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Loi néi dau
TCVN 8006-4:2013 hoan toan twong dwong véi ISO 16269-4:2010;

TCVN 8006-4:2013 do Ban k¥ thuat tidu chun quéc gia TCVN/TC 69
Ung dung cac phuong phap thdng ké bién soan, Téng cuc Tiéu chuan
Po lwéng Chét lvgng d& nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bd.

B tiéu chudn TCVN 8006, chap nhan bd tiéu chuan ISO 16269, gdm

cac tidu chudn dwdi day o6 tén chung “Gidi thich cac di liéu théng k&":

—  TCVN 8006-4:2013 (ISO 16269-4:2010), Phan 4: Phat hién va x& Iy
cac gia tri bat thwdng

—  TCVN 8006-6:2009 (ISO 16269-6:2005), Phan 6: Xac dinh khodng
dung sai théng ké

-~ TCVN 8006-7:2013 (ISO 16269-7:2001), Phén 7: Trung vi — Uéc
Ivgng va khoang tin cay

B tiéu chudn ISO 16269 con c6 tiéu chuén sau:
- ISO 16269-8, Statistical interpretation of data - Part 8:
Determination of prediction intervals
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L&i gidi thiéu
Xac dinh cac gia tri bat thwong mdt trong nhirng van @& 1au doi nhét trong giai thich di liéu. Nguyén
nhan cla gia tri bat thudng bao gdém sai s do, sai s6 &y mau, bao céo thap di hodc bao c4o cao 1&n

c6 chii y cac két qua I4y méu, ghi chép sai, gia dinh phan b6 hay mé hinh sai cho tap di¥ liéu, cac quan
trac hiém, v.v...

Gia tri bat thuong co thé bop méo va gidm thong tin trong nguén di liéu hodc co ché tao dir liéu.
Trong céng nghiép ché tao, sir c6 mat cac gia tri bat thuwong sé lam gidm hiéu lyc cla thiét ké qua
trinh/san pham va quy trinh kiém soat chat lwgng. Cac gia trj bat thuong c6 thé co khong nhét thiét 1a
x4u hay sai Idm. Trong mot sé trwong hop, gia tri bat thweng co thé mang théng tin thiét yéu va do do
c¢én duoc nhan biét d& nghién ciu thém,

Nghién ciru va phat hién gia tri bat thuong tir cac qua trinh do mang lai hiéu biét tét hon vé qua trinh
va phan tich dix liéu ding sé din dén nhirng két luan dugc cai thién.

Véi mét long 1én tai lieu d& cap dén chi dé gia tri bat thwong, diéu d&c biét quan trong ddi voi cong
ddng quéc té 1a xac dinh va chun héa tap cac phwong phap st dung trong viéc nhan biét va x ly cac
gia tri bAt thwong. Viéc 4p dung tiéu chudn nay cho phép doanh nghiép va nganh cdng nghiép thira
nhan cac phan tich d@ liéu do cac qudc gia hay & chirc thanh vién tién hanh.

Tieu chudn gdm sau phu luc. Phu luc A dwa ra thust toan dé tinh théng k& kiém nghiém va cac gia tri
t&i han ctia quy trinh phat hién gia tri bat thwong trong tap di liéu Iy tir phan b chuén. Phy lyc B, D
va E cung cAp cac bang can thiét dé thirc hién cac quy trinh khuyén nghi. Phy luc C cung cép céac bang
va ly thuyét théng ké lam co s& cho viéc vé cac @b thj hgp sira dbi trong phat hién gia trj bat thuong.
Phu luc F dwa ra huéng dn c6 cAu tric va lwu db cac qua trinh khuyén nghj trong tiéu chuan nay.
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Giai thich cac dir liéu thong ké —

Phan 4: Phat hién va xir ly cac gia tri bat thwéong
Statistical interpretation of data —

Part 4: Detection and treatment of outliers

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay dwa ra md ta chi tiét vé quy trinh kiém nghiém théng ké virng chac va cac phuong
phap phan tich di¥ liéu bang dd thj diing cho viéc phat hién cac gia tri bat thwéng trong d liéu thu
dwoc tir cac qua trinh do. Tiéu chuan khuyén nghi wéc lugng &n dinh vieing chic va quy trinh kiém
nghiém dé thda hiép voi sw co mat clia cac gia tri bat thuong.

Tiéu chuén nay dwgc xay dyng chil yéu cho viéc phat hién va si thich (ng clia cac gia tri bat thudng
tlr dir lidu don bién. Hwéng din nhét dinh cling dwoc cung cép dbi voi dix liéu da bién va héi quy.

2 Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chuén nay ap dung cac thuat ngi, dinh nghia dwdi day.

