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L&i néi dau
TCVN 9945-4:2013 hoan toan twong dwong voi ISO 7870-4:2011;

TCVN 9945-4:2013 do Ban ky thuat tiéu chuan qudc gia TCVN/TC 69 Ung
dung céc phuong phéap théng ké bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Do luéng

Chét lwong dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

B& tiéu chudn TCVN 9945, chap nhan bd tiéu chuan ISO 7870, gbm cac
phan dwdi day co tén chung “Biéu dé kiém soat”:

—  TCVN 9945-1:2013 (ISO 7870-1:2007), Phan 1: Hwdng dan chung

—  TCVN 9945-2:2013 (ISO 7870-2:2013), Phan 2: Biéu dd kiém soat
Shewhart

—  TCVN 9945-3:2013 (ISO 7870-3:2012), Phan 3: Biéu db kiém soat chap

nhan

—  TCVN 9945-4:2013 (ISO 7870-4:2011), Phan 4: Biéu db téng tich Idy

TCVN 9945-4:2013
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L& gidi thiéu

Tiéu chuén nay thé hién tinh linh hoat va hiru ich ciia phwong phap truc quan rat don gian nhwng cé
hiéu lwc trong gidi thich cac dir liéu dwoc xap sép theo mai trinh tw cé y nghia. Nhirng di liéu nay c6
thé tir sd hiéu kinh doanh téng thé nhw doanh thu, lgi nhuan hoac téng chi phi dén di liéu hoat déng
chi tiét nhw 14 thiéu hang va thiéu kiém soat cac tham sé qua trinh riéng 1& va cac dac trwng san pham.
D liéu cling c6 thé dwoc thé hién theo day cac gia tri riéng 1& theo thang do lién tuc (vi du: 24,60,
31,21, 18,97...), theo dang thirc “co/khong”, “Bt’/x&u”, “thanh cong’/ “that bai” hodc theo thuec do

tdng hop (vi du: trung binh, d6 réng, sd dém cac bién cb).

Phwong phap cé tén hoi dac biét la tbng tich Ity hodc viét tét 1a “cusum”. Tén goi nay lién quan dén
qua trinh trie di gia tri dwoc xac dinh trwede, vi du: gia tri dich, gia tri wu tién hoac gia tri quy chiéu twr
mdi quan trac theo trinh tw va tich Iy dan (nghia la cong) cac hiéu sé. D6 thi chubi cac hiéu sb tich Iy
duwoc goi la biéu d6 cusum. Qua trinh toan hoc don gidn nay cé anh hwéng Ién dén viéc giai thich truc

quan di¥ liéu nhuw sé dwgc minh hoa.

Phwong phap cusum da dwoc nhivng ngwdi choi gon vo tinh st dung trén toan thé gidi. Bang cach
cho diém mét lwot choi la “cong” 4, hodc co thé 1a “triy” 2, ngwdi choi gén dang st dung phwong phap
cusum theo phwong dién sb. Ho tri di gia tri “gay chudn” tir diém sé thuc té ciia minh va cong (tich
IGy) cac hiéu thu dwoc. Pay la phwong phap cusum trong thuc té. Tuy nhién, phwong phap nay chua
dwoc biét dén rong rai va do dé 1a cong cu it dwoc dung trong kinh doanh, céng nghiép, thwong mai
va dich vu céng cong. Diéu nay cé thé do cac phwong phap cusum thuwéng dwoc trinh bay bang ngén

nglr théng k& hon 1a ngdn nglr & noi lam viéc.

Muc dich cla tiéu chuan nay la giip nhirtng nguoi st dung tiém nang cé thé dé dang théng hiéu, tao
diéu kién trao déi théng tin rong rai va hiéu biét vé phwong phap. Phwong phap nay cé wu diém hon
biéu d& Schewhart thwong thay la phwong phap cusum phat hién sy thay ddi véi lweng quan trong
nhanh hon gép ba lan. Ngoai ra, nhw trong mén danh gon, khi dich thay déi theo méi 16, d6 thi cusum
khéng bi anh hwéng, khdng gibng nhw biéu dd Schewhart chuan khi dwong kiém soat doi hdi diéu

chinh lién tuc.

Ngoai biéu d6 Schewhart, cé thé s dung biéu d& EWMA (trung binh trwot cé trong sb ma). Mbi diém
vé trén biéu dd EWMA két hop thong tin tlr tAt cd cac nhém con hodc cac quan tréc trwdc d6 nhung
dwa ra trong sd nhé hon cho di liéu qua trinh vi chung tr& nén “c hon” theo trong sb phan rad ham
md. Theo cach twong tw v&i biéu dd cusum, biéu d& EWMA cé thé nhay trong viéc phat hién moi murc
dd dich chuyén trong qua trinh. Van dé nay dwoc thao luan nhiéu hon trong cac tiéu chuan khac thudc

bd nay.
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Biéu do6 kiém soat —
Phan 4: Biéu d6 tong tich liy

Control charts —

Part 4: Cumulative sum charts

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay dwa ra cac quy trinh thdng ké dé thiét Iap chwong trinh téng tich Ity (cusum) dbi voi
kiém soat qua trinh va kiém soat chat lwgng bang cach s dung dir liéu dinh lwong (do dwoc) va div
liéu dinh tinh. Tiéu chuan nay md t& cac phwong phap cé muc dich chung 1a ra quyét dinh béng cach

st dung cac k¥ thuat tdng tich Ity (cusum) cho viéc theo ddi, kiém soat va phan tich qua khr.

2 Tailiéu vién dan
Cac tai liéu vién dan duéi day rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu ghi
nam cong bd thi 4p dung ban dwoc néu. Dbi voi cac tai liéu khéng ghi ndm cong bd thi ap dung ban

m&i nhét, bao gdm ca céac stra dbi.

TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), Théng ké& hoc — T vieng va ky hiéu — Phan 1: Thuat ngir chung vé thdng

ké va thuat nglr dung trong xac suat

TCVN 8244-2(ISO 3534-2), Thdng k& hoc — T vng va ky hiéu — Phan 2: Thdng ké (rng dung

3 Thuat ngir va dinh nghia, chir viét tat va ky hiéu

Tiéu chuan nay st dung cac thuat nglr va dinh nghia néu trong TCVN 8244-1 (ISO 3534-1),
TCVN 8244-2 (ISO 3534-2) va cac thuat nglr, dinh nghia dwéi day:
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3.1 Thuat ngir va dinh nghia

3.1.1

Gia tri dich (target value)

T

Gia tri trong do viéc phat hién sy sai léch so vé&i mire trung binh la can thiét.
CHU THICH 1: V&i cusum dwoc vé biéu db, sai léch so vai gia tri dich dwoc cong don.

CHU THICH 2: Sir dung mat na “V”, gia tri dich thuwdéng dwoc goi la gia tri quy chiéu hodc gia tri kiém soat danh
nghia. Néu vay, can thira nhan rang d6 khong nhét thiét 1a gia tri mong muébn hodc wu tién nhat, nhw c6 thé dé

cap trong cac tiéu chuan khac. N6 chi don gian 1a gia tri dich thich hop cho viéc xay dwng biéu dd cusum.

3.1.2
Gia tri méc (datum value)
Gia tri (cusum Iap bang) tlr do tinh cac hiéu.

CHU THICH: Gia tri méc trén |a T + fo,, dé theo déi d6 dich chuyén trén. Gia tri méc dwai 1a T — fo,, dé theo doi

d6 dich chuyén duoi.

3.1.3
Do dich chuyén quy chiéu (reference shift)
E f

(cusum theo bang) Hiéu gilra gia tri dich (3.1.1) va gia tri méc (3.1.2)

CHU THICH: Céan phan biét gitra flién quan dén d6 dich chuyén quy chiéu chuan héa véi F1a do dich chuyén quy

chiéu quan tréc, F = fo,.

3.1.4
Do dich chuyén quy chiéu (reference shift)
FE f

(mét na V cat tia) Pworng déc clia canh mét na (dwdng tiép tuyén clia géc mét na).

CHU THICH: Can phan biét gitra /lién quan dén do dich chuyén quy chiéu chuan hoéa véi F 1a d6 dich chuyén quy

chiéu quan trac, F = fo,.

3.1.5
Khoang quyét dinh (decision interval)
H h

Téng tich Ity (cusum theo bang) cla sai léch so v&i gia tri méc (3.1.2) can thiét dé gay ra bao hiéu.

CHU THICH: Can phan biét gitva /4 lién quan dén khoang quyét dinh chudn héa véi H 1a khoang quyét dinh quan

trac, H = ho.
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3.1.6

Khoang quyét dinh (decision interval)

H h

Ntra chiéu cao (mét na V cét tia) tai diém mbc ctia mét na.

CHU THICH: Can phan biét gitva /4 lién quan dén khoang quyét dinh chudn héa véi H 1a khoang quyét dinh quan

trac, H = ho.

3.1.7

D6 dai trung binh cua loat mau (average run length)

L

S6 lwgng mau trung binh duoc lay dén diém tai d6 xuét hién bao hiéu.

CHU THICH: b6 dai trung binh cta loat mau (L) thwéng lién quan dén mirc qua trinh cu thé trong d6 né cé chi sb

dwdi thich hop, vi du, Lo, c6 nghia la dé dai trung binh cla loat mau khi quéa trinh & muwc dich, nghia la dich

chuyén béng “khéng”.

3.2 Chir viét tat

ARL dd dai trung binh cuia loat mau

CS1 chwong trinh cusum vé&i ARL dai & dich chuyén bang “khdng”

CS2 chwong trinh cusum vé&i ARL ngén hon & dich chuyén bang “khéng”
DI khoang quyét dinh

EWMA trung binh trwot cé trong s6 mi

FIR dap ng ban dau nhanh

LCL gi&i han kidm soat duoi

RV gia tri quy chiéu

UCL gi&i han kiém soat trén

3.3 Ky hiéu

a he sb ty 16

C gia tri cusum

C: hiéu gia tri cusum gitra diém dan va diém mat kiém soat
Cy hé sbé wéc lwong dd Iéch chun trong nhém con

) lwong thay ddi dwoc phat hién
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Lo

Ls

10

lwong thay dbdi chuan héa dwoc phat hién

khoang céch dan

hé sbé wéc lwgng dd 1éch chuan trong nhém con so véi dd réng trong nhém con
dd dich chuyén quy chiéu quan tréc

dd dich chuyén quy chiéu chuan héa

khoang quyét dinh quan trac

khoang quyét dinh chuén héa

chi sb

c& diéu chinh qua trinh

gia tri méc cusum dbi véi dir liéu rovi rac

s6 nhém con

dd dai trung binh cla loat mau tai dich chuyén bang "khéng"
dd dai trung binh cuia loat mau tai do dich chuyén o

gia tri trung binh téng thé

s6 dém trung binh

c& nhém con

xac suat “thanh cong”

dod rdong nhém con trung binh

sb diém dwoc vé gitra diém dan va diém mat kiém soat

d6 léch chuan qua trinh

dd léch chuan trong nhém con

dd léch chuan trong nhém con wéc lwong

sai s6 chuén

dd l&ch chuén trong nhém con quan trac

dd léch chuan nhém con trung binh

sai s6 chuan trung binh thira nhan tlr £ nhém con

gia tri dich
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T, ty 1& xuét hién quy chiéu hay ty & dich

T, ty 1& quy chiéu hay ty 1& dich

T diém thay ddi thuc

t diém thay déi quan trac

Vavg dién ap trung binh

Vaug dién ap trung binh wéc lwong

w chénh léch gitra cac gia tri trung binh nhém con lién tiép
X két qua riéng ré

X gia tri trung binh cdng (cta nhém con)

=1l

trung binh cda trung binh nhém con

4 Dac diém chinh cua biéu doé toéng tich lily (cusum)

Biéu dd cusum la téng cac sai léch so v&i mét gia tri quy chiéu dwoc chon trwdc ndo dé. Trung binh
clia moi nhém gia tri lién tiép dwoc thé hién trwc quan bang dwdng dbc hién tai ctia d6 thi. Pac diém
chinh cla biéu d6 cusum dwoc néu dudi day:
a) Nhay trong viéc phat hién cac thay ddi vé trung binh.
b) BA&t ky sy thay déi nao vé trung binh va mirc dd thay déi déu dwoc thé hién truc quan bang sy
thay dbi dwerng dbc trén db thi:
1) db thi ndm ngang cho biét gia tri “tai dich” ho&c gia tri quy chiéu;
2) dwong déc di xubng cho biét trung binh thdp hon gia tri quy chiéu hodc gia tri dich: dwong
cang débc thi khac biét cang 16n;
3) duwong dbc di 1én cho biét trung binh I&n hon gia tri quy chiéu hoac gia tri dich; dwdng cang
dbc thi khac biét cang lon;
c) Coé thé sir dung cho muc dich diéu tra qua khir, trén co s& van hanh cho kiém soat, va du doan
hiéu nang trong twong lai gan.
Déi voi diém b) trén, biéu dd cusum cé kha nang chi thi rd cac diém thay dbi; ching dwoc biéu thj rd
bang sw thay ddi d6 déc cha dd thi cusum. Diéu nay c6 loi ich rét Ién dbéi véi quan Iy qua trinh: c6 thé
xac dinh nhanh chéng va chinh xac thoi diém qua trinh thay d6i dé co6 thé thye hién hanh dong khéc
phuc thich hop.
Mot dac diém rat hivru ich khac clia hé thdng cusum 1a né c6 thé duwoc xir ly ma khdng can vé do thi,

nghia 1a dwéi dang bang. Diéu nay rat hiru ich néu hé théng duwoc st dung dé theo ddi qua trinh ky

11
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thuat cao, vi du: hang san xuét phim nhya, trong d6 sé lwong tham s qua trinh va dac trung cliia san
pham réat I&n. D liéu tr qua trinh d6 cé thé dwoc chup tw déng, tai vé phan mém cusum dé dwa ra
phan tich cusum tw déng. Sau dé ngudi quan |y qua trinh cé thé duwgc canh bao vé nhivng thay dbi dbi

v&i nhiéu dac trung dong thdi. Phu luc B dua ra vi du vé phwong phap nay.

5 Cac bwéc cor ban trong xay dwng biéu dé cusum — Trinh bay bang d6 thi

St dung cac bwédc sau day dé 1ap biéu dd cusum cho cac gia tri riéng 1&.

Buwérc 1: Chon gia tri quy chiéu, dich, kiém soat hoac gia tri wu tién. Trung binh cla cac két qua trudc

do thuwong sé dwa ra sy phan biét tbt.

Buwérc 2: Lap bang két qua theo trinh tw cd y nghia (vi du: thdi gian). Trir di gia tri quy chiéu tir mbi két

qua.

Buwéc 3: Cong don cac gia tri thu dwoc trong Bwédc 2. Sau d6 vé d6 thi tbng nay nhw trén biéu d6

cusum.

Buwéc 4: Bé c6 dwoc nhirng hiéu (rng trwc quan t6t nhat, lap thang hoanh d6 gitra cac diém vé dd thi

khéng réng hon khoang 2,5 mm.

Buwéc 5: D& co sy phan biét hop ly, ma khéng can dd nhay qua mdrc, cac tuy chon sau day dwoc

khuyén nghi:

a) chon khoang vé d6 thj thich hop cho truc hoanh va lay khoang twong tw trén truc tung bdng 2o
(hodc 20, néu cusum trung binh dwoc vé biéu dd), lam tron sb khi thich hop, hoac

b) néu can phat hién thay dbi da biét, 1a 5 chon thang do truc tung sao cho ty 1& don vi thang do trén
thang do thdng ding dwoc chia cho don vi thang do trén thang do truc hoanh la gitra 5va 24, lam

tron sé khi thich hop.

CHU THICH: Viéc lwa chon thang do 14 rat quan trong vi néu thang do khéng thich hop sé tao ra 4n twong do
tinh chat bat 6n clia d6 thi hodc thdy khong co gi thay déi. Chwong trinh mé ta trong a) va b) can dwa ra thang do

cho thay sy thay dbi mot cach hop ly, khéng qua nhay va ciing khéng qua ap dat.

6 Vidu vé do thi cusum - Dién ap dong co’
6.1 Qua trinh

Gia s thu dworc theo trinh tw thdi gian bd 40 gia tri clia dac trung cu thé. Cac gia tri nay 1a dién ap,
duoc 14y theo trinh tw san xuét, trén dong co cdng suat nhé & giai doan dau cta san xuat. Nhung
ching c6 thé 1a bat ky gia tri riéng 1& nao duoc 14y theo trinh tw c6 nghia va dwoc thé hién trén thang

do lién tuc. Cac gia tri nay dwoc thé hién la:

9,16, 11,12,16, 7,13, 12,13, 11,12, 8, 8, 11,14, 8,6, 14,4, 13, 3,9, 7,14, 2,6, 4, 12, 8, 8, 12, 6,
14,13, 12, 14, 13, 10, 13, 13.

12
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Gia tri quy chiéu hodc gia tri dién ap dich la 10 V.

6.2 D6 thi két qua don gian

DPé c6 dwoc hiéu biét tbt hon vé biéu hién co ban clia qua trinh, bang cach xac dinh cac dang va xu

hwéng, cach tiép can chudn don gian la vé db thi nhirng gia tri nay theo thé tw tw nhién cla ching

nhw thé hién trén Hinh 1 a).

Ngoai viéc chi ra sy gidm xudng chung & phan gilra tir diém kh&i dau cao va vai két thuc cao twong

dwong, Hinh 1 a) khéng thé hién ré vi co tap Ién, hay c6 dau nhon trong toan bd di liéu.

bién ap

bién ap

: : ; +
¥ : v ;
4 - : \ E
' B
‘o
04 ; '. d .
1] 10 20 in 40
Sé dong co
a) Do thi don gian dién ap dong co’
h UCL=21.60
204
- = | ¥=10.28
0
: : LCL=-1.05

Sé dong co

b) Biéu doé kiém soat chuan déi véi cac ca thé

13
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30

104 :

Téng tich ldy

-1 4

Sé dong co
c) Biéu dé cusum
Hinh 1 — Vi du vé dién ap déng co
6.3 Biéu do kiém soat chuan déi vé&i cac két qua riéng 1é
Mirc do phirc tap tiép theo 1a 1ap biéu dd kiém soat chuan dbi véi cac ca thé nhw trong Hinh 1 b).

Hinh 1 b) tham chi con thé hién it hon hinh truéc d6. Trong thwe té, nd kha sai lam. Chuan muc kiém

soat qua trinh théng ké chuan dé kiém nghiém do 6n dinh va kiém soat qua trinh 13

a) khodng cé diém nao nam trén gi¢i han kiém soat trén (UCL) hodc dwdi gidi han kiém soat dudi
(LCL),

b) khéng loat nao trong bay khodng hodc nhiéu hon I&n trén hoac xubng dudi,
c) khdng loat nao trong bay diém nam trén hoac dwdi dwdng tam.

Cau tra |&i dbi voi tat ca cac chuan muc nay la “khdng”. Do d6, can két luan rang day 1a qua trinh 6n
dinh, gia tri “dwoc kiém soat” quanh gia tri trung binh tdng thé cia né khodng 10 V, la gia tri dich.
Phan tich chuan thém con cho thdy mac du qua trinh 6n dinh, nhwng né khdng c6 kha nang dap tng
cac yéu cau quy dinh. Tuy nhién, ban than viéc phan tich nay khdng dwa ra bt ky manh méi nao la vi
sao né khdng c6 kha nang dap (ng cac yéu cau.

Ly do khéng c6 kha ndng cta biéu dd kiém soat chudn dbi vdi cac ca thé cé gia tri & day la cac gidi
han kiém soat dwoc dwa trén hiéu nang qua trinh thuc té chir khdng theo cac yéu cdu mong mudn
hodc quy dinh. Do d6, néu qua trinh thé hién bién déng I&n mét cach tw nhién thi cac gi¢i han kiém
soat cling I&n theo. Can c6 phuwong phap tdt hon cho thdy cac kiéu va xu hwéng, hay tham chi xac

dinh chinh xac cac diém thay ddi, gidp xac dinh va loai bé cac ngudn gay bién déng chinh.
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CHU THICH: Béng cach s dung cac cong cu bd sung, nhu biéu db ca thé va do rong trvot, ngudi thue hanh co

thé nghién ctru cac van dé bién dong qua trinh khac.

6.4 Biéu d6é cusum — Téng quan

Mbt Iwa chon khac dwoc khuyén nghi & day la vé biéu dd cusum. Hinh 1 ¢) minh hoa d6 thi cusum cho

di liéu twong tw.

T cac biédu dd trudc dd, khong thay ré ngay sw thay dbi quan trong bat ky vé mirc qua trinh xay ra &
dau va co xay ra khéng, trong khi biéu dd cusum chi rd dang thirc nay. C6 thé nhan thay ngay (bdng

mat) bén thay déi vé mirc qua trinh, d6 1a thay dbi sau ddng co thir 10, 18 va 31.

Diéu 4 cho thay, dworng déc 1én/xubng biéu thi gia tri cao hon/thdp hon so véi gia tri wu tién va duong
nam ngang biéu thi ctia qué trinh theo gia tri wu tién d6. Do do, co6 thé thay rang qua trinh nay chi &
dich trong khoang thoi gian ngén gitra ddng co 11 va 18. Bong co' 1 dén 10 van hanh cao hon twong
tw v&i ddong co 33 tré di, trong khi d6 qua trinh gira cac dong co 19 va 32 da cung cép cho cac dong

co dién ap théap.
Nhirng thay dbi nay va y nghia clia chung dwoc thao luan va gidi thich chi tiét trong 6.6.

Trong tinh hudng thuc té, buwdc tiép theo 1a tim ra nhirng gi da xay ra tai cac diém san xuat nay gay ra
nhirng thay dbi vé hiéu ndng dién ap. Diéu nay d&t ra cau héi nhat cu thé nham vao viéc cai thién tinh
nhat quan cta hiéu ndng & mirc 10 V. Vi du, cac dac trung thiét Iap ctia dong co 32 khac ctia ddng co
33 nhu thé nao? Hay, diéu gi xay ra v&i hiéu chudn thiét bi kiém tra tai diém nay? Diéu nay co twong
(ng v&i dd dich chuyén, bd tri nhan vién hay thay dbi 16 khéng? v.v.... Theo cach nay, cho du tinh

huéng thé nao thi biéu d6 cusum van |a céng cu chan doan tuyét voi. N6 chi ra cac co hoi cai tién.