21

Mau (sample)

Tap dir ligu (data set)

Phan tap tdng thé gdm mét hoic nhigu don vi mau.

CHU THICH 1: Bon vi m3u ¢6 thé 1a c4 thé, cac tri sb hodc tham chi 1a cac thie thé triru tugng phy thudc vao
tdng thé quan tam.,

CHU THICH 2: M&u tir mdt tdng thé phan bé chudn (2.22), gamma (2.23), ham mi (2.24), Weibull (2.25), loga
chuén (2.26) hay ciec tri loai | (2.27) thwdng dwoc d& cap tuong (ng 1a mAu chudn, gamma, ham ma, Weibull,
loga chuén hay cc tr loai 1.

2.2
Gia tri bat thwéng (outlier)



TCVN 8006-4:2013

Thanh phan cla phan tap nhd cac quan tric duwong nhw Ia khéng khép véi phdn con lai clia méu (2.1)
da cho.
CHU THICH 1: Viéc phan loai quan tric hoac phan tap cac quan tréc la gia trj bat thudng chi cé quan hé véi md

hinh dwec chon cho tdng thé tir d6 tap di liéu hinh thanh. Nhirng quan tric nay khéng dugc coi la cac thanh
phén thyc sy cla tdng thé chinh.

CHU THICH 2: Gia tri bt thudrng co thé bat ngudn tir tbng thé co' s& khac hodc la két qua clia sy ghi chép khéng
chinh xac hodc sai s do thé.

CHU THICH 3: Phan tap c6 thé gdm mét hoac nhigu quan tréc.

23

Che khuét (masking)

Sy xuét hién ctia nhiéu hon mét gia tri bat thwéng (2.2) gay kho khan cho viéc phat hién ting gia tri
bét thwdng.

2.4

Ty Ié ngoai vi (some-outside rate)

Xac suét d& modt hodc nhidu quan tric trong mau khong pha tap bi phan loai nhdm 1a gia tri bat
thwdng (2.2).

25

Phwong phap thoa hiép gia trj bat thwéng (outlier accommodation method)

Phuong phap khéng nhay déi véi s c6 mat clia cac gia tri bt thwong (2.2) khi dwa ra két luan vé
tdng thé.

2.6

Uéc lwgng bén (resistant estimation)

Phwong phap wéc lwong dwa ra cac két qua chi thay dbi ddi chat khi thay thé mdt phan nhé cac gia tri
d(r lidu trong tap dir lidu (2.1), co thé véi gia tri dir liéu rat khac biét véi di lidu ban dau.

2.7

Uéc lwgng én dinh (robust estimation)

Phuong phap wéc lwgng khéng nhay véi sai léch nhd so véi gia dinh v& md hinh xac suét co s& cla
dir lidu.

CHU THICH: Vi dy |a phrrong phap wéc lugng ap dung tét cho phan bd chudn (2.22) va van kha tét néu phan
bd thyc té déi xtirng l&ch hodc nang dudi. Cac loai phrang phap nhw vay bao gdm wéc lugng L [trung binh cé
trong sé clia théng ké thir ty (2.10) ] va phrong phap wéc lvgng M (xem Tai ligu tham khao [9)).

2.8
Thir hang (rank)
Vi tri clia gia tri quan trc trong mét tap hop cac gia tri quan tric sip xép theo thur tu.
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CHU THICH 1: Céc gia tri quan tric dwoc sép xép theo thir ty tang (dém tir dwéi 1én) hodc thir tw gidm (dém tir
trén xudng).

CHU THICH 2: Vé&i muyc dich clia tiéu chudn nay, cac gia tri quan tric giéng nhau dugc phan ther hang nhw ching
khac nhau dbéi chat.

2.9

P sau (depth)

(@ thi hdp) gia tri nhd hon trong hai thir hang (2.8) duoc xac dinh bing cach tinh t gié trj nhd nhat
clia miu (2.1) trd 1&n hodc tinh tir gia tri I&n nhét tré xubng.

CHU THICH 1: Dg sau co6 thé khéng phai 1a gia tri nguyén (xem Phy lyc C).

CHU THICH 2: Déi voi tat ca cac gia tri tém lwgc khdng phai 1a trung vi (2.11), mdt d sau da cho xac dinh hai
gia tri (d liéu), mét gia tri dwéi trung vi va gia tri kia trén trung vi. Vi dy, hai gia tri d@ liéu v&i 9 sau 1 |a gia tri
nhé nhét (tdi thidu) va gia tri Ién nhét (t6i da) trong mau (2.1) da cho.

2.10
Théng ké thir tw (order statistic)
Théng ké xac dinh bdi thir i clia né trong mot sép xép khong gidm clia cac bién ngéu nhién.