6.5 Xay dwng biéu dé cusum

Xay dwng biéu d6 cusum bang cach sir dung cac gia tri riéng 18, nhw trong vi du nay, dwa trén cac

bwdc rat don gian néu trong Diéu 5.
Buwéc 1: Chon gia tri quy chiéu, RV. O’ day gia tri wu tién hodc gia tri quy chiéu dwoc cho la 10 V.

Buwérc 2: Lap bang két qua (dién ap) theo trinh tw san xuat theo sb déng co nhw trong Bang 1, cot 2

(va 6). Trw di gia tri quy chiéu 1a 10 tr méi két qua nhw trong Bang 1, cot 3 (va 7).

Buwérc 3: Cong don cac gia tri ciia Bang 1, cot 3 (va 7) trong cot 4 (va 8). Vé db thj cot 4 (va 8) theo sb

(ddng co’) quan trac nhw trong Hinh 1 ¢), can lwu y cac binh luan vé thang do trong Budc 4 va 5.
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Bang 1 — Sap xép dang bang dé tinh gia tri cusum tir trinh tw cac gia tri riéng lé

(1)

S6 dong co’

(2)

(3)

(4)

(S)

(6)

()

(8)

bién ap bién ap -10 Cusum S6 dong co’ Dién ap bién ap -10 Cusum
1 9 -1 -1 21 3 N | +11
2 16 +6 +5 22 9 -1 +10
3 11 +1 +6 23 7 -3 +7
4 12 +2 +8 24 14 +4 +11
5 16 +6 +14 25 2 -8 +3
6 7 =3 +11 26 6 —4 -1
7 13 +3 +14 27 4 -6 -7
8 12 +2 +16 28 12 +2 -5
9 13 +3 +19 29 8 -2 IF
10 11 +1 +20 30 8 -2 -9
11 12 +2 +22 31 12 +2 -7
12 D +20 32 6 —4 -1
13 -2 +18 33 14 +4 -7
14 11 +1 +19 34 13 +3 -11
15 14 +4 +23 35 12 +2 -7
16 -2 +21 36 14 +4 -4
17 =4 +17 37 13 +3 -2
18 14 +4 +21 38 10 0 +2
19 4 -6 +15 39 13 +3 +5
20 13 +3 +18 40 13 +3 +5

6.6 Giai thich biéu dé cusum

6.6.1 Gié&i thiéu
Khi biéu d& cusum dwoc s dung theo phwong thirc chdn doan quéa khir, nhw trong vi du nay, thi tét

hon 1a khéng tap trung vao cac diém duwoc vé dd thi ma vé sé dwong thang tdi thiéu dai dién cac

dwéng phu hop nhat bdng mat, théng qua di liéu nhw trén Hinh 1 ¢).

Sau do, phai than trong dé khong giai thich dwdng déc clia cac dworng nay hodc vi tri twong dbi cia
chuing so v&i truc tung, nhw véi cac dd thi di liéu théng thuwdng. Ciing can lwu y rang, truc tung khoéng
con dai dién cho dién ap thuc té niva.

Puong thang véi dworng déc 1én/xubng khdng chi ra mirc qua trinh tang I&én/gidm xudng, nhuw théng &,
ma né khoéng dbi tai gia tri Ion hon/nhd hon gia tri quy chiéu. Pwong déc cang I6n thi khac biét cang

I&n. Bwérng ndm ngang chi ra mirc qua trinh khéng déi tai gia tri quy chiéu. Lac nay viéc giai thich biéu

dd cusum dbi v&i dong co dwoc thdo luan chi tiét hon.

6.6.2 Co s& giai thich biéu dé cusum bang cach sir dung dir liéu “khéng tap ao”

Gia sv day 18 dién ap dong co dau tién la 10, 10, 10, 13, 13, 13, 10, 10, 10, 9, 9, 9, 10, 10, 10, 8, 8,

8, nhu duoc thé hién trong Bang 2, cot 2, va gia tri quy chiéu van 1a 10 V.
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Bang 2 — Di¥ liéu déng co’ ao minh hoa viéc giai thich cin ban cta biéu dé cusum

(1 () (3) (4)
S6 dong co’ Dién ap Dién ap -10 Cusum
1 10 0 0
2 10 0 0
3 10 0 0
4 13 +3 +3
5 13 +3 +6
6 13 +3 +9
7 10 0 +9
8 10 0 +9
9 10 0 +9
10 9 &1 +8
1 9 -1 +7
12 9 =1 +6
13 10 0 +6
14 10 0 +6
15 10 0 +6
16 8 -2 +4
17 8 -2 +2
18 8 -2 0
Biéu d6 cusum thu dwoc gibng nhw trén Hinh 2.

10 _

0 - : :

) / AN

5 s .. /
1
ola p ‘ Pich =0

g
Sé doéng co

11

13

17

Hinh 2 — Biéu d6 cusum cua dir liéu dién ap dong co’ ao dé minh hoa viéc giai thich

Khi so sanh dién ap thwc té clia Bang 2, cot 2 véi biéu dd cusum cla Hinh 2, ta thay rang:

a)

cac dong co tlr 1 dén 3, tlr 7 dén 9 va tir 13 dén 15 déu & gia tri quy chiéu 10 V va tat cd nhirng

dong co nay dwoc thé hién bang dwdng nam ngang trong biéu dé cusum. Ciing can lwu y rang vi
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tri cha cac dwdng nam ngang so véi thang do thdng dirng khéng lién quan dén nhivng déng co

thwe té nay ma lién quan dén hiéu nang trwdc do.

b) céac déng co tr 4 dén 6 & gia tri cao hon gia tri quy chiéu, cu thé 1a 13 V va nhirng déng co nay

dworc thé hién trén biéu dd cusum bang dwéng dbc di Ién. Diéu nay la hién nhién vi khéng co bién

dong vé dién ap gitra cac dong co lam xao tron van dé. Sau doé néu cé tap thi phwong trinh dé

tinh gia tri trung binh trong giai doan nay tir dwéng déc cu thé la:

Gia trj cusum & cudi dwong thang — Gia tri cusum & dau dwdng thang

Dién ap trung binh = Gia tri quy chiéu , -
+ S6 khoang quan trac

Vavg :10+(9;0j=13

c) twong ty dbi vdi cac dong co tr 9 dén 12:

Vavg :10{6;9}:9

d) va dbi v&i cac dong co tir 16 dén 18:

Vavg =10+[0;6j=8

Tém lai, cac dwong dbc khac nhau trén biéu dd cusum cho thay cac dong co:

tr 1 dén 3, tlr 7 dén 9 va tir 13 dén 15, dién ap khong dbi tai gia tri 1a 10;

tr 4 dén 6, dién ap khong dbéi nhuwng tai gia tri la 13;

tr 10 dén 12, dién ap khong dbi tai gia trila 9; va

tir 16 dén 18, dién ap khong ddi tai gia tri 1a 8.

Diéu nay |a hién nhién khi tham chiéu lai di¥ liéu “khdng tap”. Nhwng né khéng thé hién ré ngay khi dé

cap dén dir lieu “tap” thuc té trong Bang 1, cac cot 2 dén cot 6.

6.6.3 Giai thich bang cach sir dung di¥ liéu “thwc”

Biéu d6 cusum chia Hinh 1 ¢) cho thay:

a) dién ap trung binh tlr s6 déng co 1 dén 10 cé gia tri cao hon dién ap quy chiéu. Do do, gia tri tinh

toan dwoc cho béi dwdng déc la:

Gia tri cusum & cudi dwdng thang — Gia tri cusum & dau dudng

2
thin~

Dién ap trung binh = Gia tri quy chiéu + - -
S6 khoang quan trac

20 -
Vavg=10+[%j=12v
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b) twong tw dbi v&i cac déng co tiv 11 dén 18, dién ap trung binh = 10 vi dwdng thdng ndm ngang;

c)  dbivdicac dong co tr 19 dén 31:
N -12-2
Vavg :10+[T0jz7,5v

d) dbi vai cac dong co tir 32 dén 40:

V. :10+[#}z12,6v

avg

Toém lai, biéu d6 cusum cho phép tinh cac trung binh trugt trong chu ky bién dbi so véi hiéu nang thuwc
cla qua trinh. Diéu nay thé hién sy tién bd dang ké so véi tiéu chuan dwoc xac dinh truéc day ciing
nhw cach tiép can trung binh trwot khéng linh hoat thuwdng dugc stv dung. Udc lwong cac két qua tém

tat dwoc dwa ra trong Bang 3.

Bang 3 — Dién ap trung binh déi vé&i cac dong co’ lién quan dén khoang trung binh trwot bién

bong co bién ap dong co trung binh
1.dén 10 12,0
11 dén 18 10,0
19 dén 31 7,5
32 dén 40 12,6

Thay cho phuwong phap tinh quan hé gitra duéng déc cusum va dién &p trung binh nay, cé thé tinh

don gian trung binh trwot cuc bd cho méi phan cap do khéng dbi ciia biéu d6 cusum.

Vi du, dbi v&i cac déng co tir 1 dén 10, bang cach tinh:

9+16+11+12+16+7+13+12+13 +11
Vavg =( 10 )=12,0

Viéc sir dung dién ap riéng 1& nay doi khi dua ra cac két qua hoi khac so véi phwong phap duong
déc. Diéu nay do lam tron d6 bién déng cuc bd trong di¥ liéu bang cach dat dwong thdng qua cac

diém ca thé.
6.7 So d6 Manhattan

Vi wéc lwong cac diém thay dbi vé mire dién ap va gia tri cia ching da dwoc thiét 1ap, thuong sé
don gidn héa hon va nang cao loi thé cda viéc trinh bay trén truc thadng ding gbc biéu thi dién ap thuc
té di dén bwdc trinh bay bd sung dir liéu dang “khéng tap”. Sv trinh bay nay dwoc Manhattan lay y

twdng tr dwong chan troi thang va do d6 duoc goi 1a so dd Manhattan.
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DPay don gian la biéu thj cac két qua, cho trong 6.6.3 a), b), c) va d), nhw dé thi dién ap théng thuong
so v&i ddy dong co dwoc san xuéat. Diéu nay dwoc thé hién trén Hinh 3 dé so sanh véi div liéu cusum

trong Hinh 1 ¢) va di¥ liéu tap ban dau trong Hinh 1 a).

13 4

Muc dich (RV)

bién ap

I N N . .- LB BN R N _J ] R R R ]

0 10 20 50 40
S6 dong co

Hinh 3 — B6 thi Manhattan cta div liéu dong co’

Hinh 3, Hinh 1 ¢) va Hinh 1 a) tém t&t vai trd va gia tri cia phwong phap cusum theo phuong thirc
nghién ctru théng qua phan tich hiéu ndng qua trinh trwéc d6. Chang thé hién nhirng gi cé thé dat
dwoc bang cach sir dung ngdn ngir dé hiéu va cac phwong phap nang cao trwc quan don gidn ma

khéng cé str dung, hay nh& dén, ky hiéu toan hoc hay biéu thirc théng ké chinh thirc.

Vi tinh chét don gidn va rd rang clia so dd Manhattan, doi khi sé& hiru ich khi xem so’ d6 cusum nhw
giai doan ky thuat trung gian va trinh bay don gian div liéu dwéi dang Manhattan dé tao thuan Igi cho

viéc trao dbi thong tin phi ky thuat, théng hiéu va ap dung rong hon.

7 Quy tac co ban cua viéc ra quyét dinh dwa trén cusum

7.1 Nhu cau déi vé&i cac quy tac quyét dinh

Quy tac quyét dinh cé thé can thiét dé hop ly hoa viéc giai thich biéu dd cusum. Khi quy tac quyét dinh
thich hop cho thay diéu d6 thi hanh déng dwoc thue hién, tuy thudc vao tinh chéat ctia qua trinh. Cac

hanh déng dién hinh la:

a) doi véi kiém soét trong qua trinh: diéu chinh cac diéu kién qua trinh;
b) trong bdi cénh cai tién: nghién ctru nguyén nhan co ban cta thay dbi; va
c) theo phuong thirc dw béo: phan tich va, néu can, diéu chinh mé hinh dw bao hodc cac

tham sé cla no.
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7.2 Co sé ra quyét dinh
Thiét 1ap chuan muc co ban cho viéc ra quyét dinh rd rang la mot diéu kién thiét yéu.

Thuéc do thich hop dinh lweng “tap” trong hé théng la can thiét d& dwa ra co s& hiéu qua cho viéc
phat hién bao hiéu. Cai gi thé hién tap, va cai gi thé hién bao hiéu, dwoc xac dinh béng chién lvoc
theo déi lwa chon, nhw thwc hién bao nhiéu quan tric, tAn sb nhw thé ndo va cach thirc dé tao mau
hay nhém con. Ngoai ra, thwéc do sir dung dé dinh lwong dd bién déng ciing cé thé anh hwédng dén

van dé nay.
Do bién dong vdn cé thwdng dwoc do bang moét trong hai thudc do thdng ké dwdi day:
a) DO Iéch chuén: khi cac quan trac don 18 14 co s& dé vé dd thi cusum

Céc quan tréc don 1é dung cho viéc tinh do 1éch chuan thwong dwoc 14y tir doan déng nhét cta div
liéu qua trinh. Sau dé hiéu nang nay tr& thanh chuan muec lwa chon hop ly hon dé danh gia. Moi
bién déng I&n hon dé bién ddng vdn cé nay dwoc cho la do cac nguyén nhan dac biét cho thay sw

dich chuyén vé trung binh cia chudi hay sw thay dbi do I&n tw nhién cuta bién déng hoac ca hai.

b) Sai s6 chuén: khi mdt ham sé clia nhém con cac quan tréc, nhw trung binh, trung vi hay dé rong, la

co s& cho vé dd thj cusum

Khai niém vé& phan nhém la d6 bién ddong trong nhém con do cac nguyén nhan théng thuéng con
tht ca cac nguyén nhan dac biét clia bién ddng xay ra gitra cadc nhém con. Khi do, vai trd chinh cla
biéu d6 cusum la phan biét giira bién ddng do nguyén nhan théng thwdng va nguyén nhan dac
biét. Do dé, viéc chon nhédm con cé tdm quan trong rat Ién. Vi du, lap ra méi nhém con gém bdn ca
thé lién tiép tr qua trinh san xuét téc d6 cao méi gi®, trai nguwoc véi nhém con dwoc lay clir mudi
lam phat mét 1an dé tao thanh nhém con gdm bdn nhém méi gidy, sé dua ra cac bién dong rat khac
nhau lam co s& quyét dinh. Sai sb chuan trong trworng hop dau tién sé rat nhd so véi trudng hop
th&r hai. Mot biéu d6 cusum sé& dwoc 1ap véi phan bién dong lién tiép la co s& ra quyét dinh trai voi
bién dong gitra hai khodng 15 phut déi v&i biéu dd kia. Thwdc do thich hop cha bién ddong co bén

sé phu thudc vao thay dbi nao can dwoc bao hiéu.

Tuy nhién, diéu kién tién quyét la tinh én dinh trong khoang thoi gian da dé thiét 1ap thuwdc do dinh
lwong tin cay, nhw dd léch chuan hodc sai sb chuan, qua han ché déi véi mét sbé linh vuc co thé ap

dung phuwong phap cusum.

Vi du, cac quan trac cla qua trinh lién tuc cé thé dwa ra d6 bién dong khéng quan trong nhé & mirc
trung binh. Nhirng thay dbi hé thdng hoac lau dai cAn dwoc danh gia dwa trén cac bién dong nay. vi

du minh hoa la:
a) qua trinh céng nghiép dwoc kiém soat bang bd diéu nhiét hoac thiét bi kiém soat tw dong khac;

b) chét lwong cia nguyén liéu thd diu vao co thé cé dd bién dong nhé khéng vi pham quy dinh; va

21



TCVN 9945-4:2013

c) trong viéc theo ddi phan (rng cla bénh nhan dé diéu tri, co thé co nhirng thay ddi nhé vé chuyén
hoa kém theo bira an, bénh vién hoac théi quen gia dinh, v.v..., nhwng bat ky hiéu qua diéu tri nao

cling can dwoc danh gia dwa trén do bién déng dién hinh téng thé.

Mat khac, mau co6 thé bao gbm dau ra hoac cac quan trac tir cac nguén khac nhau (khu vwc hanh
chinh, nha may, may méc, ngwdi van hanh). Nhw vay, cé thé co qua nhiéu bién dong cuc bod cung cép
co s& thuc té cho viéc danh gia viéc trung binh tbng thé cé thay dbéi hay khéng. Vi yéu tb nay, can xi
ly cn than di liéu phat sinh tir sy két hop cac ngudn, nhuw coé thé bd qua moi dac thu cuc bd trong
mdi ngudn dong goép. Hon nira, bién dong gitra cac ngudn cé thé che khuat bat ky sy thay déi nao xay

ra trén toan hé théng theo thai gian.

Mbt trong nhirng gid dinh quan trong trong quy trinh cusum la d6 léch chuan qué trinh o 6n dinh. Vi
vay, trwde khi xay dwng quy trinh cusum, can danh gia moi qua trinh dé xem né & trang thai kiém soat
théng ké (bdng cach st dung biéu d6 R, biéu dd s hoac biéu dd d6 rong trwot) dé co thé thu dwoc wéc

lwong odang tin cay.

Twong quan chudi gitra cac quan trac cling co6 thé tw thé hién — cu thé, mét quan tréc cé thé cé anh
hwédng dén quan tréc tiép theo. Minh hoa cho twong quan chudi am la s&r dung cac sb doc danh gia
lién tiép dé wéc lwong viéc st dung nguyén liéu dang déng, khi wéc lwong quéa cao trén mét co hoi sé
c6 xu hwéng dua ra wéc lwong thip vé sb doc tiép theo. M6t vi du khac 1a d&t hang quéa nhiéu trong
mot thang dwoc bu trir bang dat hang it hon trong thang tiép theo. Twong quan chudi dwong cé thé
xay ra trong mot sb qua trinh cdng nghiép khi mét 16 nguyén liéu cé thé két hop mot phan véi cac 16

trwdc do va 16 tiép theo.

Ngan sach va két thic khodng thanh toan, cac giai doan quan trong cia dw an va thdi han hop déng
c6 thé anh hwdng dén viéc phan bd con sb kinh doanh ké tiép nhw chi phi va doanh thu theo trng giai

doan, v.v...

Trén quan diém vé nhirng khia canh nay, can xem xét cac thwédc do dinh lwong bién déng khac trong

chudi hay trinh tw di liéu va trwéng hop phu hop.

Thwéc do do bién déong lam co sé ra quyét dinh st dung cusum nhw vay dwoc xay dwng, theo hwéng

dinh lwong, trong Phu luc A. Cac khuyén nghi ciing dugc dua ra dé lwa chon tuy theo hoan canh.

7.3 Do lweng tinh hiéu qua cta quy tac quyét dinh
7.3.1 Khai niém co ban

Hiéu nang ly twéng cla quy téc quyét dinh 1a dbi véi nhirng thay ddi thwe it nhat c6 dd I1én xac dinh
trwdc can dwoc phat hién ngay va déi véi qua trinh khdng cho phép co thay dbi thuwe dwoc phép duy
tri ma khéng gay ra bao dong sai. Trong thuc té diéu nay khong thé dat dwoc. Thwdc do don gian va

thuan tién hiéu qua thwc té cha quy téc quyét dinh 1a dé dai trung binh cla loat mau (ARL).

ARL la gia tri ky vong cla s6 mau duoc lay din dén quyét dinh Ia hién cé thay di thyc.
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Néu khéng co s thay ddi thwe nao, thi gia tri ly twéng ctia ARL 1a vd cung. Muc tiéu thuc té trong tinh
hudng do la dwa ra ARL I&n. Nguwoc lai, khi cé sy thay dbi thwe, gia tri ly twédng cla ARL la 1, trong
trwdng hop nay thay déi dwoc phat hién khi ldy mau tiép theo. Lwa chon ARL Ia sy théa hiép gitra hai
yéu cau trai ngwoc nay. Dua ra quyét dinh hanh ddng khdng dang khi qua trinh khang thay déi sé gay
ra “kiém soat qua mac”. Trén thyc té, diéu nay sé lam tdng dod bién déng. Khéng dwa ra hanh déng
thich hop khi qua trinh cé thay dbi sé dan dén “kiém soat qua 16ng”. Trén thwc té, diéu nay ciing lam

tang d6 bién dong va ciing dan dén gia tang chi phi san xuét.

TAt nhién ARL tuy thudc vao do bién dong thdng ké. Doi khi co thé may mén trong mét loat dai khdng
nhan dwgc bao dong sai hoac phat hién sy thay ddi rat nhanh chong. Déi khi, loat mau khéng may co6
thé tao ra cac bao dong sai hodc che khuét sw thay dbi thuc do do khdng tao ra bao hiéu. Dai khi
dang thuwc t& cha bién déng nhw vay can dwoc chi y. Tuy nhién, nhin chung, ARL duwoc coi la thuwdc

do hiéu qua hop ly ctia quy tac quyét dinh. Tém lai, muc dich la:

Diéu kién qua trinh thuc Dap rng cusum can thiét DPap ng ly twéng
Tai hoac gan dich ARL dai (it bdo dong sai) ARL = vb cung
Sai léch dang ké so v&i dich ARL ngén (phat hién nhanh) ARL = 1

7.3.2 Vidu vé tinh toan ARL

Khai niém ARL khéng chi riéng v&i cusum. LAy biéu dd kiém soat Shewhart chuén véi cac gi¢i han
kiém soat dat & +3 dd léch chuan tinh ti dwdng tdm. Trwdng hgp nay dwgc minh hoa trong Hinh 4 déi
v&i phan bé chuén.

Phan bd thé hién dwoc goi la “chuén héa” trong d6 ¢é trung binh bang “khdng” va dd léch chuan bang

mot.

LUL Ji
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Do léch chuan

Hinh 4 — D4 thi phan bé chuan chuén héa
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Nhin tir Hinh 4 c6 mét s 0,135 % cac quan tréc, trung binh, nam ngoai méi phia cla cac gidi han nay
khi trung binh qué trinh ndm trén dwdng tdm hodc gia tri dich. Diéu nay cé thé dé dang chuyén thanh
dd dai trung binh cla loat mau, ARL, bang cach tinh 1/0,001 35 = 741. N6i cach khac, ta sé cé thé
thdy gia tri trung binh vwot qua gidi han kiém soat trén chi mét 1an trong méi 741 khodng quan trac.

Gia tri nay sé tao ra bao hiéu sai thay dbi vé mirc trong khi trén thyc té, thay déi khéng xay ra.

Vi thé trong thuc té, can thiét ké hé théng kiém soat dam bdo ARL cao khi qua trinh van hanh & gia tri
dich.

Khi xem xét gi&i han hai phia, v&i trung binh qua trinh van tai dich, ARL gidm di mét nira, Iic nay né la
1/(0,001 35 + 0,001 35) = 370.

Gia st trung binh qua trinh thay di mot do 1éch chuan vé phia gi¢i han kiém soat trén. Luc do, ky
vong la moét sé 2,28 % s& ndm trén gi¢i han kiém soat trén. ARL dbi véi UCL tré thanh 1/0,022 8 = 44
véi gidi han mét phia. Noi cach khac, trung binh, can thém 44 khoang quan trac dé bao hiéu sy dich

chuyén vé trung binh bdng mot do 1éch chuan.

Khi xem xét gi&i han hai phia & day chi 0,003 2 % dwoc dw kién thap hon LCL vi trung binh qua trinh
bang bén d6 léch chuén tinh ty LCL. Vi 1/(0,000 032 + 0,022 8) khéng &nh hwéng nhiéu dén ARL tinh
duwoc cho mét gidi han nén véi sw dich chuyén vé trung binh mét d6 Iéch chuan, ARL déi véi gidi han

hai phia xap xi bang véi gi¢i han mét phia, cu thé 1a 44,

Tém lai:

Vé&i trung binh & gia tri dich ARL dbi v&i gi¢i han hai phia bang mét nira cha gi¢i han mot

phia

Khi sw dich chuyén vé muc | ARL dbi v&i gidi han hai phia gan nhw bang véi gidi han mét phia

trung binh tang

Tét nhién, trong thuc té, cac quy tac bao hiéu khac nhw bd sung gi¢i han canh bao, loat trén va dudi
trung binh, v.v..., s& d@m bao phat hién nhanh sw dich chuyén nhuwng téng chi phi bao hiéu sai khi qua
trinh tai dich. Biéu d& Shewhart rat hap dan va phé bién vi cwc ky don gidn va hiéu qua trong viéc
phat hién cac nguyén nhan dac biét riéng ré lam phat sinh sy dich chuyén on.

Tuy nhién, can thira nhan rang cé sy han ché vén cé trong viéc bao hiéu khac ngoai sy dich chuyén
I&n ngay ca khi ching van tén tai ma khéng anh hwéng nghiém trong dén pham vi bao déng sai. Diéu
nay cho thay vai trd cia mét phwong phap khac nham phat hién sy dich chuyén nhanh hon trong khi

van duy tri cac ARL lau dai khi & dich. Phuwong phap cusum rét thich hop cho viéc nay.
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8 Cac loai chwong trinh quyét dinh cusum

8.1 Cac loai mat na VvV

Quy tac quyét dinh don gidn nhat dé s dung cung véi biéu dd cusum ndm trong mat na loai V. C6
bdn dang mat na hoi khac nhau, nhung giébng hét nhau vé nguyén tac va tac dung. Muc dich cla

ching dwoc gidi thich trong cac diéu tiép theo. Cac loai la:
a) matnaV cattia;

b) mat na nlra parabdn;

c) mat na mii héch, va

d) matnaV hoan chinh.

8.2 Mat na V cat tia
8.2.1 Hinh dang va kich thwéc

Mat na V cét tia “muc dich chung” dwoc minh hoa trong Hinh 5. N6 bao gém diém méc dwoc biéu thi 1a
O trén hinh v&. Hai dwdng thang dirng xuat phat tr mbc, OB va OC, méi doan dai 5a, don vi (nghia la
H = 50,). Hai dworng nay duoc goi 1a khoang quyét dinh. Hai canh nghiéng, BA va CD, dwoc goi la
duong quyét dinh, cé thé kéo dai theo yéu cau dé bao gdm céac diém cusum duwoc vé. Vé kich thudrc,
EO bang 10 khodng quan trac va khodng cach EA va ED theo chiéu thdng dirng déu bang 100, don vi
(nghia Ia cho d6 déc F = 0,50).

A
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Pudng mébc
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D 10 khodng quan trac

Hinh 5 — Hinh dang va kich thwé'c mat na V cat tia muc dich chung
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Mat na V cét tia vé theo ty 1& thuc té dwoc thé hién trong Hinh 6 dbi v&i bién qua trinh co6 do léch
chuén 1a 0,2. O day str dung dd léch chudn, chi khéng phai 1a sai sé chuan, vi mét na cu thé dwoc
tao ra dé theo ddi cac quan tric riéng I& chir khéng phai 1a gia tri trung binh.

3

Cusum
=]

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Gia tri quan tréc

Hinh 6 — Mat na V dwoc vé theo ty 1é thuwc té cho dic trwng qua trinh véi dd bién dong vén cé

cu thé (do6 léch chuan = 0,2)

8.2.2 ng dung ctia mat na V cat tia

Mt na dugc sir dung bang cach dat diém méc tai gia tri vé dd thi dwoc lwa chon trén biéu dé cusum,
véi dwéng mbc nam ngang trén biéu dd. Trong tinh hudng kiém soat lién tuc, gia tri vé do thi dwoc lya

chon thudng la diém mai nhat.

Néu dwong cusum nam trong canh dbc ciia mat na (hay phan kéo dai clia ching vwot ra ngoai A va
D) thi khéng cé s dich chuyén dang ké nao & murc trung binh dwoc chi ra cho dén gia tri dwoc vé do.
Trong tinh hubng kiém soat, qua trinh khi d6 dwoc coi la trong trang thai kiém soat théng ké so vdi gia
tri dich. Tuy nhién, néu dudng cusum thay ddi vi tri bén ngoai canh dbc clia mét na, thi sy léch hwdng
dang ké t gia tri dich dwoc bao hiéu. Trong quan Iy qua trinh, lic nay qua trinh dugc goi la mat kiém

soat.

Hinh 7 minh hoa tinh hudng “dwoc kiém soat” khi khéng cé sw l1éch hwéng dang ké nao so véi gia tri
dich dwoc phat hién, va hai tinh huéng “mét kiém soat”, mét 1a khi cé sy gidm dang ké vé gia tri dwoc
thé hién va trudng hop the hai la khi cé sy gia tdng dang ké. Do 1éch chuan 0,2 dwoc sir dung trong
ba hinh minh hoa ctia Hinh 7. Gia tri dich dwoc s dung dé xay dwng biéu dd cusum bang véi trung
binh dich déi véi qua trinh.

Tinh trang hién tai dwoc xac dinh bdng cach 1ap mat na V cho biéu d6 cusum tirng bwédc theo cac

diém di liéu tich Idy.

26



TCVN 9945-4:2013

Cusum 1

001 2 3 4 5 6 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sé quan tric

a) Khoéng cé thay déi dang ké vé trung binh qua trinh so vé&i gia tri dich cusum

3

na
L

Cusum 2

'
ma

V
W5}

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sé quan tric

b) Trung binh qua trinh giam dang ké so v&i gia tri dich

Cusum 3

001 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20
So quan trac

c) Trung binh qua trinh ting dang ké so v&i gia tri dich

Hinh 7 — Hinh minh hoa viéc str dung mat na V cat tia dé phat hién sw thay d6i dang ké vé

trung binh qua trinh

27



TCVN 9945-4:2013

Mac du Hinh 7 a) cho biét trung binh qua trinh nhé hon gia tri dich cusum nhwng mat na V chuwa thé

hién sy thay déi nay nhu la sai léch dang ké.

Hinh 7 b) cho thdy trung binh qua trinh thap hon dang ké so véi gia tri dich. Trong khi sai léch dang ké
khéng dwoc phat hién cho dén quan trac 10, ti goc do trwee quan trung binh qua trinh dwéng nhuw van
hanh & murc thp ngay tir quan trdc 1. Bang cach ghi lai dwdng dbc ctia dwong théng di qua cac diém
quan tréc, co thé thyc hién viéc danh gia trung binh thuc té cia qua trinh. Diéu nay sé dwa ra hwéng
dan vé& mirc dd diéu chinh can thiét dé dwa qua trinh vé gia tri dich cGia nd, va chi sb chan doan dé xac

dinh nhirng gi xay ra tai quan trac 1 dé trwéc hét dat qua trinh & mirc thap nay.

Hinh 7 c) cho th&y trung binh qua trinh I&n hon dang ké so véi gia tri dich. Diéu nay khdng dwoc ghi
nhan |a dang k& cho dén quan tréc 14. C6 thé thay rang qua trinh nay duwéng nhw van hanh thap hon
gia tri dich cho dén quan trdc 6 nhwng khdng du dé gay ra diéu kién mat kiém soat. Sau do, theo quan
trdc 6, mirc da thay dbi sang gia tri cao hon gia tri dich. Bang cach do déc dwdng thang 1&n dén va tw
quan tréc 6, cung v&i quan trac ban dau cla nd, céng cu diéu chinh va tro' gilp chan doan déu dwoc

dwa ra.

Khi chi ap dung gi¢i han quy dinh trén hoac dwdi, kiém soat moét phia la thich hop. Khi d6, c6 thé st
dung mét nira mat na. Khi theo doéi dwa trén sy dich chuyén Ién/xuéng, chi phan dwéi/trén twong rng
clia mat na la can thiét. Tuy nhién, mat na hoan chinh cé6 thé van dwoc wu tién hon trén co s& don
gian va théng tin. C6 thé bd qua bat ky su dich chuyén nao theo hwéng khéng thich hop tr quan diém
quy dinh, hodc dwoc st dung dé hwéng sw cha y dén sw dich chuyén dang ké theo huwéng mong doi

hon.

8.2.3 Po dai trung binh cua loat mau

Thudc tinh dd dai trung binh cla loat mau (ARL) déi v&i mat na V cat tia muc dich chung vé&i kich
thwdc cho trén Hinh 8 duwoc liét ké trong Bang 4 dbi véi do 1éch chuan, hay sai sb chuan, clia bién
duwoc vé. ARL cusum duoc so sanh véi cac bién co hai quy téc quyét dinh lién quan dén cac phwong
phap kiém soat chuén quéc té duoc thiét 1ap tét.

Cac quy téc nay la:

— Quy tdc Shewhart 1: mét diém nam ngoai cac gidi han hanh déng hodc gi¢i han kiém soat, cu thé |a
+ 3 dd léch chuén tinh tlr dwong tam;

— Quy tdc Shewhart 2: hai diém lién tiép nam ngoai cac gi¢i han canh bao, cu thé 1a + 2 d6 léch
chuén tinh tlr dworng tam.

CHU THICH: Gia dinh bién dwoc vé db thi cé phan bd chuén véi do léch chuén o

CHU THICH 2: b6 dai trung binh ctia loat mau dé cap dén kiém soat mét phia ctia trung binh. Khi chon kiém soat
hai phia tlr mét gia tri dich, ARL & gia tri dich giam mot nira (cé gép hai 1an s bao doéng sai), nhung déi véi sy

dich chuyén I&n vé trung binh, ARL khéng bi &nh hwéng.
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3

CHU THICH 3: Cusum chuén d& cap c6 / (chiéu cao ctia khodng quyét dinh) = 5,0 va f (d6 déc clia dwdng quyét
dinh) = 0,5 nhw trén Hinh 4. Gi¢i han Hanh déng Shewnhart chi lién quan dén Quy tac Shewhart 1. Gigi han Hanh

dong Shewhart va Gi6i han canh bao ap dung cho sw két hop quy tdc Shewhart 1 va 2.

mmmm CUsUM — Mét na V cét fia
mmm mm Biéu db Shewhart v&i dudng hanh dong
\ == == mm Biéu d6 Shewhart v&i dwdng hanh dong va canh bao
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Do dich chuyén (theo bdi s6 cuia dd léch chuén)

Hinh 8 — D dai trung binh cta loat mau, lién quan dén sw dich chuyén tir gia tri dich, déi véi

mat na V cat tia muc dich chung so sanh véi biéu dé kiém soat Shewhart chuan
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Bang 4 — P6 dai trung binh cta loat mau lién quan dén sw dich chuyén tir gia tri dich déi voi

mat na V cat tia muc dich chung cta Hinh 5 so sanh véi biéu dé kiém soat Shewhart chuan

bang cach str dung bé hai quy tac

Sw dich chuyén trung D6 dai trung binh cua loat mau
binh qua trinh tir gia Mat na V cét tia Biéu do6 kiém soat Biéu do6 kiém soat Shewhart
tri dich chuan Shewhart vé&i gi¢i han v&i gi¢i han hanh dong va
(theo don vi o) hanh dong gi®¢i han canh bao
0,0 931,0 741,0 556,0
0,2 198,0 308,0 223,0
0,4 60,0 200,0 134,0
0,6 27,0 120,0 75,0
0,8 15,0 72,0 43,0
1,0 10,0 44,0 26,0
1,2 78 28,0 16,0
1,4 6,3 18,0 11,0
1,6 5,3 12,0 7.4
1,8 4,6 8,7 5,4
2,0 4,0 6,3 4,1
2,2 3,6 4,7 3,2
2,4 3,3 3,7 2,6
2,6 3,0 29 2,2
2,8 2,8 2,4 1,9
3,0 2,6 2,0 1,7

ARL 13 chi sé tinh hiéu qua ctia phwong phap quyét dinh:

— ARL tai gia tri dich cang cao thi xac suét bao déng sai cang thap;

— ARL & d6 léch trung binh tr gia tri dich ctia chung cang thép thi viéc phat hién thay déi cang nhanh.

Hinh 8 va Bang 4 cho thdy nhw sau:

a) Gia tri Lo (ARL tai dich chuyén bang “khdng”) ctia biéu d6 cusum Ién hon so véi biéu dd Shewhart

v&i cac gidi han hanh déng, trong khi biéu dd Shewhart véi gi¢i han hanh dong va gi¢i han canh

bao co gia tri Lo nhd hon. Nhw vay trong sé ba biéu d6, biéu d6 cusum co ty 1& bao dong sai thap

nhéat, trong khi biéu d& Shewhart véi gi¢i han hanh déng va gi¢i han canh bao co ty 1& bao dong

sai cao nhét.
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b) Dbi véi dich chuyén 1én t&i 26., ARL cla biéu dé cusum thAp hon ARL cla cac biéu dé khac chi
ra dap ng trung binh nhanh hon dbi véi dich chuyén. Diéu nay dac biét dang trong vung 4o, dén

1,4 0.

c) Dbi vai dich chuyén I16n hon 26, biéu dd Shewhart véi quy tdc hanh dong va quy téc canh bao
dap &ng nhanh hon biéu d6 cusum. Déi v&i dich chuyén I16n hon 2,46, biéu d6 Shewhart v&i giGi
han hanh déng va gi¢i han cadnh bao dap &ng nhanh hon biéu dé cusum. Tuy nhién, dap &ng

nhanh hon nay cta biéu dd Shewhart 14 & chi phi ty 1& bao ddng sai hon.

8.2.4 Binh luan chung vé dé dai trung binh cta loat mau

Trudc tién, kich thwdc ciia mét na V cét tia muc dich chung, hodc chudn, dworc thiét ké dac biét thich
hop cho viéc phat hién dich chuyén trong mién cla mét sai sé chuan (1c.). Néu trong tdm 1a dich
chuyén khac thi str dung gia tri 2 va £ khac. Ngoai ra, cé thé st dung méat na V véi cac ciu hinh hoac
hinh dang khac véi loai mat na cét tia dé cai thién thudc tinh ctia ARL va do do thay dbi hiéu nang
phat hién. Vi du nhw mé&t na V nlra parabdn va méat na V mii héch dwoc thdo luan twong (rng trong
8.4 va 8.5.

Th hai, quy tc van hanh bd sung thwdng dwoc st dung két hop véi biéu dd kiém soat Shewhart.
Céc quy tac nay bao gbm “7 diém lién tiép trén mot phia cha trung binh” va “7 khoang duwoc vé lién
tiép déu tadng hodc déu gidm”. Van dé cta nhirng quy téc nay la chung lam gidm dang ké gia tri cla

ARL khi trung binh qua trinh tai dich, do dé tang dang ké rii ro bao dong sai.

Thé ba, c6 mot sb yéu tb anh hwéng dén dé én dinh cla thuwdc do ARL. Cac yéu td nay bao gdbm mé
hinh dang bién ddng co ban, gia tri clia o, va tinh doc lap cua gia tri quan trdc. Bang ARL duwoc cho
trong Bang 4 va Hinh 8 dwa trén ba gia dinh:

a) quan trac dwoc phan bd chuan;

b) dd léch chuin dwoc biét chinh xac; va

c) céac quan trac lién tiép doc lap vé thdng ke.

Phan bd chuan 1a dbi xirng. Nhin chung, dd bat dbi xtrng cé dudi dai hon déng nghia véi huwéng dich
chuyén tiém &n, trong kiém soat mét phia, sé rut ngan ARL dich, nhung ¢6 it anh hwéng vé ARL dbi
véi dich chuyén Ién hon vé trung binh. Nguwoc lai, néu dudi ngén hon theo hwéng dich chuyén tiém an
thi ARL & mtrc dich s& dwoc kéo dai dang ké va ciing it anh hudng dén ARL di voi dich chuyén 16n.
Do léch chuan, hoac sai sbé chuan, thuwdng duwoc wéc lwong tir clng tap hop cac quan tréc duwoc sl
dung dé vé dd thi cusum. Sai s6 10 % hod&c nhiéu hon |a khéng phd bién. Udc lwong quéa cao o, lam
tang ARL, va uéc lwong thap lam gidm ARL. Sy bién dang nay cla ARL ré rang nhat tai hoac gan cac
diéu kién dich nhwng co it anh hwéng & dich chuyén Ién. Bang 5 chi thj sy bién dang trong cac ARL

dbi vai sai sb 10 % trong wéc lwong o.
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Bang 5 — Minh hoa vé anh hwéng dén ARL cua gia tri sai s6 chuan, o, khéng ding

Dich chuyén trung

Do dai trung binh cua loat mau (ARL)

binh qua trinh khéi gia i i i i i .
Lo . Uéc lwong qua 10 % o, Uéce lwong dang o, Uéc lwong dwéi 10 % o
tri dich, don vi o, thuc
0,0 3 000,0 930,0 410,0
0,5 45,0 38,0 35,0
1,0 10,0 10,5 10,0
1,5 6,0 5,8 6,0
2,0 4.4 4.1 4,5

Sw tv twong quan dwong c6 xu huwéng rat ngan ARL va tw twong quan am kéo dai ARL.

Can lwu y réng cac tac dong cta ba gid dinh nay dwoc thao luan & day khéng chi la dac thu dbi voi

biéu d6 cusum ma con ap dung dwoc cho cac phwong phap phan tich biéu dé khac.

8.3 Cach tiép can thiét ké thay thé

Céch tiép can thiét ké thay thé, nham cai thién dac trwng hiéu ndng trong pham vi dé réng cua dich

chuyén trung binh I&n hon, 1a sir dung mat na V nira parabdn (xem 8.4), méat na V mii héch (xem 8.5),

ho&c cusum dap ng ban dau nhanh (FIR) (xem 8.7).

So sanh hiéu ndng cla nhirng thiét ké thay thé nay cung véi mat na V cét tia chuan héa duoc thé hién

trong Bang 6.

Bang 6 — D6 dai trung binh cta loat mau (ARL) déi véi cac mat na cusum khac nhau

Dich chuyén trung | Mat na V cét tia Mat na V nira Mt na V miii héch Mat na V cit tia FIR
binh sovéidich | (;=5; r=0,5) parabdén (h=5f=0,5va (h=5;£=0,5)
(don vi o) (nhw quy dinh trong h=2,05;=13)
Bang 7)
0,00 465,0 2350 300,0 448.0
0,25 142,0 113,0 114,0 125.,0
0,50 38,0 36,0 36,0 29,0
1,00 10,0 10,0 10,0 6,4
1,50 58 53 5.3 3.4
2,00 4,0 3,3 33 2,4
2,50 31 2,3 2,3 1.9
3,00 2,6 1,7 1,8 1.5
3,50 2,2 1.4 1,5 1,3
4,00 2,0 1,2 1,3 1,2
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8.4 Mat na V ntra parabdn

Mat na V cét tia muc dich chung, ho&c chuén héa, dwoc chon véi cac tham sb 7 = 5 va f=0,5. C6 thé
lwa chon cac gia tri tham sb 4 va f khac nhau ciia mat na V cét tia d& cho dap ng nhanh déi véi sy
dich chuyén vé trung binh c6 c& cu thé. Trong cac trwdng hop khac, méot sd nganh céng nghiép nhw
coéng nghiép thwe phadm, néu can phai cai tién tbc do phat hién sy dich chuyén trung binh I&n hon
trong khi van git tinh wu viét cia cusum trong viéc bao hiéu sy dich chuyén nhd hon thi can thay doi
kiéu mat na.

Mbt gidi phap khac la mat na nira parabdn trong dé bién dang cong dwoc thé hién thanh mat na cét tia

gan dau thu hep cla né nhw thé hién trén Hinh 9.