[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh nghia 1.9]

CHU THICH 1: Cho gi4 trj quan tric cia mét mau ngdu nhién 14 {x, xa,..., x}. S&p x&p lai cac gia tri quan trac
theo thir ty khdng gidm dugc 4n dinh 13 xp) < x) <...€ X < ...< Xgp khi 36 x4 12 gid tr quan tréc ctia théng ke thir
ty thir & trong mau & #.

CHU THICH 2: Trong thyc té, 1ap dugc cac théng ké thir ty cho lwgng miu (2.1) 1a viéc sip xép di ligu nhw
dwgc md ta trong chi thich 1.

21

Trung vi (median)

Trung vi miu (sample median)

Trung vi ciia mot tap hop sé (median of a set of numbers)

0

Théng ké thir tw (2.10) thir [(n + 1)/2], néu c& mau » |2 1&; tdng clia thng ké thie ty thir [n/2] va thir
[(n/2) + 1] chia cho 2, néu c& mau # a chén.

[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh ngha 1.13]
CHU THICH: Trung vi m&u la t& phan vi thir hai (%).

212

Tir phan vi th& nhét (first quartile)

T phan vi miu dwéi (sample lower quartile)
01
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Déi voi s6 lugng quan tréc 18, 1a trung vi (2.11) cla (» — 1)/2 gia tri quan trc nhd nhéat, d6i voi sé
lwong quan trac chan, Ia trung vi clia n/2 gia tri quan tric nhé nhét.

CHU THICH 1: Cé nhidu dinh nghfa khac nhau trong tai liéu vé& t& phan vi m&u, dwa ra cac két qua hoi khac nhau.
Dinh nghta nay dwoc chon vi dé (ng dung cling nhu vi né dugc str dung réng réi.

CHU THICH 2: Céac khai niém nhw la diém ban |& hodc phén tw (2.19 va 2.20) 1a cac bién phd bién clia ti phan
vi. Trong mét s trwérng hop (xem Chu thich 3 cho 2.19), ti phan vi thiy nhat va phan tw dwoi (2.19) gidng hét
nhau.

213

T phan vi thir ba (third quartile)

Tir phan vi mau trén (sample upper quartile)

Qs

Déi voi s6 lwong quan tric 18, 1a trung vi cta (n —1)/2 gia tri quan tréc 16n nhat; déi véi sb lwgng quan
trdc chan, 14 trung vi clia n/2 gia trj quan tric I&6n nhét.

CHU THICH 1: C6 nhiéu dinh nghia khac nhau trong tai lidu vé t&r phan vi mau, dwa ra cac két qua hoi khac nhau.
Binh nghia nay dwoec chon vi d& &ng dyng cling nhw vi né dwgce str dung rdng rai.

CHU THICH 2: Cac khai niém nhw 13 diém ban 1& hodc phan tw (2.19 va 2.20) la céc bién thé phd bién cla ter
phan vi. Trong mét sé tredrng hgp (xem cha thich 3 cho 2.20), t& phan vj thiz ba va phin tw trén (2.20) giéng hét
nhau.

2.14

Khoang tir phan vj (interquartile range)

IQR

Hiéu gitra ti phan vi thir ba (2.13) va té phan vi thir nhét (2.12).

CHU THICH 1: Bay Ia mét trong nhitng théng k& duwoc ste dyng rong rai d& moé ta khoang cla tap di lidu.

CHU THICH 2: Hiéu giva phén tw trén (2.20) va phan tw dwi (2.19) dwec ggi 1a khoang thir tr va déi khi dwgc
str dung thay cho khoang t& phan vi.

2.15
Nim s6 tém lwoc (five-number summary)
S6 nhd nhét, tée phan vi thir nhét (2.12), trung vj (2.11), t& phan vi thir ba (2.13) va sb Ién nhét.

CHU THICH: Nam sb tém lugc cung cap théng tin bing sb vé vj tri, d6 trai va dd rong.
2.16

Db thi hép (box plot)
Trinh bay béng dd thj ndm ngang ho&c thing dirng clia ndm s6 tém lwee (2.15).

CHU THICH 1: Béi v6i db thj ndm ngang, tir phan vi thir nhét (2.12) va tir phan vi thie ba (2.13) dwgc vé tvong
(rng 12 bén trai va bén phai cia hdp, trung vi (2.11) dwgc vé |4 mét vach dirng trong hdp, cac nét kéo dai tir tir

10
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phan vi thir nhét xuéng dén gia tri nhd nhét tai hoac trén rao chén dwéi (2.17) va tir t& phan vi thir ba 1&n dén gia
tri 16n nhét tai hodc dudi rao chén trén (2.18), va (cac) gia tri qua rdo chén trén va rao chn duwéi dugc danh déau
riéng 1a gia tri b4t thwong (2.2). D6i voi db thj thdng dirng, tir phan vi thir nhat va t& phan vi thir ba dugc vé
tvong rng la phdn day va phén dinh cla hdp, trung vi dwoc vé la mdt vach ngang trong hdp, nét kéo dai tir t&r
phén vj thir nhét xuéng dén gia tri nhé nhat tai hoac trén rao chén duwéi va tir tir phan vi thir ba 1&n dén gia tri lon
nhét tai hodc dudi rao chin trén va (cac) gia tri virot qua rao chén trén va rao chan dudi duge danh déu 1 (cac)
gié tri bt thuong.