Sai sb chuan
=
1

.1|;| -

-15 4

0 5 10 15 20

Quan trac
Hinh 9 — Hinh minh hoa mat na nira parabén

Co s& clia méat na nira parabdn & Hinh 9 1a méat na V cét tia muc dich chung & Hinh 5. Tuy nhién, trén
nam khoang quan tréc cubi cung & dau thu hep, mat na uén cong cé dd rong 1,250, chir khéng phai 1a

50.. D liéu dé xay dwng mat na dwgc cho trong Bang 7.

Bang 7 — Div liéu dbi véi viéc xay dwng mét na nira parabén

Khoang cach ti» méc, J

(khoang quan trac, J)

N(ra d0 rong clia mat na tai J (don vi

. 1,25 | 3,10 | 4,65 | 5,90 6,85 | 7,50 | 10,00 | 15,00
cua op)

Chi tiét xay dung Ynira d rong ciia mat natais = 1,25 + 2,007 — 0,15 J 2 Tuyén tinh

Hiéu nang hoat dong ctia mat na ntra parabon la:
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a) tét hon so v&i mét na V cét tia bat diu tr khéng chuén héa trén toan do rong cla sw dich chuyén
trung binh. Tuy nhién, diéu nay dat dwoc véi chi phi gan nhw gap doi vé ty 1& bao déng sai & gia tri
dich;

b) kém hon so v&i mat na V céat tia FIR chuan hoa ca vé ty 1&é bao dong sai va bao hiéu sy dich

chuyén vé trung binh ngoai dich chuyén nhé hon 0,5 d6 léch chuén; va

c) kém hon so vé&i mat na mii héch thé hién & bao dong sai tai gia tri dich trong khi c6 hiéu ndng

twong dwong trong viéc phat hién sw dich chuyén vé trung binh.

Nhirng tinh ndng nay dwoc thé hién trong Bang 6 cho thdy ARL twong dwong, lién quan dén sy dich

chuyén vé trung binh, dbi v&i cac quy téc quyét dinh cusum khac.

8.5 Mat na V miii héch

Mat na V mdi héch nham dat dwoc nhirng lgi ich twong tw nhw mat na V nlra parabén nhwng véi quy
trinh thiét 1ap don gian hon. Vi vay né rat hivru ich trong rng dung khi dap (rng sém hon dbi véi dich
chuyén 1&n 1a can thiét. Diéu nay dat dwoc bang cach xép chdng hai hodc nhiéu mat na V cét tia. Minh
hoa dwoc thé hién trén Hinh 10 dbi véi mat na V céat tia véi h = 2,05 va = 1,5, chdng I&n trén mat na
chuén héa v&i 1 = 5,0 va f= 0,5. Bang 6 minh hoa mat na mii héch nay mang lai hiéu nang tét gan
nhw mat na V cat tia nira parabdn trong pham vi dé rong cua dich chuyén rébng hon thu duwgc nhd mat

na V cat tia chuan hoa.

| Buong méc

Gia tri cusum

-20 4

Quan tric

Hinh 10 — Hinh minh hoa mét na V miii héch
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8.6 Mat na V hoan chinh

Céc quy tac quyét dinh ciing c6 thé dwoc ap dung bang cach st dung mat na V hoan chinh, nhw
duwoc thé hién trén Hinh 11. M&t na nay cé dac trung hiéu nang gidng véi mét na cat tia vi vay thao

luan dwoc rat ngan.

Hinh 11 cho thdy cac dwdng quyét dinh cat nhau tai dinh O. Piéu nay c6 nghia la khéng con diém méc
ni*a va dinh ndm trén biéu dd cusum tao ra khodng cach OA kéo dai vé phia trwdc (bén phai) ing véi
quan trdc mé&i nhat trong day quan tréc cta dac trwng quan tam. OA dwoc goi la khodng céach tinh tiy
dinh mat na, d. Dbi v&i cac déc trung gidng véi mat na V cét tia chudn da néu, H = 50, va d = 10 don

vi quan trac.

Hinh 11 — Mat na V hoan chinh

8.7 Cusum dap (rng ban dau nhanh (FIR)

Cusum dap (rng ban dau nhanh (FIR) nhdm gidm ARL dbi v&i dich chuyén vé cda trung binh dé 1a
mong mudn phat hién ma khéng lam gidm dang ké ARL tai dich: diéu nay lién quan dén chuin muyc
quyét dinh so sanh théng thworng. Noi cach khac, muc tiéu 1a d& dap ng nhanh hon véi sy dich

chuyén trong khi van duy tri ty & bao déng sai.

So sanh cac ARL trong cot 2 va 5 clia Bang 6 cho thay chwong trinh FIR ¢6 dap (rng nhanh hon nhiéu
ddi va&i dich chuyén vé cla trung binh trong toan dd rong (29 thay cho 38 tai 0,50, va 6,4 thay cho 10

tai 10,) trong khi van duy tri kha nang so sanh vé ARL dich, 448 dwoc so sanh vai 465.
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Bang 6 ciing cho thdy chwong trinh FIR c6 dap &ng nhanh hon dbi véi sw dich chuyén so véi mat na
nra parabdn hodc mat na mii héch trong toan dé réng va déng thdi, cé6 ARL tai dich wu viét hon
nhiéu (448 dwoc so sanh véi 235 va 300).

V6i FIR, thay vi tich 0y t& “khéng”, c6 mot diém khéi dau dbi véi cusum. Gia tri thuan tién cho khdi

dau nay nhin chung dwgc chap nhan la mét nira khodng quyét dinh, /2.

Ly do dang sau cusum FIR la néu cé mét dich chuyén trwdc, hoac khi, biéu d6 cusum bat diu thi bat
dau phan cusum theo hwéng né chuyén dong sé day nhanh bao hiéu dich chuyén vé trung binh. Mé&t
khac, néu qua trinh khéng di chuyén, cusum sé Iui vé phia “khéng” va van hanh gibng nhw cusum khéi

dau tr “khdng” binh thwong.

Khi dwoc sir dung két hop véi chwong trinh quyét dinh dang bang (xem 8.8), diém kh&i dau thwdng

dwogc st dung v&i ca cusum trén va dwdi.

8.8 Cusum dang bang
8.8.1 Thuyét minh

Do6i khi muc dich chinh cta quy trinh cusum don thuan 1a phat hién cac diéu kién ngoai chuan, hon la
thé hién trwc quan théng tin vé dir liéu lién tiép. Nhw vay, co thé ghi lai théng tin cusum theo dang
bang thay cho biéu d6. Quy tac quyét dinh bang sb thay thé méat na dwoc st dung véi biéu d6 cusum

thong thwong.
Chuwong trinh nhw vay dwoc goi la cusum bang.

Mat na V phat hién nhirng thay dbi trong dwdng dbc. Khodng quyét dinh cha né, ko, cho phép cé
mirc d6 phan tan trong cac diém cusum. Puong dbc dwong quyét dinh cla méat na twong (rng voi

murc qua trinh trung binh cua “gia tri dich + fo.”.

Vé&i chwong trinh dang bang, thay vi tich Ity va vé d6 thi:
gia tri quan trdc — gia tri dich,

Ta tich I0y riéng va lap bang:
gia tri quan tréc — (gia tri dich + foy),

d&t lai gia tri tbng tich Idy tlr “khéng” tré thanh am, déi véi cusum trén dé phat hién sy tang cla trung

binh; va
tich Ity va lap bang:
gia tri quan tric — (gié tri dich — foy),

d&t lai gia tri téng tich Ity vé “khéng” tré thanh dwong, dbi véi cusum dwdi dé phat hién sy gidm cla

trung binh.
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Diéu nay dwa ra:
duwong quyét dinh ndm ngang tai “+ ho,”,
thay vi:
duwong quyét dinh véi duong déc “fo,” phan tén tir méc “ho,”, cia mét na V.

Vé quyét dinh théng ké thuan tay, tac dong gibng hét nhw thu dwoc véi mat na V so sanh.

8.8.2 Phwong phap cusum dang bang

Céc buwdc sau day duwoc thuc hién trong viéc thiét lap va giai thich chwong trinh khodng quyét dinh

cusum hai phia déi v&i dac trung div liéu dwoc do cé phan bd chuén.
Bwéc 1— Thiét 1ap céc tham sb cusum

a) Thiétlap khodng quyét dinh, &.

b) Thiétlap dwong dbc dwdng quyét dinh, f.

c) Thiétlap gia tri dich, 7.

d) Ud&c lwong sai sb chuan clha dac trung, os.

Bwéc 2 — Tinh chudn muc cusum

Tinh (T + foe) va (T — fo).

Bwéc 3 — Chuén bi bang cusum theo cot, dbi véi cusum Iap béng trén dé phat hién sw téng 1én vé

mure trung binh

e) Sbé quan tréc.

f) Giatri.

g) Giatri— (T + foe).

h) Cusum cua [Gia tri — (T + foe)].

CHU THICH: Pay 1a bang twong tw nhw dwoc st dung cho dd thi cusum théng thuéng ngoai triy (T + foe) thay

thé gia tri 7, fo., 1a dwong déc clia dworng quyét dinh mét na V twong duong.

Buwérc 4 — Chuén bj bdng cusum theo cét, dbi véi cusum béng dudi dé phat hién sw gidm vé mire trung
binh

Nhw v&i Bwdc 3, ngoai trw:
i) Giatri— (T -foe).
j)  Cusum cua [Gia tri — (T — foe)].

Bwéc 5 - Nhép div ligu
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k) Nhap di¥ liéu va thwc hién cac phép tinh.

) Béi véi gid tri cusum duong: Bt dau tai “khdng’, tich Iy cot “Cusum cla [Gia tri — (T + fo.)]”. Néu

cusum am tai bat ky diém nao, diéu chinh lai vé “khdng” va tiép tuc tai “khéng” dén khi cusum dwong

tr& lai. Néu cusum cham t&i hodc vuwot qua bién gidi quyét dinh, Ao, thi bao hiéu sw dich chuyén

hwdng 1én.

m) D6i véi gia tri cusum dm: Bat dau tai “khdng”, tich 10y cot “Cusum cla [Gia tri — (T - fo.)] . Néu

cusum duong tai bat ky diém nao, diéu chinh lai vé “khéng” va tiép tuc tai “khéng” dén khi cusum tré

thanh am. Néu cusum cham t&i hoac xudng thap hon bién gidi quyét dinh, i, thi bao hiéu sw dich

chuyén di xuéng.

Vi du vé phwong phap dwoc thé hién trong Bang 8 va mét vi du khac vé phwong phap bang néu trong

Phu luc B.
Bang 8 — Vi du vé chwong trinh cusum bang
. . Cusum . Cusum Binh luan
Gia tri Giatri— 11 R Giatri—-9 .
(trén) (dwoi)
10 -1 0 +1 0 )
10 1 0 o 0 Cé h’ai cusum bang “khéng” vi qua trinh
tai dich
10 -1 0 +1 0
14 +3 +3 +5 0 Trung binh qua trinh cao hon dich do dé
14 +3 +6 +5 0 cusum dwéi bang “khéng”
3 -8 0 -6 -6
3 -8 0 -6 -12° 2 B4o hiéu trung binh thap
10 -1 0 +1 -11
10 -1 0 +1 -10
10 -1 0 +1 -9
10 -1 0 +1 -8
10 -1 0 +1 -7
17 +6 +6 +8 0
17 +6 +12° +8 0 ® Bao hiéu trung binh cao

CHU THICH 1: Gia tri dich=T=10: 6,=2: h =5, f=0,5.
CHU THICH 2: Cot 2 = Gia tri — (T + fo,) = Gia tri — (10 + 1) = Gia tri — 11.
CHU THICH 3: Cot 4 = Gia tri — (7' — fo,) = Gia tri — (10— 1) = Gia tri - 9.

9 Phwong phap cusum déi v&i kiém soat qua trinh va chat lwong

9.1 Tinh chét cac thay d6i can dwoc phat hién

9.1.1 Murc do thay déi can phat hién
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Khi thiét k& hé thdng cusum dé theo d&i tham s qué trinh hodc d&c trung san phdm, can xem xét vé
mirc d6 dich chuyén hoac thay dbi trong tham sé hay d&c trung quan trong can phat hién. Quyét dinh
nay s& anh hwéng dén hinh dang clia bat ky “mat na V” nao cé thé dwoc si dung dé quan sat bao
hiéu mat kiém soat. Khi kiém soat tham sb hoac dic trwng, nhiéu chuyén gia lay 1a sy dich chuyén
nhd nhét tai d6 cé thé diéu chinh qua trinh. Cé diém nhd trong viéc tim s dich chuyén nhé hon dbi voi
tac dong trén dd thi cusum cé kha nang tao ra hién twong “thang giang” (xem 9.1.5).

Nhirng thay dbi xay ra cé thé dwoc phan loai la “néc”, “d6 troi” hoac “chu ky .

9.1.2 Thay déi “nac”

Thay dbi nac la thay dbi trong do6 dir liéu t» phép do dwoc thue hién trén tham sé qua trinh ho&c déc
trung san phdm dot nhién nhay hoac “chuyén nic’ sang mét mirc d6 méi. Vi du nhw khi s& dung 16
nguyén liéu thd méi khac véi 16 dwoc sir dung trwdc dd, hodc nhan vién thiéu kinh nghiém dam nhan
cong viéc quan ly va gay ra I6i nhiéu hon nguoi co kinh nghiém, cho dén khi ngudi d6 hoc ding cach
cac cong viéc can thiét. Biéu dd cusum sé& nhan biét sw thay dbi nay bang cach thé hién do dbéc dang

ké.

9.1.3 Do troi

Kiéu thay déi nay thwong dwoc két hop véi cac dang hao mon cla thiét bi hodc cong cu nhung cé thé
xay ra, trong truéng hop con nguwdi, khi tiéu chuan thay déi theo thdi gian, vi du: tiéu chuan kiém tra.

Dang thirc s& dwgc phat hién bang d6 thi cusum va dwoc md ta bang do dbc tang (hodc gidm).

9.1.4 Chu ky

Dang thay ddi theo th&i gian va I&p lai chinh dang d6 dwoc goi la thay dbi chu ky. Vi du, né cé thé xay
ra trong nha may coé ba ca lam viéc va ca ba cong nhan thwc hién cung mét nhiém vu twong ty theo
cach khac biét. Vi cé trinh tw nhét dinh cha cac ca, vi du: Ca B ludn sau Ca A, dang chu ky sé& xuét
hién. Db thi cusum thé hién dang nay nhw chu ky khi d6 déc di theo hwéng tiép ndi nhau cho dén khi

né thay ddi tré lai, v.v...

9.1.5 Sw thang giang

Su thang giang xay ra khi khdng thé diéu chinh chinh xac tham s hodc dac trung theo gia tri dich
mong mudn, va kéo theo bao hiéu mét kiém soat, sw diéu chinh dwa vi tri cia tham sb hodc dac trung
vé phia kia cta dich. Db thj cusum xay dwng dd déc theo hwédng ngwoc lai va cudi cung nhan bao

hiéu dé thay doi diéu chinh da dwoc thuc hién truéc do.

Bang cach nay, dang “zic z&c” sé dwoc phat hién trén d6 thj cusum. RS rang day la tinh hubdng khéng
thda man nhat va can tranh bang cach Iwa chon can than “gia tri dich” ban dau va can diéu chinh &

murc toi thiéu tiép theo. Xem 9.3.1 Buéc 13 ¢) dbi voi sy thang giang trung hoa hon.
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9.2 Lwa chon cac gia tri dich

9.2.1 Khai quat

Lwa chon dung gia tri dich 1a diéu quan trong hang dau trong thiét lap chwong trinh cusum.

Gia tri dich nam gitra hai gia tri c6 cung kha ndng chap nhan sé tao ra “sw thdng giang” nhv dwoc mé

ta trong 9.1.5.

9.2.2 Gia tri chuan (cho trwérc) lam gia tri dich

Gia tri dich don gidn nhéat dé gan la gia tri “cho trwdc” hodc “gan trwdc”. Khi chon cach nay, gia tri dich
thwdng dwoc dat béng mdt gia tri quy dinh nhw gia tri danh nghia hoac gia tri gitb)a dung sai. Nhirng
gia tri nay dwoc néu trong cac tai liéu quy dinh hodc ban vé khi r'ng dung duwa trén ky thuat. Néu rng
dung cusum la phi san xuét, dich d& cho c6 thé 1a mét mirc hiéu ndng nhw thdi gian duw kién dé x ly

héa don hodc chi tiéu hang thang duwoc dy toan dbi véi phong ban trong céng ty.

Ban than gia tri dich c6 thé thay dbi. Vi du, néu theo d&i doanh thu ban kem bang biéu dé cusum trén
co s& hang thang, gia tri dich dwoc siv dung cé thé khac theo thoi gian trong nam. Cé thé du doan
rang kem sé& dwoc ban trong cac thang mua hé nhiéu hon so v&i mua déng va vi vay cé thé st dung
dich khac nhau cho tirng thang. Viéc khéng nhan biét dang doanh thu va thay vao dé st dung gia tri
khéng dbi cho cac thang sé& dan dén do thij sai léch trén gidy vé biéu dbé cusum. Gia tri cusum c6 kha
nang tang trong mét khoang thoi gian clia nam va sau doé gidm trong khoang thai gian khac. Néu dich
da dwoc thay déi, cusum sé dwoc chuan bj tbt hon dé chi ra viéc c6 bat ky thay déi dang ké nao vé

murc doanh thu kem hay khéng néu loai bé “tinh thei vu”.

Gia tri dich khéng thich hop cé thé dan dén hién twong “thdng giang” mé ta trong 9.1.5 va do d6 can

xem xét can than khi lwa chon dich loai nay.

Chuén muyc dbi véi cach tiép can gia tri da cho dwoc sir dung khi theo déi trung binh hodc mirc trung
binh (vi tri) d6i v&i tham sb hodc déc trung dang xét. Mac du c6 thé sir dung céach tiép can twong tw
dé thiét 1ap gia tri dich cho viéc theo d&i do bién déng (phan tan) nhw doé Iéch chudn nhém con hoac
dd réng, nhwng thwe té nay khong dwoc khuyén nghij trong TCVN 9945 (ISO 7870). Uu tién tién hanh

bang cach st dung hwéng dan trong 9.2.3 va diéu sau do.

9.2.3 Dich dwa trén hiéu nang

Gia tri dich c6 thé dwoc thiét 1ap tr cac mrc hiéu nang hién tai. Cach tiép can nay phu hop véi biéu
dd kiém soat dwa trén hiéu ndng trong d6 kiém soat dwoc thiét Iap theo hiéu nang cta tham sb qua
trinh ho&c dac trwng san phadm gan day.

Dé theo dbi vi tri hodc sy phan tan, diéu thiét yéu l1a thu thap di liéu trong giai doan “thr nghiém”

ALY

hodc “thu thap di liéu”. Khodng thdi gian nay can da dai dé theo ddi day da do bién dong vdn co va
day sé 1a dbi twong danh gia. Théng thwong, phép thlr can da dai dé dwa ra 25 diém trén do thi

cusum. T di¥ liéu nay, can woc lweng gia tri trung binh va doé 1éch chuan.
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Khi da xac dinh dwoc, can str dung cac gia tri dich nay cho viéc tinh cusum nhung cé thé can thay ddi tai
th&i diém sau d6 néu cusum chi ra thay déi vé mirc. Néu khdng thé dwa ra béat ky diéu chinh qua trinh nao
sau thay déi nhw vay, hodc néu mirc méi chdp nhan duwoc, thi hanh dong duy nhét co thé thue hién 1a thay
dbi gia tri dich. Diéu nay thueng dwoc thue hién sau khi danh gia méi t div liéu méi nhat va lay né lam

dich mai. Sau dé cusum sé theo ddi tham sé hodc dac trieng so vai gia tri dich méi cda né.

9.3 Chwong trinh cusum dbi véi viéc theo déi vi tri

9.3.1 Chwong trinh chuan

Xem Hinh 12.

Buwérc 1 - Xéc dinh dbi tuong lap biéu dé cusum

Xac dinh tham sb qua trinh hodc d&c trwng san phdm can theo dbi.

CHU THICH 1: Bay c6 thé Ia huwéng dan tir khach hang hodc tham sé qua trinh chinh hodc d&c trung san pham
quan trong. Péi twong ciing c6 thé dwoc xac dinh trong qua trinh thwe hién gidi quyét van dé.

Buwodrc 2 — Xac dinh c& nhoém con

Xac dinh nhém con hop Iy dbi véi biéu d6 cusum la qua trinh tw duy déng nhéat dugc st dung dé xay

dwng bét ky biéu dé Shewhart nao.

Néu tham sb qua trinh la dbi twong cusum dwoc lwa chon, c& nhém con thich hop nhat thwdng 1a mot.
Diéu nay la do cac tham s, vi du: nhiét dd ctia dung dich hay ap lwc trong binh khéng cé kha ndng
thay ddi trong thei gian ngén. Thuc hién mét vai phép do 13p lai lién tuc tiép ndi nhau khéng cé kha
nang thé hién bat ky sy khac biét nao trong phép do. Diéu nay sé& dan dén cac van dé kj thuat khi xac

dinh d6 1éch chuén va thiét 1ap chinh xac méat na cusum.

Néu thuc sy dir liéu cung mét thdi gian, chdng han nhw gia tri doanh thu cho mét thang cu thé, thi c&

nhom con hop ly sé la mét.

Khi da Iya chon dac trwng san phém, c® nhdm con hop ly thwdng In hon mét va thuwdng 1a nam. Can
thwc hién theo huéng phd bién & day. C& nhém con ciing dwoc lwa chon dé thé hién dod bién dong

ngau nhién trong qua trinh.
Bwdérc 3 — Lwa chon chuwong trinh cusum

Bang 9 cho thdy bd chwong trinh chudn dwa ra moét loat cac yéu cau dién hinh vé chwong trinh
cusum. Bang dwa ra hai chwong trinh co ban, mét chwong trinh dwa ra do dai trung binh cla loat mau
(ARL) kha dai tai dich chuyén bang “khéng”, 1a chwong trinh CS1, va mét chwong trinh con lai ARL
ngan hon, la chwong trinh CS2. Néi cach khac, chwong trinh CS2 sé phat hién dich chuyén trong mac
qué trinh nhanh hon chwong trinh CS1 twong ng, nhwng tai mic chi phi cho nhiéu “bao hiéu sai”
hon. Nguwoi chiu trach nhiém Iywa chon chwong trinh phai xac dinh tinh huéng nao la quan trong hon
va tir d6 Iya chon chwong trinh thich hgp. Bang 10 minh hoa sw khac biét vé hiéu nang cla chwong

trinh chuan hoa nay.
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Bang 9 — Chwong trinh cusum chuan déi véi trung binh nhém con

Sw dich chuyén quan trong vé trung binh® can phat hién | Chwong trinh CS1 | Chwong trinh CS2
h S h S

i) < 0,750, 8,0 0,25 5,0 0,25

ii) 0,75 dén 1,500, 5,0 0,50 3,5 0,50

i) > 1,500, 2,5 1,00 1,8 1,00

CHU THICH 1: Chwong trinh CS1 cho dd dai trung binh ctia loat mau, Lo, trong khodng 700 dén 1000 khi sy dich chuyé&n
thwe té bdng “khéng”.

CHU THICH 2: Chwong trinh CS2 cho d6 dai trung binh cla loat mau, Lo, trong khoang 140 dén 200 khi sy dich chuyén
thwe té bdng “khéng”.

2 Péi voi cac két qua riéng & (c& nhom con = 1), o, thé hién dd léch chuan. Khi ¢& nhém con Ién hon mét, o,

thé hién sai sb chuén cla trung binh.

Khi da dwa ra quyét dinh lwa chon CS1 hay CS2, quyét dinh tiép theo la vé mirc dd cla dich chuyén
quan trong. Ba cap dich chuyén dién hinh dwoc dua ra trong bang. Tuy theo lwa chon nay gia tri dbi

v&i h va f ¢c6 thé dwoc doc tr bang.

Néu khéng rd nén chon chwong trinh nao, théng I1& va thyc té cho thdy chwong trinh khéi dau tét 1a
chon chwong trinh CS1 i), nghia la 2 = 0,5 va f= 0,50.

Bang 10 — So sanh hiéu nang ctia chwong trinh cusum chuan déi véi trung binh nhém con

Céc gia tri la do dai trung binh cla loat mau (ARL)

Dich chuyén vé trung binh tir gia tri Chwong trinh CS1 Chwong trinh CS2

dich (theo don vi o) (i) (ii) (iii) (i) (ii) (iii)
0,00 730,0 930,0 715,0 140,0 200,0 |170,0
0,75 16,4 17,0 27,0 10,5 11,5 15,0
1,00 11,4 10,5 13,4 7,4 7,4 8,8
1,50 7.1 5,8 5,4 47 43 4,0

CHU THICH: Céc gia tri dwoc cho 1a ARL. Ngudi doc can biét rang do dai trung binh cla loat mau thuc té
duwoc Iy dé phat hién sw dich chuyén thuc té sé thay ddi va coé thé ngdn hon hodc dai hon ARL. Khi diéu nay
dwoc quan tam dac biét, nguwdi doc can kiém tra phan bé ctia do dai loat déi vaéi sw dich chuyén cu thé tir dich

dé biét d6 rong dw kién cuia do dai loat c6 thé cé.

? Pbi v&i cac két qua riéng 1é (c& nhém con = 1), o, thé hién d6 léch chuan. Khi c& nhém con I&n hon mét, o

thé hién sai sb chuén cla trung binh.

Cho du chwong trinh nao dwoc lwa chon, gia tri ddi véi cac tham sé nay can dwoc nhan véi do bién
dong wéc lwong, o (hodc o), d& xac dinh c& thuc té va hinh dang cla mat na. Piéu nay dwoc mé ta

trong Buwdrc 8.
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Buwdrc 4 — Thu théap di¥ liéu giai doan thir

Nhw da néu trong 9.2.3, dir liéu can thu thap s& mé ta tinh chat cia dd bién ddng trong qua trinh, vi

vay chuong trinh cusum c6 thé dwoc “diéu chinh* thich hop va hé tro viéc thiét 1ap gia tri dich néu can.

Xac dinh giai doan thir trong do tat ca cac ngudn bién dong cla qua trinh sé& dwoc theo ddi. Giai doan

nay can du dai hodc tan sé lay mau du I1&n dé tao ra it nhat 25 nhém con di liéu.

Chu y khéng dwa ra ngudn bién dong bd sung, vi du: diéu chinh qua trinh, trong giai doan nay vi diéu
nay lam thay dbi dang bién dong. Néu co sw gian doan trong thu thap dir liéu, can dwa ra quyét dinh
la giai doan thir c6 can phai thwc hién lai hay khédng hodc da c6 da dir liéu trong giai doan thir rut
ngén hay chuwa. Nhin chung, néu sb lwgng nhom con dwoc thu thap 1a 20 hodc nhiéu hon va néu xét
thay tat ca cac ngudn bién dong tiém an dwoc quan sat trong 20 nhoém con thi sé lwgng nhém con nay
sé la théa man va két thic giai doan thir. Sau do, can sir dung di liéu tir giai doan thir dé thiét lap cac

murc bién déng ma chwong trinh cusum sé& hoat dong. biéu nay dwgc mo ta trong Bwdc 5 va 6.
Buwérc 5 — Ubc lvong o, tir dir liéu giai doan thiy
a) Khaiquat

Céc doan duwéi day dwa ra phwong phap wéc lwong o,. Trudng hop ddc biét co thé xay ra khi can
mot cach tiép can khac. Cach tiép can khac nay co thé yéu ciu danh gia o, bang cach xem xét

do léch chuan gitra trung binh nhém con.

b) C& nhém con Ién hon mot (n > 1)
i. Tinh d6 réng ctia méi nhém con (quan trac Ién nhat trir di quan trac nhé nhét).
ii. Tinh d6 rong trung binh (R) cda tat ca cac d6 rong nhém con.

iii. Uéc lwong dd léch chuan trong nhém con (oy) bang cach chia d6 réng trung binh cho gia tri d»

thich hop lay to» Bang 11.

iv. Uéc lwong o, bang cach chia oy cho cdn bac hai clia ¢c& nhém con, nghia la Oy =0 I\n.
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Bang 11 — Hé s6 d, dé wéc lwong do léch chuan trong nhém con tir dé rong trong nhém con

C& nhém con, n® dy
2 1,128
3 1,693
4 2,059
5 2,326
6 2,534
7 2,704
8 2,847
9 2,970
10 3,078
CHU THICH: Béi vé&i cac nhém con 16n hon 10 cac phwong phap khac co
thé hiéu qua hon trong viéc wéc lwgng do léch chuan trong nhém con.
 C6 gia tri cta d» cho n > 10. Xem TCVN 9945-2 (ISO 7870-2) hodc
sach hay cac tiéu chuan khac.

Phwong phap dd léch chuén trong nhém con (s) ¢ thé dwec dung thay thé cho dd rong nhém con. Do
léch chudn nhom con trung binh, 5, phai dwoc tinh thay cho R va o dwoc wéc lwong bang 5/c, .
Bang 18 c6 gia tri clia c;.

c) C& nhém con la mét (n = 1)

Céch tiép can duwoc thue hién dé wéc lwong o, la st dung phwong phap hiéu lién tiép (ddi khi dwoc

goi 1a do rong trwot cia hai quan trac).
Dt liéu thu thap trong giai doan thtr can dwoc sap xép theo trinh tw thu thap ching. Can tinh d6 réng
(hiéu) gitra két qua dau tién va két qua thir hai, sau do 1a do rong gitra két qua thir hai va thr ba, v.v...
Néu c6 k nhém con thi s& c6 k — 1 dd rong. Tinh trung binh cia dd rong nay (E)
Sau d6, cé thé tim wéc lwong cha o, bang cach chia do rong trung binh cho 1,128.
Bwdrc 6 — Xac dinh gia tri dich, T
Nhw mé ta trong 9.2, gia tri dich c6 thé Ia gia tri d cho hoac gia tri dwa trén hiéu ndng duoc xac dinh
tr div liéu.
a) Gia tri da cho
Gia tri dich la gia tri quy dinh. Cé thé 13y gia tri nay t tai liéu quy dinh hodc ban vé va co thé la gia
tri danh nghta, trong trwo'ng hgp dac trwng san pham, hodc mét mirc hiéu nang duw kién do nguwoi

quan ly dwa ra trong trwong hop qua trinh phi san xuét.

b) Gia tri dwa trén hiéu nang
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(0] day, can xac dinh gia tri dich ttr di¥ liéu thu dwoc trong giai doan thi.
i. Tinh gia tri trung binh (x ) cho m&i nhém con.
ii. Tinh trung binh (X ) cda cac trung binh nhém con.
iii. Gan x la gia tri dich, T.
Buwérc 7 — Thiét Iap vén phong phdm cusum
a) Khaiquat
Diéu 5 dwa ra huwéng dan vé viéc thiét lap van phong phdm cusum.
b) Bang cusum

Lap bang thich hop trong dé phép tinh cusum dugc viét va tra tr d6. M6t phan cla bang nhu vay

dwoc thé hién trong Bang 12.

Bang 12 — Bang tinh cusum

Sé nhém con x x-T Gia tri cusum, C

V.V...

Néu c& nhém con la mét, thay x bang x, két qua riéng trong bang.
c) Gidy vé do thi cusum

Chon giéy vé dd thj co khoang gilra cac duwdng lwdi thich hop. Lwa chon sé tuy thudc vao muc

dich st dung gidy du kién, vi du: treo twdng hoéc hién thi cong khai.

Chon thang do thich hop. Thang do sé chiu anh hwéng béi vi tri cla d6 thi. Vi du, dbi véi do thi
dung trén twéng hodc hién thi cong khai, khoang cach gitra s& nhédm con trén truc hoanh co thé 1a

10 mm, trong khi dbi v&i db thi dung trén ban, chi sir dung khoang cach la 5 mm.

Khoang thich hop dbi v&i truc (C) cusum dwoc cho bang cach chon khodng cach twong tw cho
truc hoanh xap xi bang 2, lam tron khi thich hop. Viéc chia thang do nay khéng cé kha nang “san

bang” xu hwéng quan trong hodc phong dai xu hwéng khéng quan trong.

DPanh d4u diém tam cla truc cusum 0 va vé mét dwdng nam ngang dam nét trén gidy vé dé thi qua

diém nay. Danh dau ngoai thang do cusum thang dirng trén gidy vé db thi.
Vi du vé gidy vé duoc thé hién trén Hinh 13.

Buwérc 8 — Lap mét na cusum
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8.2.1 mé ta hinh dang ctia m&t na cusum chudn va Hinh 5 minh hoa cac thanh phan cia mat na va
cach chia ty 1.

Can xac dinh gia tri 4, fva o, nhu mé ta trong diéu nay.

a) Tinh H=hoe

b) Tinh F = fos

Mat na can duoc vé theo thang do lwa chon dbi voi gidy vé cusum. Diéu nay la thiét yéu néu méat na

dwgc sir dung chinh xac dé dwa ra quyét dinh xem sy thay dbi cé mrc dd xac dinh trwdc da xay ra

chua.

CHU THICH 2: Mét s mat na dwoc lam tlr nguyén liéu trong sudt nhw axétat. Hinh dang clia méat na cé thé tim
dwoc béng cach sir dung muc khong x6a dwoc. Doi khi mat na cé thé dwoc cét ra tir mot miéng thé, gia tri Hva

F ciling dwoc danh d4u bang cach st dung thang do ctia gidy vé cusum.

CHU THICH 3: Chwong trinh may tinh hién cé sé& hién thi b thi cusum véi mét na dwoc vé trén may tinh, tat ca

déu chia ty I& tw dong.
Buwoérc 9 — Tinh cusum cho dir liéu thor

St dung gia tri dich xac dinh trong Buéc 6 va bang twong tw nhw thé hién trong Bang 12, tinh gia tri

cusum cho di liéu thtr.
Buwérc 10 — Vé cusum cho di liéu thiy

Gia tri cusum bang thu dwoc nhw dé cap & trén can dwoc vé trén gidy do thi thich hop twong tw nhw
thé hién trén Hinh 13, db thj bt dau tiv bén trai va mé rong theo huwéng sang phai. Néi tat ca cac diém
dwoc vé vi diéu nay lam cho dé nhan biét moi xu hwéng hon va sau d6, khi mét na dwoc dat 1én trén,
nd gilp nhan biét bao hiéu mét kiém soat.

Buwérc 11 — Xem xét dd thi cusum cla di¥ liéu thir vé sw méat kiém soéat

D&t chébng mat na 1én trén @b thi cusum.

Thuc hién viéc nay bang cach xac dinh vj tri “diém dan” dwoc chi ra trén Hinh 7 a) dén gia tri cusum
duwoc vé cudi cung, can chi y gitr diém tam cta mét na song song véi truc “khéng” trén gidy vé. Diéu

nay dam bao mat na dwgc dinh hwéng chinh xac.

Moi diém & phia ngoai canh (dwéorng quyét dinh) ciia méat na déu cho thay sw cd mat cia qua trinh méat
kiém soat, ngay ca khi diém vi pham khong phai la diém dwoc vé cudi cung va ngay ca néu cac diém

dwgc vé sau do tré lai phia trong canh cia mat na. Xem Hinh 7 b).

47



TCVN 9945-4:2013

=
+ winsnd 4 g9

Hinh 13 — Vi du gidy vé cusum
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Buwdrc 12 — Xac dinh va loai bé “nguyén nhan dac biét”

a)

b)

c)

Khai quat
Diéu thiét yéu 1a nghién ctu bat ky diém mét kiém soat nao trén dé thi cusum va xac dinh “nguyén

nhan dac biét”.

“Nguyén nhan dac biét” dwoc xac dinh va ngdn nglra tai dién

Khi nguyén nhan dic biét da dwoc xac dinh va cac budc da duwoc thuc hién dé ngan ngira bién cb
trong twong lai, c6 thé can sira dbi gia tri dich va sai s6 chuan (hodc do léch chuan). Néu chi mét
diém mat kiém soat dwoc quan sat va nguyén nhan da dwoc xt ly théa dang, thi cé thé sira doi
gia tri dwoc gan la dich truéc d6 va sai s6 chuan hodc do léch chuan bang cach s dung di liéu
giai doan th&r ban dau nhwng khéng tinh div liéu dbi véi nhém mat kiém soat. Xét lai cac tinh toan
dbi v&i cach chia ty 1& cia gidy vé dd thi cusum va kich thuwéc cia mét na, 1ap lai thang do trén

gidy va mat na khi can.

Néu c6 mot sb diém mét kiém soat trong div liéu thir, thi diéu do cho biét cé nhiéu van dé hon
trong qua trinh va nén xem xét lai, diéu chinh qua trinh, sau dé b&t dau giai doan thir m&i va 1ap lai
tién trinh thiét Iap cusum v&i cac div liéu méi nay.

“‘Nguyén nhan dac biét” dwgc nhan biét nhwng khéng dwoc ngan ngtra viéc tai dién

C6 mot sb trwong hop khdng thé ngdn nglra nguyén nhan dac biét trong twong lai do khéng kinh

té hoac can nhéc vé ky thuat.

Trong nhitng trwdng hop do, cac tham sb cusum dya trén tat ca di liéu thir va dwoc st dung cho
viéc theo ddi tiép theo. N6i cach khac, cac nguyén nhan ddc biét nay dwoc coi la mot phan do
bién ddng ngau nhién cha qua trinh.

“Nguyén nhan dac biét” khéng dwoc nhan biét

Dai khi “nguyén nhan dac biét” cé thé van chwa dwoc xac dinh. Diéu nay ludn khdng thda dang vi
nd ngdn ngtra cai tién qua trinh. Can phai thwe hién moi nd lwc dé& nghién clru nguyén nhan dac
biét, str dung théng ké va kj thuat giai quyét van dé khac dé thwc hién diéu nay. Cac ky thuat nhw
thiét ké thong ké thwc nghiém dac biét hiéu qua dbéi voi van dé nay.

Néu cac nguyén nhan dac biét van khéng dwoc xac dinh, thwe hién cac bwdc nhw néu trong c) &

trén.

Buwérc 13 - Tiép tuc lap biéu db

a)

Khai quat

Néu di lieu thtr dwa ra tinh huéng “dwoc kiém soat” hodc khi di¥ liéu méi dwoc thu thap sau khi
gidi quyét thda dang “nguyén nhan dac biét”, thi cusum da sdn sang cho viéc theo dbi lién tuc
tham sb qua trinh hodc dac trwng sén phdm. Lac nay, s dung thang do trén gidy, tham sé mét na

va thang do mét na dé theo ddi di¥ liéu t» cac nhém con vé sau.
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Néu cac bao hiéu méat kiém soat twong lai xuat hién, can phai nghién cteu va quyét dinh hanh déng
nao can thuc hién déi véi qua trinh. Diéu nay co6 thé bao gom tir diéu chinh qua trinh, nhw trén

cong cu, dén ap dung gia tri dich méi néu qua trinh da dich chuyén dén vi tri mong muédn hon.
Diéu chinh qua trinh

C6 thé xac dinh lwong diéu chinh can thiét tv d6 thi cusum.

i. Xac dinh gia tri cusum dbi v&i diém dwoc vé cudi cing.

ii. Xac dinh gia tri cusum tai noi ma do thi cusum nam ngoai canh hanh déng trén mat na. Trong
trwdng hop c6 nhiéu vi pham, lay gia tri gan nhat, nghia 1a diém mat kiém soat nam gan diém

dau nhét trén mat na.
iii. Tinh chénh léch gia tri cusum gitra hai diém nay.
iv. Dém sb diém duwoc vé trén do thi gitka diém & dinh trén mat na va diém mét kiém soat.

v. Chia chénh léch dwoec tinh trong iii) cho sb diém vé d6 thi dém dwoc & iv), nghia la tinh d6
ddc cuc bd cta d6 thi cusum. Day 1a wéc lwong sy dich chuyén tir gia tri dich ma qua trinh di
qua.

vi. Co thé thyc hién diéu chinh qua trinh véi cung d6 16n. Ghi trén db thi cusum vé nhirng thay

ddi da thuc hién.

vii. Tra gia tri cusum vé “khdng” va tiép tuc theo dbi.

CHU THICH 4: Thay vi thwe hién tinh toan mé ta & day, do tinh chét hinh hoc cia mé&t na va gidy vé cusum, cd

thé tao dd thij “tra clru” dé doc lwong dich chuyén khéi dich. Cé thé thay vi du nay trong Hinh 14.
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c) Diéu chinh qua trinh — chéng sw thang giang

Khai niém “thang giang” dwoc gidi thiéu trong 9.1.5. Ap dung cac phwong phap cusum cho thay diéu
chinh qua trinh dbi véi 100 % sw dich chuyén tinh dwoc so véi dich co thé tao ra sy thang giang. Tiép
theo diéu chinh d6 cusum cho thay nhu cau diéu chinh tiép qua trinh, nhung theo hwdng nguoc lai,
nghia la sy diéu chinh qua nhiéu. Néu lic nay qua trinh dwoc diéu chinh lai mdt lwgng bang sw dich
chuyén dwoc chi thi gan nhét thi sau d6 co thé 1a diéu chinh nhiéu hon theo hwéng nguoc lai. Hién

twong nay duoc goi la “thang giang”.

Hién twong nay cé thé 1a do dd déc cusum ngan han phéng dai sy dich chuyén thuc t& co thé xt ly

bang cach thay dbi thiét k& mat na, hoac do khéng thé dat dwoc diéu chinh thuwe té can thiét.

Mbt gidi phap thwc tién 1a diéu chinh qua trinh it hon 100 % sw dich chuyén mac nhién. Phan tram it
hon nay dwoc goi la “hé sb chdng thang giang”. Diéu nay 1am gidm xu hwéng ctia cusum dbi voi “sw
thang giang”. Thong & va thuc tién clng véi nghién ciru cho thdy hé sb chdng thang giang 75 % la

thich hop. Do d6, khuyén nghi, it nhat |a 1an d4u, chi diéu chinh vé 75 % sw dich chuyén mé&c nhién.
C6 thé vé db thi nhw thé hién trong Hinh 14 theo cach két hop hé sb chdng thang giang. Day co thé 1a
mong mudn néu cé nhiéu ngwdi tham gia vao van hanh hé théng cusum.

Hé s6 chéng thang giang khac 1a #/(r +1), trong do r 1a sb diém gitra diém dan va diém mat kiém soat.
S dung hé sb nay, c& diéu chinh qua trinh, ¢, dwoc tinh nhuw sau:

G
r+1

Q:

trong d6 C, la chénh I&ch gia tri cusum gitra diém dan va diém mat kiém soat. Khi xay ra thay dbi theo
nac, phuong phap nay cé hiéu nang tét dé ngan nglra sy thang giang.
9.3.2 Chuwong trinh chuan — Han ché

Chwong trinh cusum co ban dwoc md ta trong 9.3.1 dwa ra vi tri khéi dau tdt cho hdu hét cac tng
dung va trong nhiéu trudng hop sé khéng can thém bat ky sw thay dbi nao. Mac du dbi véi mot vai
&ng dung, sau mét thoi gian ¢ thé nhan thiy can cai tién chwong trinh co ban dwoc lva chon vi ARL

phat hién sw dich chuyén dang ké 1a quéa Ién hodc tan sb “bao dong sai” quéa cao.

9.3.3 Chwong trinh cusum “diéu chinh”

CHU THICH: Thiét ké chwong trinh cusum cu thé yéu cau sy hiéu biét va dau vao nhiéu hon chuong trinh co
ban dwgc mo ta trong 9.3.1. Bat ky ai yéu cAu chwong trinh cusum cé thé mong muébn tham khao y kién chuyén

gia dé hd tro viéc thiét ké.
a) Xac dinh mirc do dich chuyén (quan trong) tir dich can dwoc phat hién, &,
b) Ué&c lwong sai s6 chudn, o, (hodc d6 léch chuin néu c& nhém con 1a mot) nhu duwgc mé ta trwde

do.

51



TCVN 9945-4:2013

c) Quy dinh ARL duy kién khi sw dich chuyén cé mirc néu trong 9.3.1 Budc 3, Ls.

d) Quy dinh ARL duy kién khi su dich chuyén bang “khéng”, nghia la tan sb “bao déng sai”, L.

e) Tinh sw dich chuyén chuan héa, 4= Jo..

f) Dién vao d6 thi trong Hinh 15 va tra i dbi véi gia tri A tinh dwoc va tinh dén céac gia tri cho Lsva L.
g) Ciing c6 thé doc gia tri f tor db thi twong (ng véi gia tri A tinh dworc.

h) Slra d6i mat na cusum theo cac gia tri m&i cho 4 va f nhw da néu truéc do.

10

Chénh léch phat hién chuin héa, 4

0 1 2 3 4 5 6 7
Khoang quyét dinh chuén hoa,

Hinh 15 — Biéu dé chan déi v&i cac tham s6 mit na (gia dinh bién chuéan)

9.4 Chworng trinh cusum dung cho theo déi dé bién dong

9.4.1 Khai quat

Ngoai viéc theo dbi vi tri qua trinh, can phai theo déi do bién déng cla qua trinh, trong nhiéu trudng
hop la bién déng ngan han.

Hai thuwéc do do bién ddng thich hop nhat dé sir dung la d6 rong trong nhém con va dé 1éch chuan
trong nhém con. Can dwa ra lwa chon st dung loai nao. Quyét dinh d6 sé phu thudc vao viéc dé tinh
toan va mirc d6 hiéu biét vé thwdc do tir phia nhirtng ngudi tham gia tinh. Nhirtng ngudi st dung biéu
dd kiém soat chon dd rong la thwéc do wu tién vi sw dé dang trong tinh toan va tinh don gidn cla né,
c& dbéi véi nhom con thudng dwoc chon, vi du: ndm mau, hiéu qua cla dd rong tét gan nhw dd léch

chuan.

Néu c& nhom con 1a mot, thwdc do can st dung la dd rong dwa trén hiéu gilra cac két qua lién tiép.
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9.4.2 Chworng trinh cusum d6i v&i dé rong nhém con

Can tuan theo cac buwdc sau day dé thiét l1ap chwong trinh thich hop cho viéc theo ddi dd bién déng
qua trinh bang cach sir dung doé rong trong nhém con. M6t trong sb cac budc da dwoc hoan tat néu

chuwong trinh cusum theo doi gia tri trung binh da dwoc thwe hién.
Buwérc 1 - Xéac dinh déi tuong cho viéc 1ap biéu dé cusum

Tham khao 9.3.1 Buérc 1.

Buwdrc 2 — Xac dinh c& nhém con

Tham khao 9.3.1 Buérc 2.

Buwérc 3 — Lwa chon chuong trinh cusum déi véi do rong

Bang 13 quy dinh bd chwong trinh chudn dwa ra cac yéu cau dién hinh cho chwong trinh cusum dbi
v&i do rong. Nhw dwgc mo ta trong 9.3.1, bang dwa ra hai chwong trinh co ban, mét chwong trinh cho
dd dai trung binh cua loat m3u (ARL) kha dai & mrc bién déng dy kién, nghia la chwong trinh CS1, va
chwong trinh con lai ¢ ARL ngén hon, nghia la chwong trinh CS2. Chwong trinh CS2 s& phat hién sy
dich chuyén mirc qua trinh nhanh hon chwong trinh CS1 twong (ng, nhwng & chi phi cho nhiéu “bao

hiéu sai”. Bang 4 minh hoa sy khac biét vé hiéu nang cua hai chwong trinh chuan nay.

Bang 13 — Chwong trinh cusum chuan déi véi dé rong nhém con

C& nhom con Chwong trinh CS1 Chwong trinh CS2
h S h S

2 2,50 0,85 2,50 0,55

3 1,75 0,55 1,75 0,35

4 1,25 0,50 1,25 0,30

5 1,00 0,45 1,00 0,30

6 0,85 0,45 0,85 0,30

7 0,70 0,45 0,70 0,30

8 0,55 0,40 0,55 0,25

9 0,55 0,40 0,55 0,25

10 0,50 0,35 0,50 0,25
CHU THICH 1: Chwong trinh CS1 cho dd dai trung binh cla loat mau, Lo, trong khodng 600 dén 1 000 khi qué trinh hoat
dong & murc bién dong duw kién.
CHU THICH 2: Chuwong trinh CS2 cho d6 dai trung binh clia loat mau, Lo, trong khoang 150 dén 210 khi qua trinh hoat
déng & murc bién dong dw kién.
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Lwa chon chwong trinh CS1 hoac CS2. Can ap dung chuan muc lya chon twong tw str dung trong Iwa
chon chwong trinh trung binh nhém con. Néu can ARL dai hon khi khdng c6 sw thay dbi nao xay ra thi

chon chwong trinh CS1; néu khéng thi chon chwong trinh CS2.

DU lwa chon chuong trinh nao, gia tri cac tham s nay can dwoc nhan véi do bién dong wéce lwong R

dé xac dinh c& thwc té va hinh dang ctia mat na. Piéu nay duwgc mé ta trong Buoc 8.
Buwdrc 4 — Thu thép di¥ liéu giai doan thiy

Cac huwdng dan vé vi tri cling ap dung & day.

Bwéc 5 - Udc lwong R tir dir liéu giai doan thiy

Tinh R bang cach s dung mét trong nhirng phwong phap dwoc mé ta trong 9.3.1 Budc 5.
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Bang 14 — So sanh hiéu nang (ARL) cta cac chwong trinh cusum chuan déi véi doé rong nhom

con
C& nhém con Mirc bién dong qua Chwong trinh Chwong trinh CS2
trinh thwec te cs1
R 779,0 170,0
2 2R 72 5,5
4R 2,3 2,1
R 893.,0 196,0
3 2R 4,5 3,6
4R 1,6 1,5
R 918,0 157,0
4 2R 3,3 2,7
4R 1.3 1,2
R 771,0 179,0
5 2R 2,7 2,3
4R 1,2 1,1
R 942,0 204,0
6 2R 24 2,0
4R 1,1 1,1
R 893,0 162,0
8 2R 2,0 1,7
4R 1,0 1,0
R 635,0 184,0
10 2R 1,7 1,5
4R 1,0 1,0
CHU THICH: Céc gia tri dwoc cho la ARL. Nguwoi doc can biét rAng d6 dai trung binh cla loat thyc té
duoc lay dé phat hién thay dbi thuc té sé khac nhau va coé thé ngan hon hodc dai hon ARL. Khi diéu nay
duoc quan tam dic biét, nguwdi doc can kiém tra phan bb cla do dai loat dbi véi dich chuyén cu thé ti
dich dé biét do rong dy kién ctia do dai loat cé thé co.

55



TCVN 9945-4:2013
Bwdc 6 — Xac dinh gia tri dich, T
a) Gia tri da cho

Trong kiém soat chat lwgng théng ké hoac qua trinh, phwong phap phd bién nhét vé thiét 1ap do
réng dich dwoc md ta trong diém b) dwdi day. Tuy nhién, cé thé cé nhirng trwdng hop wu tién thiét
lap dich tr mot mirc gid dinh nao d6. Néu vay, doé rong dich dwoc dwa ra bang gia tri do rong da

cho.

Néu dd bién dong dwoc md ta théng qua dd léch chuan da cho thi co thé tinh d6 réng dich 7= d .o

trong d6 d, cé thé lay tr Bang 11, gia tri phu thudc vao c& nhém con dugc st dung.
b) Gia tri dwa trén hiéu nang

Tw d@ liéu thu dwoc trong giai doan thr dat do rong dich béng R.
Buwérc 7 — Thiét lap vén phong pham cusum

Lap bang cusum (ho&c bb sung vao bang cusum hién co) va xay dwng gidy vé d6 thi cusum nhu mé ta

trong 9.3.1 Buwoc 7.

Gidy vé d6 thi cusum trong d6é cusum cho dd rong dwoc vé dd thi co thé can thang do khac véi thang
do dwoc chon dé theo ddi gia tri trung binh. C6 thé c6 thang do thich hop bang cach s dung phép

tinh sau, lam tron 1én hodc xudng dbi véi gia tri thuan lgi gan nhét.

Khoang thang do cusum v&i do rong la aR , trong d6 a dwoc lay tir Bang 15.

Bang 15 — Giay vé do thi cusum cho hé s6 thang do do6 rong

C& nhém con a
2 1,50
3 1,00
4 0,85
5 0,75
6 0,65
8 0,55
10 0,50

Buwérc 8 — Lap mét na cusum

S dung gia tri 2 va f dwgrc chon trong Buwéc 3, tinh:
a) H= IR ; va

b) F=/R.
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Xay dwng mét na bang cach s dung gia tri H va F tinh dwoc va chia thang do mat na theo thang do

duwoc chon cho gidy vé db thi cusum.

Buwérc 9 — Tinh cusum dbi véi di¥ liéu thir

St dung gia tri dich xac dinh trong Buwéc 6 va s dung bang twong tw nhw Bang 12, tinh cac gia tri

cusum cho do rong dbi voi dir liéu thir.

Buwérc 10 — Vé cusum cho dir liéu they

V& cusum dd rong trén gidy vé do thi cusum dbi véi dd rong moé ta trong 9.3.1 Buéce 7 va Bude 10.
Buwéc 11 — Xem xét dd thi cusum cla di¥ liéu thir vé tinh mat kiém soét

Xem xét do thj cusum nhw mo ta trong 9.3.1 Bwoc 11.

Buwdrc 12 — Xac dinh va loai bé “nguyén nhan dac biét”

a) Khai quat

Diéu thiét yéu 1a kiém tra moi diém mat kiém soat trén do thi cusum va nhan biét “nguyén nhan dac
biét”.
Néu can stra dbi do rong dich theo mét trong cac diéu nhé dudi day, thi cling can sira ddi méat na

va c6 thé 1a gidy vé db thi cusum dbi vai kiém soat gia tri trung binh.

b) “Nguyén nhan déc biét” duoc xac dinh va ngdn ngtra téi dién

Khi nguyén nhan dac biét da dwoc xac dinh va thuc hién cac buwdc dé ngén ngra bién cb nhuw vay
trong twong lai, gia tri dd rong dich c6 thé can xem xét lai. Néu chi quan sat dwoc mot diém mét
kiém soat va gidi quyét thda dang nhuw mo ta trong diém a), thi co thé sira dbi gia tri dwoc gan cho
dich trwéc d6 bang cach st dung dir liéu giai doan thir ban dau bang cach loai bé dir liéu dbi voi
nhém con mat kiém soat. Xem lai cach tinh dbi véi viéc chia thang do cla gidy vé d6 thi cusum va
kich thwdc clia mat na ddng thoi thay ddi ty 1é gidy va mét na khi can.

Néu c6 mot sb diém mét kiém soat trong div liéu thd thi diéu d6 chi ra cé nhiéu van dé hon véi qua
trinh. Khuyén nghi xem xét, diéu chinh qua trinh va sau dé bét dau giai doan thir m&i va 13p lai tién

trinh thiét Iap cusum véi dir liéu mai nay.

c) “Nguyén nhan dic biét” duoc xac dinh nhung khéng duoc ngdn ngira téi dién

C6 mét sé trworng hop khdng thé ngan nglra nguyén nhan dac biét trong twong lai do cac trwong
hop phi kinh t& hodc can nhac ky thuat.
Trong céac trudng hop d6, cac tham sbé cusum dua trén tat ca div liéu thir va dwoc sir dung cho

viéc theo dai lién tuc. N6i cach khac, cac nguyén nhan dac biét nay dwoc coi la mot phan cta do

bién déng ngau nhién cha qua trinh.

d) “Nguyén nhan dic biét” khong duoc nhén biét
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Néu cac nguyén nhan dac biét van chua dwoc nhan biét, can phai theo cac bwdc trong diém c).

Diéu nay ludn khéng théa dang vi né ngan ngtra cai tién qua trinh. Can phai thwe hién moi nd lwc

dé nghién ctru cac nguyén nhan déc biét.
Buwérc 13 — Tiép tuc phén tich biéu db lién tuc
a) Khai quat
Tiép tuc vé biéu d6 nhw quy dinh trong 9.3.1 Budc 13.
b) Cac hoat dong qua trinh

Nhw trong trwdng hop theo déi gia tri trung binh, néu thay bao hiéu mét kiém soat, thi c6 thé wéc

lwong lwong thay dbi xay ra trong d6 déc cusum. Trong trwdng hop nay, viéc gidi thich do bién
dong da thay ddi bao nhiéu, & day duoc thé hién bing R , da thay dbi.

Néu hwéng cusum cho thay su gia tdng dd rdng, phan (rng, trong trwong hop thiét bi, hodc may
mac, co thé la yéu cau ky sw bao tri sta chiva thiét bi. Néu diéu nay thanh céng, can ghi lai cac
hoat ddng da thwc hién, gia tri cusum diéu chinh vé “khédng” va qua trinh dwoc phép tiép tuc. Néu

qua trinh tré lai mrc bién dong trwde d6 thi lic nay cusum sé hoat déng “trong tam kiém soat”.

Néu hwéng cusum cho thdy sy gidm d6 rong, né thuweng dwoc coi la bién cb tét va can nhan biét
nguy&n nhan dac biét va thuc hién cac budc dé duy tri. Néu diéu nay thanh céng, can diéu chinh
mat na dbi véi ca trung binh va dd rong (va cé thé Ia gidy vé dd thi) dé phan anh tinh hinh méi. Do

réng dich ciing can dwoc danh gia lai dbi véi gia tri dwdi méi. Sau d6, cusum cho d6 réng can

duoc dat lai vé “khong” trwde khi tiép tuc vé db thi.

Khéng can phai dat lai cusum vé “khéng” trung binh, ma tir viéc xem xét bang cach s dung mat
na diéu chinh dbi v&i trung binh cla cac diém duwoc vé trudc dé trong giai doan thir, co thé thay do
rong da thuc sw thdp hon. Luc nay, cé thé quan sat cac diém mat kiém soat méi dbi voi do thi
trung binh.
c) Ubc luong do bién dong — chdng thdng giang

Nhw trong trwéng hop cusum vi tri, néu xét thay can st dung cac thwdc do chéng thang giang, thi
khuyén nghi gia tri dap &ng 75 %. Do d6, chi nén lay 75 % sw thay dbi dwoc chi ra trong dd rong
dich.

9.4.3 Chwong trinh cusum déi v&i do lIéch chuan nhém con

Quy trinh thiét 1ap chwong trinh cusum dé theo déi do léch chuan rat gibng vai viéc theo ddi d6 rong
nhém con. Do d6, chi nhirng thay ddi so véi 9.4.2 dwoc néu trong diéu nay va can két hop véi toan bo

ndi dung cta 9.4.2.
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Chuwong trinh chi tiét trong diéu nay dé theo déi dd I&ch chudn nhém con phu thudc vao viéc cé nhiéu
hon mot quan trdc cho méi nhém con. Uu tién phwong phap dwa trén do réng vé su khac biét lién tiép
dé theo déi bién dong néu dir liéu dwoc thu thap la cac gia tri tai mét thei diém, vi du: doanh sb ban

hang hang thang.
Buwérc 3 — Lwa chon chuong trinh cusum db6i véi d6 1éch chuén

Bang 16 quy dinh bd chwong trinh chudn dwa ra cac yéu cau dién hinh dbi véi chwong trinh cusum
cho viéc theo ddi do léch chuan. Bang dwa ra hai chwong trinh co ban, mét chwong trinh cho dé dai
trung binh cua loat mau (ARL) kha dai & mirc bién dong dy kién, 1a chuwong trinh CS1, va mét chuong
trinh ¢con lai c6 ARL ngén hon, 1a chuwong trinh CS2. Chwong trinh CS2 dwa ra nhiéu “b&o hiéu sai”
hon chwong trinh CS1 nhung sé& phat hién sy thay ddi quan trong nhanh hon chuwong trinh CS1

twong rng. Bang 17 minh hoa sy khac biét vé hiéu nang cua hai chwong trinh chuan nay.

Bang 16 — Chwong trinh cusum chuan déi véi dé léch chuan nhém con

& nhém con Chwong trinh CS1 Chwong trinh CS2
h I h I

2 2,00 0,50 2,00 0,25

3 1,60 0,35 1,60 0,15

4 1,15 0,35 1,15 0,20

4 1,15 0,35 1,15 0,20

5 0,90 0,35 0,90 0,20

6 0,80 0,32 0,80 0,20

7 0,70 0,30 0,70 0,20

8 0,60 0,30 0,60 0,20

9 0,55 0,30 0,55 0,20

10 0,50 0,30 0,50 0,20

12 0,40 0,30 0,40 0,20

15 0,35 0,27 0,35 0,18

20 0,30 0,23 0,30 0,16
CHU THICH 1: Chuong trinh CS1 cho d6 dai trung binh clia loat mau, Lo, trong khoang 700 dén 1 000 khi qua trinh hoat
dong & d6 bién dong du kién.
CHU THICH 2: Chwong trinh CS2 cho d6 dai trung binh ctia loat mau, Lo, trong khoang 150 dén 200 khi qua trinh hoat
déng & dd bién dong du kién.

Chon chwong trinh CS1 hodc CS2. Can ap dung chuadn muc lwa chon trwong tw trong lwa chon
chwong trinh ddi v&i trung binh nhém con. Néu A can RL dai hon khi khéng cé sy thay ddi nao xay ra

thi chon chwong trinh CS1; néu khéng thi chon chwong trinh CS2.

DU chon chwong trinh ndo thi gia tri déi véi cac tham sé nay can dwoc nhan véi bién woc lwong (6,)

dé xac dinh c& va hinh dang thuyc té ctiia mat na. Diéu nay dugc mé ta trong Budce 5 sau.
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Bang 17 — So sanh hiéu nang (ARL) ctia chwong trinh cusum chuan déi véi dé l1éch chuan nhém con

C& nhém con Mtrc bién dong Chwong trinh CS1 Chwong trinh CS2
qua trinh thwc te
L) 820,0 1850
2 2ay 7.4 5.6
40 23 2,1
= 920,0 1585,0
3 2ay 4.4 37
40 16 1,5
o 40,0 1800
4 20 3.2 2.6
4 1.3 1,2
0y 8200 155,0
5 2a 26 2.2
4, 11 11
Ty B50.0 1800
B 2q 22 1,9
4y < 1,1 <1,1
T 7200 1800
8 2ay 17 1,6
4 1,0 1,0
T 9300 2000
10 2q 15 1,4
4, 1,0 1,0
T £840,0 1700
12 2ay 1,3 1,2
4 1,0 1,0
2 BED,0 170,0
15 2ay 12 1,1
4ay 1,0 1,0
C?c gia tri duoc cho la ARL. Nguoi doc can biét rang do dai loat thuc té‘du’cyc l4y dé phat hién thay
doi thyc té sé khailc nh,au va co thé n’gén hon hoac dai hcyn ARL. Khi di’éu nay c‘f’u’qc quan ’tém' dac
biét, ngu"o*i' doc can kiem tra phér} bd clia dd dai loat doi véi dich chuyén cu thé tlr dich dé biét do
rong dw kién ctia do dai loat co thé co.
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Buwérc 5 — Ubc lvong oy tir di liéu giai doan thor

a) Dbi véi mbdi nhém con, tinh do 1éch chuan trong nhém con (s).

b) Tinh trung binh d6 léch chuan trong nhém con (E)

TCVN 9945-4:2013

Uéc lwong d6 léch chuan trong nhém con, Gy =5/—cy, trong do c4 CO thé dwoc doc tir Bang 18.

Bang 18 — Hé s6 ¢, ddi véi viec wéc lwong do léch chuan trong nhém con

C& nhém con, »°

Cq

2
3
4
5
6

7
8
9
10
12
15
20

0,797 9
0,886 2
0,921 3
0,9400
0,9515

0,959 4
0,965 0
0,969 3
09727
0,977 6
0,982 3
0,986 9

7870-2) hodc sach hay cac tiéu chuan khéc.

@ Co cac gia tri clia ¢4 déi v&i n > 20. Xem TCVN 9945-2 (ISO

Bwdrc 6 — Xac dinh gia tri dich, T

a) Gia tri da cho

Trong kiém soat chat lwong théng ké hodc qua trinh, phwong phap thich hop nhét trong viéc thiét

lap gia tri dich d6 léch chuan trong nhém con nhw dwoc mé ta trong diém b) dwéi day. Tuy nhién,

c6 thé cé nhirng trwrng hop wu tién thiét 1ap gia tri dich tir mot mirc op gid dinh. Néu vay, do léch

chuén dich trong nhém con dugc tinh 1a T = c400, trong d6 ¢, dwoc lay tir Bang 18.

b) Gia tri dwa trén hiéu nang

T di liéu thu dwoc trong giai doan thir, thiét 1ap dd Iéch chuén dich trong nhém con bang véi s.

Buwérc 7 — Thiét lap vén phong pham cusum

Lap bang cusum (ho&c bb sung vao bang cusum hién co) va xay dwng gidy vé do6 thi cusum.
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Gidy vé dd thj cusum trong d6 cusum véi dd Iéch chuén trong nhém con dwoc vé d6 thi cé thé yéu ciu
thang do khac v&i thang do dwoc chon dé theo dbi gia tri trung binh. C6 thé lay ty 1& thang do thich

hop bang cach sir dung phép tinh duéi day, lam tron 18n hodc xudng gia tri thich hop gan nhét.
Khoang thang do cusum dbi véi dd I&ch chuén trong nhém con la acy, trong d6 « dwoc lay tir Bang 19.

Bang 19 — Hé s6 thang do gidy vé d6 thi cusum déi v&i cusum do léch chuan trong nhém con

C& nhém con a
2 1,50
3 1,00
4 0,85
5 0,75
6 0,65
8 0,55
10 0,50
15 0,40
20 0,35

Buwérc 8 — Lap mét na cusum

S dung cac gia tri 2 va f dwgc chon trong Budc 3, tinh:

a) H=hx6,;va

b) F=fxd,.

Xay dwng mét na bang cach st dung gia tri H va F tinh dwgc va chia ty 1& mat na theo thang do dugc
chon déi v&i gidy vé d6 thi cusum.

9.5 Tinh huéng dac biét

9.5.1 Do bién ddong I&n giira nhém con

Trong céac trwdong hop nhét dinh, viéc cho phép coi mot sb bién ddng trung binh gitra nhém con 1a mét
phan cta do bién ddng ngdu nhién tré nén quan trong. Vi du nhw sy bién thién nhé & mirc trung binh
dwoc phat hién bang biéu dd cusum, nhwng khéng co ké hoach dé loai bé chung. D& ngan nglra
cusum lién tuc hién thij tinh trang mat kiém soat, nhirng bién thién nhd nay can dwoc tinh dén trong
wée lwong do bién dong.

Tinh @6 léch chuén trung binh giira nhém con (dwoc goi la sai s6 chuan cla trung binh), s.. Day co

thé 1a tlr dir liéu giai doan th&r hodc mét khoang dir liéu khac dai dién cho dd bién dong. St dung gia
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tri s. trong viéc chia ty 1& gidy cusum va mét na, thay vi o, st dung truwdc do dé thiét 1ap trung binh.
Phu luc A bao gébm phwong phap hd tro nhan biét sw phu hop cliia cach tiép can nay.

Quy trinh nay can dat hiéu qua mong mudn trong viéc gidm sé lwong bao hiéu mat kiém soat nhé va
“gid” c6 thé co trén do thi cusum va lam cho kiém soat chat lwgng thich hop hon.

9.5.2 D liéu “tai mot thoi didm”

Mét sb dbi twong dé theo ddi cusum sé dua ra div liéu co tinh chéat xay ra tai mot thoi diém va moi y
dinh vé phan nhom dir liéu nhw vay sé khéng cé y nghia. Vi du, nhw da néu trwde dé, 1a doanh sb ban
hang hang thang, hodc nhiét dd bé chira héa chat dwgc s dung trong qua trinh san xuat & dé ghi lai
nhiéu nhiét do 1ap lai dwoc thwe hién gan nhw déng thoi sé khdng cho thay béat ky bién déng nao gitra
cac quan tréc. Trong trwdng hop do, bién déng trong nhém con bang “khéng” va khéng thé vé duwoc

mat na.

Mbt vi du khac ctia di¥ liéu nay la cach xac dinh diém sé danh gén. Mét sb 16 cé sb ci danh duw kién
khac nhau va nguwoi choi gon do lwdng hiéu nang dua trén sb 14n danh dw kién cho méi 16. Téng cac

hiéu tré thanh cusum.
C& nhém con la mét cling xay ra khi viéc 14y va/hodc phan tich mau rat tén kém.

Cach tiép can nén la thiét Iap c¢& nhém con béng mdt va sau dé lam theo cac budce trong 9.3 va tiép
sau do, ldy c& nhom con la mét, nghia 1a n =1. Nhw vay, vi tri (mc trung binh) dwoc theo dbi béng
chinh cac két qua riéng 18 trong khi mirc bién déng dwoc theo déi bdng dé rong thé hién gitra cac két
qua lién tiép.

Dich dbi véi gia tri trung binh can 1a 7 =x dwoc xac dinh tir di¥ liéu giai doan thir, ho&c dich can la gia
tri cho trwdc. Pich dbi voi do réng la Edu’o’c xac dinh ttr sw chénh léch lién tiép trong di liéu tht,
hodc dat 7= 1,128 o néu dd léch chuan la gia tri cho trwéc. Mac du cd nhém con la mét, c&@ nhém con

hiéu qua khi lién quan dén do réng la hai.

9.5.3 Sw phu thudc theo thir tw giira cac quan trac

Co s& cho biéu d6 cusum, nhw dbi véi bat ky biéu dd kiém soat nao, 1a tinh doc lap gitra cac diém
duoc vé. Diéu nay cé thé khdng dung trong cac qua trinh hodc cac bd dir liéu nhat dinh, vi du: cac
qua trinh trong d6 cd mot sd nguwoi kiém soat chu trinh khép kin tai noi lam viéc, nhw bd diéu nhiét

dwa thong tin dén thiét bi gia nhiét, hoac qua trinh co6 tinh mua vy, nhw di¥ liéu doanh thu.

Anh hwéng cla diéu nay trén dd thi cusum cé thé nghiém trong va tac dong dang ké dén hiéu nang
clia nd, trong mot sé trwdng hop dan dén bao hiéu sai va trong truéng hop khac bd qua nhirng thay
ddi quan trong.

Kiém nghiém théng ké& hién c6 sé cho thdy di¥ liéu la phu thudc trinh tw va lién két 1a “dwong” hay

“am”. Phwong phap don gian 1a do lwdng sy twong quan gitra di¥ liéu ban dau theo trinh tw thiét 1ap
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cla chung véi div liéu twong tw dwoc sau mot ndc, nghia 1a két qua dau tién trong di liéu ban dau
duwoc so sanh voi két qua th hai, két qua thir hai dwoc so sanh voi két qua tht ba, v.v.. Néu hé sb
twong quan tinh dwoc Ién hon “khéng” thi né chi ra lién két dwong gitra cac quan trac, nghia la cac
két qua “dich chuyén” theo cung mét hwéng. Néu hé sb twong quan nhd hon “khdng” rat nhiéu, thé
hién lién két am, cho thdy rdng néu két qua cao hon phan trwdc nd thi két qua tiép theo sé theo
hwéng ngwoc lai, dac tinh chung ctia qua trinh bi diéu chinh qua mac. Mbi twong quan dé dwoec tinh
dé dang bang cach sir dung cac chwong trinh bang tinh hodc géi phdn mém may tinh thdng ké khac

va phan tich nhw vay dwoc khuyén nghi.

D6 rong hé sb twong quan tir —1 dén +1 va nguéng dbi vai gia tri khac “khéng” dang ké sé phu thudc
vao bao nhiéu diém di¥ liéu dwoc s dung trong bat ky nghién clru nao. Néu bd dir liéu nho, tri sb
dwong nhw Ién dbi véi hé sb twong quan tuy nhién co thé khéng quan trong vé théng ké, trong khi véi
bd di¥ liéu I&n, hé sb twong quan gan nhuw bang "khéng" cé thé dwoc hiéu 1a quan trong vé théng ké.

Bang 20 dwa ra hwéng dan gan dung vé hé sé twong quan quan trong.

Bang 20 — Khoang t&i han déi véi hé sé twong quan

S6 diém dir lieu “cap” Khoang t&i han déi véi hé sé twong
quan®
10 +0,45
15 +0,37
20 +0,33
25 +0,30
2 O mirc y nghia 0,05 (hai phia).

Néu gia tri hé sb twong quan tinh dwg'c ndm trong khodng da cho trong Bang 20 thi khéng co ly do gi
dé giad dinh la c6 sw phu thudc vé trinh tw. Co thé cé mot sé sw phu thudc vé trinh tw kém 1a c& mau

qua nhd dé phat hién.

Néu phat hién cé sw phu thudc vé trinh tw thi c6 thé yéu ciu su hé tro cia chuyén gia dé xac dinh
hwdng tdt nhat. Cac hanh ddng co thé bao gbm phan tich qua trinh sdu hon nhw vé nguyén nhan cla
sy phu thudc. Giai phap cho van dé co6 thé don gidn hoadc phirc tap. Néu sw phu thudc 1a do mua vu
thi c6 thé kh&c phuc bang cach thay dbi dich cho méi giai doan thdi gian. Theo cach nay gia tri cusum

sé doc lap v&i mua vu.

9.5.4 Gia tri bat thwong

Cusum dodi héi chéng cac gia tri bat thuweng. Néu gia tri bat thuwong xdy ra, anh hwéng cla né dén gia
tri cusum cé thé Ién va cé thé dan dén bao hiéu mét kiém soat sai. Sau day 1a phwong phap don gian

nhwng hiéu qua trong viéc bao vé cusum chdng céac gia tri bat thwong.
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a) Két qua dwoc coi 1a gia tri b4t thwong néu:
1) trung binh nhém con I&n hon +3 6, so véi gia tri dich; hoac
2) két qua riéng I& I6n hon £30 so vai gia tri dich.

Ghi lai két qua nhuw 1a gia tri bat thwéng nhwng khéng dwa gia tri vao tinh cusum triv khi két quéa tiép

theo ndm ngoai cac gidi han nghi ngo.
b) Ké&t qua bi nghi ng® la gia tri bat thuwdng néu:
1) trung binh nhém con I&n hon +2 6, so véi gia tri dich; hoac
2) két qua riéng I& I6n hon 20 so vai gia tri dich.
Néu hai két qua lién tiép nam ngoai cac gidi han nghi ng® thi dwa ca hai két qua vao phép tinh cusum.

Diéu nay luén ludn dan dén bao hiéu mét kiém soat.

CHU THICH: C6 nhiéu phwong phap chét ché hon (ISO 5727-5) dé phat hién cac gia tri bat thuéng nhwng ching
khéng hiru dung trong “thoi gian thyc”. Phwong phap mo ta & day la phwong thire thue hién don gidn va kha thi.
9.6 Chuwong trinh cusum déi véi div liéu ri rac

9.6.1 S6 dém bién c6 — Dir liéu Poisson

9.6.1.1 Khai quat

D lieu dém duoc lién quan dén cac s6 dém bién cb trong d6 méi ca thé dir liéu la sé dém cua sb bién
cb cu thé trong khoang thdi gian hodc lwong sadn phdm cho truwdc. Vi du: sd vu tai nan hodc nguoi
vang méat mbi thang, sb hoat déng hoac sb chuyén bay médi ngay, sé lwong cudc dién thoai goi dén

mdi phuat, hoac sb lwong khéng phu hop trén mét don vi hodc 16.
Phan b Poisson c6 hai phan co ban dé van dung trong phan tich cusum:
a) nhw phép xap xi nhij thirc phirc tap hon (xem 9.6.2) khi

nlénvapnhd, ldy n>20vap<0,1;va

b) nhw phan bd theo cach riéng cla no, khi cac bién cd xay ra ngdu nhién theo th&i gian hay khéng
gian va quan trac 1a sb cac bién cb trong khoang da cho.

Tinh hop 1& ctia md hinh Poisson xoay quanh tinh ddc 1ap ctia cac bién cb va sy xuat hién cta ching

ty 1& trung binh dwoc gia dinh Ia &n dinh (trong trwdng hop khéng cé nguyén nhan dac biét).

Do mé hinh Poisson (va nhj thirc) thiéu tinh dbi xtrng nén can sr dung cac quy tac quyét dinh khac

nhau cho viéc danh gia dich chuyén theo hwéng Ién va hwéng xudng. Do d6, néu st dung méat na V

cat tia, mat na sé khong dbéi xirng nhw trwdc. S& cé cac gia tri khac nhau vé duwong dbc va khoang

quyét dinh déi v&i nira trén va nira dwoi.
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Nhu mét sy phire tap hién nhién, nhwng dwoc dwa vao dé dé dang tinh toan, phan bd nhét dinh doi
khi dwoc tinh xap xi bang phan b khac. Vi du, trong diéu kién nhat dinh phan bb Poisson hoac phan

bd chuén x4p xi v&i nhi thirc, va trong diéu kién khac 1a phan bé chuan dbi véi Poisson.

Trong 9.3 va 9.4, ARL dbi v&i di¥ liéu phan bd chudn dwoc xac dinh don gian tir cac ARL cliia phan bd
chuén chuén hoéa, co trung binh 1a 0 va d6 léch chuén 1a 1. Phan bb r&i rac khéng co déc tinh nay.
Twng tham sé can dwoc tinh riéng. Do dé, bang biéu cho muc dich thiét ké cusum rdi rac dwoc han
ché vé&i cac td hop lwa chon chi dich chuyén theo hwéng di Ién. Gan day, cac chwong trinh phan mém
san c6 da tdng dang ké lwa chon cac thiét ké cusum dbi vai dir liéu roi rac.

9.6.1.2 Quy tac chung quyét dinh cusum déi véi div liéu r&i rac

Chuwong trinh cusum déi v&i dir liéu rdi rac dugc quy dinh duy nhét theo loai phan bb di liéu va hai
tham s, gia tri méc K va khodng quyét dinh H. Cac d4u hiéu chinh trong lwa chon cac tham sb duwdi
day:
a) Thiét ké cusum chwong trinh quyét dinh chi yéu 1a qua trinh hai giai doan:

1) lwa chon t6 hop K va H dé& dwa ra ARL trong tdm kiém soat mong mudn; va

2) xac dinh sy nhanh chéng clia dap ng bao hiéu tai cac dich chuyén thich hgp khac nhau

vé trung binh.

b) Can lwa chon gia tri méc K trén co s& dich chuyén quy dinh vé trung binh trong dé dap rng dwoc
bao hiéu. K thich hop la tai gia tri gitra trung binh trong tdm kiém soat va trung binh mét kiém soat
trong d6 cusum can cé d6 nhay tbi da. Gia tri K cu thé phu thudc vao loai phan bb di liéu va xac
dinh gia tri ndo dwoc chap nhan di véi trung binh.

9.6.1.3 Chuwong trinh cusum déi véi div liéu s6 dém

Bwérc 1 - Xac dinh ty 18 trung binh thwc té cha 1an xuét hién, m, va do léch chuan, c.

Bwéc 2 - Lua chon ty 1é tham chiéu hoac dich clia lan xuét hién, 7,,. Théng thudng sé 14y gia tri m.

Buwéc 3 — Quyét dinh trén quy tac quyét dinh thich hop nhéat bang cach lwa chon chuwong trinh ap
dung. Lwa chon wu tién la chwong trinh CS1 v&i ARL & mire d6 dich it nhat 1 000, hodc chuwong trinh
CS2 v&i ARL & mirc dd dich it nhat 200. Tham khdo Bang 21.

Buwdérc 4 — Xac dinh gia tri H va K nhuw sau:

a) dbivadiT, (0,1<T,<25,0)vao Bang 21 & gia tri gdn nhéat v&i T,,.. S dung phép ndi suy tuyén tinh
gilva cacgiatri 7,, tr 10,0 dén 25,0; hoac

b) néu T, > 25,0 tham khao bang thich hop trong 9.3 lién quan dén phan bb chuan, luc nay st dung

0 =+/T,;, Nhw xap xi chuén déi vai Poisson la thich hop.
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Vi du, gia st T, = 25. Dbi v&i bién chuén cé trung binh 25, do léch chuén 5, H = 24 va K = 28; ARL

twong &ng la khoang 1 500. ARL thwc cho bién Poisson véi H = 24 va K = 28 1a 1 085. ARL rut ngan

nay phat sinh tlr d6 l&ch va tinh r&i rac ctia phan bd Poisson.

Bwéc 5 — Xay dwng va ap dung mat na V hoac lap bang:

a) d6i voi phan tich biéu do: vé do thj tong cac hiéu (X — 7,,) va st dung mat na V cat tia véi khoang
quyét dinh, H, va dwong dbc, F= (X - T,,); hodc

b) dbi véi cusum dang bang: tao tdng cac hiéu (X — K), quay lai vé khong bat cir khi nao tich Idy la
am. Kiém nghiém H dbi v&i bao hiéu sy dich chuyén.

Bwdc 6 — Danh gia hiéu nang ARL clia chwong trinh dwoc Iwa chon & dd dich chuyén quan tam so

v&i gia tri danh nghia bang cach sir dung Bang 22.

Vi DY

Bwéc 2: Ty |é trung binh quy chiéu, 7,, = 4.

Buwdéc 3: St dung chwong trinh CS1.

Buwéc 4: TraBang 21 tai 7,, = 4,0. Tacd, H=8va K =6.

Bwéc 5 a): Vé cusum, xay dwng va ap dung matna V (H = 8, F =2).

Bwdéc 5 b): Lap bang va xay dwng cusum dang bang (H = 8, K = 6).

Bwéc 6: Hiéu nang chwong trinh dwoc thé hién dudi day. Néu qua trinh d& hoat dong & mure dich, ARL (Lo) I 1

736. Tuy nhién, ARL sé& gidm xuéng 10 néu ty & tang 1én dén 6,60.

H | K | T, | Ly ||ARL [1000| 500 | 200 | 100 | 50 | 20 | 10 | 5 | 2

8,0 | 6,00 |4,000|1 736 m |4,160|4,380 |4,710|5,000 (5,300 | 5,90 | 6,60 | 7,80 (11,50

CHU THICH: D@ liéu |4y tir Bang 22.

9.6.2 Dir liéu hai I&p — Dir liéu nhi thirc

9.6.2.1 Khai quat

Véi dir liéu dwoc phan Iép, méi ca thé dir liéu dwoc phan loai thudc vé nhiéu loai. Théng thwdng, sb
loai 1a hai, cu thé 1a tinh hudng nhi thirc trong do, vi du két qua thwdng dwoc thé hién 1a 0 va 1, hoac
dat/khéng dat, 13i/l6, trong/ngoai, hodc cd/khdéng cé cliia déc trwng cu thé.

D liéu co hai I&ép dwoc goi la div liéu “nhij thiee”. Thude do cbd thé 1a nhj thtrc vdn co, vi du cd 1ai hodc
16, la mét ai d6 vao hay ra? Déi khi né dat dwoc mot cach gian tiép bang cach phan loai mét sé thwéc
do s6 khac. Vi du, 14y trwerng hop khi cac cudce dién thoai dwoc phan loai xem ching kéo dai hon 10

phut hay khéng hodc c6 thé la xem chung c6 duoc tré |&i trong vong 6 tiéng chudng hay khong.
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Bang 21 — Chwong trinh CS1 va CS2 déi véi dir liéu s6 dém (Poisson) vé T, Hva K

Ty lé bién cé Chwong trinh CS1 Chwong trinh CS2
dich 7, H K H K
0,100 1,5 0,75 2,0 0,25
0,125 25 0,50 25 0,25
0,160 3,0 0,50 2,0 0,50
0,200 3,5 0,50 2,5 0,50
0,250 4,0 0,50 3,0 0,50
0,320 3,0 1,00 4,0 0,50
0,400 25 1,50 3,0 1,00
0,500 3,0 1,50 2,0 1,50
0,640 3,57 hoac 4,0 1,50 2,0 2,00
0,800 5,0 1,50 3,5 1,50
1,000 5,0 2,00 5,0 1,50
1,250 4,0 3,00 5,0 2,00
1,600 5,0 3,00 4,0 3,00
2,000 7,0° hoac 8,0 3,00 5,0 3,00
2,500 7,0 4,00 5,0 4,00
3,200 7,0 5,00 5,0 5,00
4,000 8,0 6,00 6,0 6,00
5,000 9,0 7,00 7,0 7,00
6,400 9,0 9,00 9,0 8,00
8,000 9,0 11,00 9,0 10,00
10,000 11,0 13,00 11,0 12,00
15,000 16,0 18,00 11,0 18,00
20,000 20,0 23,00 14,0 23,00
25,000 24,0 28,00 17,0 28,00
CHU THICH 1: Chuong trinh CS1 dwa ra cac ARL dich t&» 1 000 dén 2 000 quan trdc. Chuong trinh CS2 dwa ra cac ARL
dich ttr 200 dén 400 quan trac.
CHU THICH 2: béi véi T,, < 1, viéc chia thang do dwgc khuyén nghi la cac quan tric riéng co théng tin han ché. Xac dinh
sb quan tric trung binh can thiét dé tao ra mét bién cb, d6 1a 1/7,,. Lam tron gia tri nay 1én sb nguyén thich hop trong viéc
vé db thi va chip nhan né nhw 14 khodng ndm ngang déi véi biéu db cusum. Danh dau thang do cusum thang dirng theo
cac khoang cé cung dé dai nhw thang do ndm ngang va ky hiéu ching, theo sé nguyén chan lién tiép trén hodc dudi
“khéng”, nghia la 0, +2, +4, v.v.., =2, -4, v.v...
CHU THICH 3: Lwa chon gia tri T,, 1&én dén 10 dwa trén day sé wu tién R 10 béng cach dwa ra muoi ty 1é xap xi bang nhau
gilra cac muc ke tiép trong moi nhém mudi.
CHU THICH 4: béi véi T,, tir 10 dén 25, dua ra gia tri co khodng cach bang nhau dé tao thuan loi cho néi suy. C6 thé thu
duoc chuwong trinh trung gian trong viing nay bang noi suy tuyén tinh trong c& H va K va lam tron thanh sb nguyén. Uu
tién lam tron ca H va K theo cung mét cach.
? Gia tri thdp hon clia H cho L, thap hon 1 000 mét chut; gia tri cao hon cho Lo béng 2 000.

68



TCVN 9945-4:2013

Bang 22 — Cac dic trwng ARL cho chwong trinh cusum lién quan t&i H va K déi véi dir liéu

s6 dém (Poisson)

Tham sé Chwong trinh CS1 [Chwong trinh CS2 Ty I& xuét hién trung binh tai cac gia tri ARL da biét

H K T, Ly T La 1000 500 200 100 80 20 10 L. 2
20| 028 — — o100 | 212 0,057 0,072 0, 102 0135 | 0179 0,29 043 | 074 | 199
25| 025 — — 0125 | 227 0,078 0,087 0,131 0166 | 0220 0,33 049 | 082 | 212
20| 050 — — 0160 | 230 0,095 0,121 0, 168 0220 | 0,280 0,42 059 | 091 | 209
15| 075 0100 | 1033 — — 0,120 0,130 0,181 0240 | 0320 0,46 066 | 099 (211
25| 050 0125 | 1371 | 0200 | 278 | 0138 0,167 020 | 0280 | 0350 | 049 | O6B | 1,05 | 232
30 | 050 0160 | 1609 | 0,250 | 264 0,179 0,210 0,270 0330 | 0400 0,56 0,77 112 | 2,74
5| 050 0200 | 1461 — — 0,220 0,250 0,310 0370 | 0440 0,60 0,84 141 | 302
40 | 050 0,250 966 0320 | 271 0,250 0,280 0,340 0400 | 0470 0,65 0,91 141 | 3,37
30 | 1,00 0320 | 1174 | 0,400 | 446 0,330 0,390 0,480 0570 | 0,690 0,91 1,17 163 | 3,08
20| 1,50 — — 0500 | 260 | 0360 0,420 0,540 | 08640 | 0,780 1,04 1,32 1,78 | 3,17
25| 150 0400 | 1103 — — 0,410 0,490 0,610 0730 | 0890 1,15 1,46 193 | 337
20| 200 — — 0640 | 221 0,420 0,510 0,650 0790 | 0970 1,27 158 | 2,09 | 344
30| 1,50 0500 | 1475 — — 0,540 0,620 0,740 0,860 1,010 1,28 160 | 212 | 3,85
5| 1,50 0,640 B33 0800 | 249 0,620 0,700 0,830 0,950 1,100 1,38 170 | 226 | 374
40 1,50 0640 | 1843 — — 0,700 0,790 0, 920 1,040 | 1,190 1,47 1,81 238 444
50 | 150 0800 | 1439 | 1,000 | 274 0,840 0,920 1,040 1,160 1,310 1,60 185 | 264 | 525
50 | 200 1,000 | 1904 | 1,250 | 259 1,090 1,190 1,350 1500 | 1680 | 200 | 237 | 300 | 590
40 | 3,00 1,280 | 1867 | 1600 | 354 1,380 1,530 1,750 1850 | 2200 2,61 3,04 376 | 635
50 | 3,00 1600 | 1118 | 2,000 | 188 1,640 1,770 1,940 2180 | 2420 2,83 329 | 407 | 660
70 300 2,000 894 — — 1,980 2,110 2,310 24890 | 2710 3,09 3,57 459 | 755
8,0 | 3,00 2000 | 1927 — — 2110 2,330 2,430 2600 | 2810 3,23 378 | 480 |840
50 | 400 — — 2500 | 300 | 2170 2,350 2600 | 2870 | 3,160 363 | 416 | 500 (760
70 400 2500 | 1781 — — 2620 2,800 3,050 3260 | 3450 399 453 | 560 | 885
50 | 500 — — 3200 | 245 2,730 2,940 3270 3560 | 3890 445 500 | 600 |B850
70 | 500 3200 | 1318 — — 3,280 3,480 3,780 4030 | 4320 4 88 850 | 650 | 980
60 | 600 — — 4000 | 373 3,640 3,880 4, 240 5550 | 4930 5,50 6,20 7,20 1040
80 | 600 4000 | 1738 — — 4160 4,380 470 | 5000 | 5300 | 590 | 660 | 780 1150
70 700 — — 5000 | 348 4 600 4 840 5,200 5600 | 5900 6,60 730 | 850 |1160
9.0 [ 700 5000 | 1268 — — 5,100 5,300 5700 | 6000 | 6400 | 690 770 | 910 (1350
90 | 800 — — 6400 | 226 5,800 6,100 6, 500 6,800 7,200 1,90 860 [ 10,00 |1420
9.0 | 900 6400 | 1351 — — 6,500 6,800 7,200 7600 | 8100 | B8O | 960 | 1110 |1520
9.0 | 10,00 — — 8,000 | 213 7,200 7,600 8,000 8400 | 8900 a70 (10,50 | 11,90 (1620
80 | 11,00 | 8,000 M6 — — 8,000 8,300 8,800 9300 | 9800 | 1050 [ 11,40 | 1300 (1640
11,0 12,00 — — 10,000 | 234 9,300 9600 | 10100 | 10,500 | 11,000 | 11,90 | 12,80 | 14,60 |1980
11,0 13,00 | 10,000 | 10582 — — 10,000 | 10400 | 11,000 | 11,400 | 11,800 | 1270 | 13,70 | 1550 (20,30
11,0 18,00 — — 15,000 | 214 | 13,900 | 14300 | 15100 | 15,600 | 16,300 | 1740 | 18,50 | 2040 (2590
16,0 18,00 | 15000 | 1289 — — 15,100 | 15500 | 16,100 | 16,500 | 17200 | 1820 | 19,40 | 21,70 (2910
14,0 23,00 — — 20,000 | 215 | 18,800 | 19300 | 20,100 | 20,700 | 21,400 | 2260 | 24,00 | 2620 (3290
200 2300 20,000 | 1140 — — | 20100 | 20500 | 2100 | 21,700 | 22300 | 2350 | 24,90 | 2760 |3680
17,0 28,00 — — 25000 | 222 | 23,700 | 24,300 | 25100 | 25800 | 26500 | 2780 | 2930 | 31,90 |40,00
240| 28,00 | 25,000 | 1085 — — 25100 | 25500 | 26,200 | 26,700 | 27 400 | 28,70 | 30,40 | 33,50 (4490
CHU THICH: Bang nay lién quan dén sw dich chuyén di [én cla trung binh.
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Céc diéu kién can dwoc thda man dbi véi phan bd nhj thire dwoc néu dudi day:
a) Co6 sb6 phép thr cb dinh, n.

b) M&i lan thtr chi cé thé co hai két qua.

c) Phép thir la doc lap.

d) Co xéac suét “thanh céng”, p, khéng dbi trong méi lan thip.

e) Bién laténg sb 1an “thanh cong” trong n phép thir.

Phan bd nhi thirc tinh toan rat phirc tap, vi vay, khi xt ly cac ARL va chuan mwc quyét dinh, c6 thé st

dung phan bd khac nhu la phép xap xi v&i nhij thirc.

Vi hang loat cac gia tri c6 thé c6 cla hai tham sé phan bd nhi thirc, n (thwong twong ng vdi c& méau)
va p (ty 1& ca thé cé thudc tinh quan tdm), nén khéng thé dwa ra bang hoan chinh cho tat ca cac sy két
hop. Tuy nhién, cac quy trinh gan ding cé thé ap dung trong nhiéu tinh huéng. Nhirng quy trinh nay

dvoc dwa ra dwéi day.

— Tinh hudng 1: Néu 7,, < 0,1 (nghia la ty 1& dich, ho&c tham chiéu, dwéi 10 %), s&r dung chwong trinh

thich hop dbi véi bién Poisson véi T, = np.

— Tinh huéng 2: Néu 7,, > 20 (nghia la sb trung binh “cac bién ¢b” cho mdi mau trong cac diéu kién

dich vuot qua 20), st dung chwong trinh thich hop cho phan bb chuén.

9.6.2.2 Tinh huéng 1: 7, < 0,1 — Chwong trinh dwa trén Poisson

M&c du & day phan bd nhj thire 1a thich hop, nhwng st dung rat phirc tap va cé thé Iy xap xi bang
phan bd Poisson. S&r dung phuwong phap tirng buédc dwoc mé ta trong 9.6.1.3 nhwng véi T, = np.
Poisson sé luén dwa ra ARL tai dich, ngan hon déi véi trwong hop nhi thire, nhung cac ARL & cac

dich chuyén dang ké tir cac diéu kién dich két hop chat ché véi cung ty 18 trung binh xuét hién bién

CO.

Vi DU

Buérc 2: LAy n = 20 va p = 0,025, vi vay np = 0,5, va gia tri quy chiéu, 7,, = 0,5.
Buorc 3: S dung chwong trinh CS1.

Buwérc 4: TraBang216& 7, =0,5. Taco, H=3 vaK =1,5.

Bwéc 5a): V& do thi cusum, xay dwng va ap dung matna V (H = 3, F = 1,0).
Bwéc 5b): Lap bang va xay dwng cusum dang bang (H = 3, K = 1,5).

Buwérc 6: Hiéu n&ng cla chwong trinh dwoc thé hién dwsi day. Néu qua trinh hoat dong & murc dich,
ARL (Lo) 1a 1 475. Tuy nhién, ARL s& giam xubng 10 néu ty 1é tang Ién dén 1,60, nghia la p =
0,080.
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H K 1, Ly ARL 1000 500 200 100 50 20 10 5 2

3,0 | 1,50 | 0,500 | 1475 m 0,540 | 0,620 | 0,740 | 0,860 | 1,010 | 1,28 | 1,60 | 2,12 | 3,85

CHU THICH: D lieu dwoc |4y tir Bang 22.

9.6.2.3 Tinh huéng 2: 7,, > 20 — Chwong trinh dwa trén chuan

Trong tinh huéng 2, chon cdp tham sb #, £ phu hop, vi du: 5, 0,5, di v&i bién chuén twong &ng. Khi

do, tham sb cusum dbi véi nhj thire thu dwoc la:

H =hx/nT,(1-T,) , lam tron H dén s6 nguyén gan nhat.

K =nT, +[fx InT 1-T )} , lam tron K dén sb nguyén gan nhét.
p p

F = fxnT,(1-T,), |am tron F dén s6 nguyén gan nhat.

Vi DU

Buérc 2: L4y n=80vaT,=0,3, h=5vaf=0,5.

Buéc 4: H =hx [nT,(1-T,) =5x/80x0,3(1-0,3) ~ 20
K =nT,+ [f X /nTp(1 —Tp)} - (80x0,3)+ [0,5 x /80 x0,3(1- 0,3)]z 26
F=fx\nT,(1-T,) =0,5x/80x0,3(1-0,3) ~ 2

Buwéc 5a):  Vé dd thi cusum, xay dwng va ap dung mat na V (H = 20, F = 2).
Bwoc 5 b): Lap bang, xay dwng cusum dang bang (H = 20, K = 26).

Buwéc 6: Néu qua trinh hoat dong & murc dich ARL (Lo) la x&p xi 930. Tuy nhién, ARL s& gidm xudng gan
10 néu ty 1& (p) tang lén 0,35.
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Phu luc A
(tham khao)

Phwong phap Von Neumann

Khi 1ap biéu d& cusum cho muc dich trinh bay di liéu, viéc lwa chon quy trinh dé do do bién ddng cob
thé chi yéu |a trén co s tinh chat ctia div liéu, phwong phap 14y mau va thuan loi cho tinh toan. Tuy
nhién, khi thwc hién kiém nghiém théng ké dbi véi cac diém thay dbdi hodc sy dich chuyén vé mirc, can
than trong trong viéc lwa chon va can xem xét kha nang phu thuéc vé trinh ty gilra cac gia tri lién tiép,

hoac cac hién twgng theo chu ky.

Phép kiém nghiém vé su bat thwong chung hivu ich trong day cac quan trac tir d6 sai s6 chuan duwoc

woc lwong dudi day.

1. Tinh s5.
, k 2
2. Tinh Y w;.
i=2

3. Dém sb6 nhom con, k.

Néu gia tri tinh dwoc trong Budc 4 cao hon bién trén & Budc 5, c6 nghia la sy twong quan day am, vi
du: kiém soat qua mirc hodc thay dbi. Gia tri thdp hon bién duédi co thé xay ra do chu ky hoac cac
dang thirc khac cia twong quan chudi dwong, vi du: tac déng tré, ho&c thay déi mirc trung binh theo

trinh tw cac quan tréc, thay dbi nic, d6 tréi, xu hwéng thwong xuyén hay khéng thuwong xuyén.

Ngoai ra, c6 thé danh gia gia tri tinh dwoc trong buwdc 4 tv Bang A.1 12 0,05 diém xac suét (hai dudi).
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Bang A.1 — Piém xac suat (hai dudi) déi v&i kiém nghiém von Neumann

S6 nhém con

Gia tri t&i han dwéi

Gia tri t&i han trén

20 0,58 1,42
30 0,65 1,35
50 0,73 1,27
75 0,78 1,22
150 0,84 1,16
200 0,86 1,14
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Phu luc B
(tham khao)

Vi du vé cusum dang bang

Gia tri trung binh trong qua khi 1a 35 va gia tri do léch chudn la 6 da dwoc thiét Iap va st dung nhuw

cac tham sb cho biéu dd Shewhart va biéu d6 cusum. Gia trj dich da dwoc thiét 1ap la 35.

Hai mwoi bén ngay di¥ liéu da dwoc thu thap: 25,8; 33,4; 31,6; 26,0; 36,4; 33,0; 35,8; 41,8; 44,2; 37,2,
35,0; 41,8; 33,4; 38,4; 30,2; 33,8; 42,6; 39,6; 32,0; 48,4; 44,6; 43,0; 40,8 va 50,6.

Biéu dd6 Shewhart cta di¥ liéu dwoc thé hién trong Hinh B.1. Khdng c6 bao hiéu nao dwgc xac dinh khi
st dung kiém nghiém biéu d6 Shewhart chuéan.

Trung binh mé&i ngay

55 4
- = UCL=353
50
Y. SR AT A
® L : is e ‘Q i :
o y : . . - . . _
55 S - __ - M=3E
:E
o : : : : : r
20
LCL=17
15 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Ngay

Hinh B.1 — Biéu d6 Shewhart cta gia tri trung binh méi ngay

Db thi cusum cla di¥ liéu dwoc thé hién trong Hinh B.2. Biéu dd thé hién “bao hiéu” vao ngay 24. Biéu
dd Shewhart trong Hinh B.1 khéng phat hién sy thay déi nay.
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Trung binh méi ngay

150 :

1004 - -

n
=
"

Téng tich ldy

Dich=0

.SD 4 .

Ngay
Hinh B.2 — D6 thi cusum va mat na V trung binh méi ngay
Dang bang clia cusum nay dwoc thé hién trong Bang B.1 dudi day.

Bang B.1 — Cusum dang bang cua di¥ liéu trung binh méi ngay

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Ngay | Trungbinh | (Xx-T-F) | Téng "cao" | Sé "cao" | (X-T+F) | Téng "thap" | Sé "thap"
moi ngay (X)

0 15,0 0 -15,0 0
1 25,8 -12,2 2,8 1 -6,2 -21,2 1
2 33,4 -4,6 0,0 0 1,4 -19,8 2
3 31,6 -6,4 0,0 0 -0,4 -20,2 3
4 26,0 -12,0 0,0 0 -6,0 -26,2 4
5 36,4 -1,6 0,0 0 4,4 -21,8 5
6 33,0 50 0,0 0 1,0 208 6
7 35,8 -2,2 0,0 0 3,8 -17,0 7
8 41,8 3,8 3,8 1 9,8 -7,2 8
9 442 6,2 10,0 2 12,2 0,0 0
10 37,2 -0,8 9,2 3 52 0,0 0
11 35,0 -3,0 6,2 4 3,0 0,0 0
12 41,8 3,8 10,0 5 9,8 0,0 0
13 33,4 -4,6 54 6 1,4 0,0 0
14 38,4 0,4 5,8 7 6,4 0,0 0
15 30,2 -7,8 0,0 0 -1,8 -1,8 1
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Bang B.1 (két thuc)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Ngay | Trungbinh | (Xx-T-F) | Téng "cao" | Sé "cao" | (X-T+F) | Téng "thap" | Sé "thap"
moi ngay (X)
16 33,8 -4,2 0,0 0 1,8 0,0 0
17 42,6 4,6 4,6 1 10,6 0,0 0
18 39,6 1,6 6,2 2 7,6 0,0 0
19 32,0 -6,0 0,2 3 0,0 0,0 0
20 48,4 10,4 10,6 4 16,4 0,0 0
21 44,6 6,6 17,2 5 12,6 0,0 0
22 43,0 5,0 22,2 6 11,0 0,0 0
23 40,8 2,8 25,0 7 8,8 0,0 0
24 50,6 12,6 37,6 8 18,6 0,0 0

CHU THICH: T=35; f=0,55; h = 53s.

Cusum nay s dung “dap &ng ban dau nhanh” (FIR), vi vay gia tri b4t dau dwoc dat & “Ngay 0” trong

cot “tébng cao” va “tbng thap”. Gia tri nay twong (rng bang +2,5s va -2,5s, hoac +15,0 va —15,0. Twong
tw, 0 da dwoc dat trong cot "sbd cao" va “sb thap” & Ngay 0. Vi i = 55, gidi han dbi véi bao hiéu cusum

twong ng la +30 va -30.
Gia tri dbi v&i “Ngay 1”14 25,8. Tinh toan cho c6t (3) nhu sau:
25,8-35-3=-12.2
Gia tri —12,2 dwgc cbng vao gia tri “téng cao” trwdc do la 15,0, két qua 1a 2,8. Vi “2,8” 13 dwong, céng
“1” vao cot “sb cao” dbi véi gia tri trwedc d6, nghia la 0. S6 dém “sd cao” mai 1a 1.
Tinh toan cho cét (6) la:
25,8-35+3=-6,2

Gia tri —6,2 dwoc cong vao gia tri “tdng thap” trudc dé 1a —15,0, két qua 1a —21,2. Vi “-21,2” la am, “1”

dwoc cong vao cot “sb thap” dbi vai gia tri trwdc do, nghia 14 0. "Sé thap" méi 1a 1.

Viéc tinh toan nay dwéng nhw nham chan, nhwng hinh dung la st dung may tinh dé thuc hién cac tinh

toan nay.
Gia tri dbi v&i “Ngay 2” 1a 33,4. Tinh toan cho cét (3) nhu sau:
334-35-3=-4,6

Gia tri 4,6 dwoc cdng vao gia tri "tbng cao" trwdc do la 2,8, két qua 1a —1,8. Vi gia tri nay am, gia tri
"tbng cao" dwoc thay dbi vé 0 va sb dém "sb cao" ciing dwoc thay dbi vé 0, nghia 1a dbi véi phia nay

ctia cusum, chi gia tri cusum “dwong” méi duwoc “dém”.
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Tinh toan cho cét (6) la:

334-35+3=1,4

Gia tri 1,4 dwoc cbng vao gia tri "téng thap" trwdc do la -21,2, két qua la -19,8. Nhw trén, vi “-19,8”
am, nén cong “1” vao cot "sb thap" dbi vai gia tri trwdc clia no, nghia 1a "sb thap" méi bang 2.

Quy trinh nay tiép tuc cho dén khi "tbng cao" hoac "téng thap" vuot qua gia tri 4 (30 hodc —30, trong vi
du nay). Biéu nay xay ra vao “Ngay 24” khi gia tri "tbng cao" la 37,6.
Uéc lwong khi “dich chuyén” xay ra va lwong “dich chuyén” cé thé thu dwoc tlr bang. Cha thich tiy
Bang B.1 &nh hwéng dén gia tri FIR trong ca "tbng cao" va "tbng thap" gidm twong déi nhanh néu qua
trinh gan dich. Néu khéng, thudng sé thu dwoc bao hiéu "tdng cao" hodc "tbng thap".
Trong vi du nay, khi thu dwgc bao hiéu "tdng cao", “sd cao” la 8. Piéu nay goi y co sy thay dbi xay ra
gitra “Ngay 16” va “Ngay 17”. Dich chuyén wéc luvong, giad dinh rang FIR da “triét tieu”, 1a:
Téng cao
F+ —/—
So cao

Néu “dich chuyén” dwoc chi ra 1a am thi wéc lwgng duwoc tinh bang:
Téng thap

S6 thap

Vi “t6ng cao” vuwot qua gia tri 4 1a 30, dich chuyén woc lwong la:

Tong cao
Fa 290804 376 270
So6 cao 8

CHU THICH: Tam gia tri cudi cling ctia di¥ liéu ban dau da dwoc chuyén I&n trén bang xap xi mét do 1éch chuan,
nghia la 6 don vi. Cusum da xac dinh vi tri chinh xac cla dich chuyén va dich chuyén woce lwong la 7,7 khdng sai

khac dang ké so v&i 6.

Hinh B.3 thé hién dé thi cusum dang bang.
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Hinh B.3 — D6 thi cusum dang bang déi véi trung binh méi ngay
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Phu luc C
(tham khao)

Uéc lwong diém thay déi khi xay ra thay déi theo nac

C6 thé danh gia xem qua trinh trong trang thai kiém soat hay khéng tir cac biéu d6 kiém soat béng
cach s dung chuadn muwc cu thé, nhung cac biéu dd kiém soat khong thé xac dinh nguyén nhan an
dinh. Tuy nhién biéu hién cla cac dé thj trwdc trén biéu dd kiém soat co thé dwa ra théng tin dé tim

kiém nguyén nhan 4an dinh. Day la vai trd quan trong cla wéc lwong vé diém thay doi.

Trong trwéng hop trung binh qua trinh x(?) thay dbi theo néc, diém thay déi 1a r nhw thé hién trong

cbng thirc:

N T(t=1,..,7)
H) = T+6(t=7+1,..)

Biéu dd cusum cé hiéu nang tét déi véi ham wéc lwong diém thay dbi. Ham wéc lwong diém thay doi
1a thoi diém khi dwdng di cia cusum chéch ra bén ngoai canh ctia mat na V nhw duwgc thé hién trong
Hinh C.1.

~.¥

<ty

Hinh C.1 - U&c lwong diém thay déi bang cach stv dung mat na V cat tia
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Hinh C.2 thé hién phan bé ham wéc lwong tir biéu d& cusum, trong trworng hop chuong trinh CS'1
(h = 0,5, f=0,5). Can xem xét sai lam loai 1 vi diém thay ddi chi dwoc wéc lwong sau khi biéu dé chi

ra bdo hiéu. Do d6, phan b trong Hinh C.2 dwoc suy ra véi diéu kién |a sai 1am loai 1 khong xay ra.

Phan bd la mét mbt va mé hinh cta né gibng véi diém thay dbi thuwe, - = 10. Mac du dé dich chuyén

khéng qué I&n trong trwdng hop Hinh C.2, d6 la 6= 1,00, = A, nhung cach tiép can nay la thich hop.

P
0,3
0,2
0,1
o ——| T .
0 5 10 15 20 25 30

CHU THICH: Béi v&i mat na V cét tia cé cac tham sb £ = 5,0, /= 0,5, A= 10 va = 10.

Hinh C.2 - Phan b6 wéc lwong cla diém thay doéi bang cach str dung cusum
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