CHU THICH 2: Chiéu rong hdp va chiéu dai ria clia db thi hdp cung cép thong tin bang dd thi vé vi tri, do trai, do
bét déi xtrng, d6 dai dudi va cac gia tri bat thwdng clia méu. So sanh gitra cac @b thi hop va ham mat do cia phan
bd a) déu, b) hinh chuéng, ¢) bét d6i xrng phai va d) bat ddi xtrng trai dugc dua ra trong cac dd thj & Hinh 1.
Trong mdi phan bé, cd mot biéu db tan sb dwoc trinh bay phia trén db thj hop.

CHU THICH 3: D4 thj hdp dugc xay dyng véi rao chin dwdi (2.17) va rao chan trén (2.18) dwgc danh gia bing
céch ldy k 1a gia tri dia trén c& mau n va kién thirc v& s phan b phd bién clia di ligu mau dugc goi 1a db thi
hdp stra dbi (xem vi dy, Hinh 2). CAu tric clia mét dé thi hdp stra dbi dwoc néu trong 4.4.

Y| Y
50 - ] = 90 - -|
e 2l - 80 | 1N -
40 ]- 70 ills
a0k 60 |
50 |
20 40 +
30}
10 20
10 F
0 L L T - L] R s T - 0 Ll T e L L] L]
0,00 0,16 032 048 064 080 096 X 3 2 4 0 1 2 33X

00 02 04 06 08 10X 4 3 2 41 0 1 2 3X
a) Phan b déu b) Phéan b hinh chuéng

Hinh 1 = D& thj hdp va biéu dd d6i véi phan bé a) déu, b) hinh chudng, c) phan bé bt dbi ximg
bén phai va d) bat déi xirng bén trai

11
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Y4 Y4
200 — 200 + —
150 150
100 1 100
50 50 |
0% | REEas R | T Py 0 —po——— T T T . g |
00 15 30 45 60 75 90 105 X 15 30 45 60 75 90 105 12,0X
— —————— . = - e 8 L B -
o 2 4 6 8 10 122X o 2 4 6 8 10 12X
c) Phan bé bét dbi xirng bén phai d) Phan b bat déi xirng bén trai
CHU DAN:

X giatridliduY tnsb

Trong m&i phan b, bidu db tin sé dwgc trinh bay phia trén db thj hdp.

Hinh 1 = Db thi hdp va biéu dd cdt dbi v&i phan bd a) déu, b) hinh chudng, ) phin bé bét dbi
x(rng bén phai va d) bat dbi xirng bén trai (két thuc)

12
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<————  Quan tric lé&n nhét

T v a———  Rao chdn trén (khéng dugc vé)
- 2 £ . &
1.5 x 1R gg:n trac Ion nhat & dwéi rao chan
+ - T phan vi thiv ba
IOR ,
- Trung vj
—F J_ = Tir phan vi thir nhat
- % A
15 % IQR Quan tric nhd nhét
l covieiieieee. a——— Rao chén duwéi (khdng duwgc vé)

Hinh 2 — Db thi hdp dwegc chinh stra véi rao chan dwéi va trén

217

Rao chédn dwéi (lower fence)

Ngwérng gia trj bat thwong dwéi (lower outlier cut-off)

Gia tri lién k& dwai (lower adjacent value)

Gia trj trong dd thj hop (2.16) ndm cach k 13n khoang t& phan vi (2.14) & du6i t& phan vj thir nhat
(2.12), voi gia tri £ dwgc xac dinh trwéc.

CHU THICH: Trong phin mé&m théng k& c6 ban quyén, rao chén dudi thudmg dugc ly 1a Q) — k (Qs — 01) VoI k
duoc 4y 12 1,5 hodic 3,0. Trwoc day, rdo chin ndy duoc goi 14 “rao chén dudi bén trong” khi k 12 1,5 va “rao chin
dwéi bén ngoai” khi & la 3,0.

2.18

Rao chén trén (upper fence)

Nguwdng gia trj bat thueéng trén (upper outlier cut-off)

Gia tri lién ké trén (upper adjacent value)

Gi4 trj trong @& thj hop ndm cach & 1an khoang tir phan vi (2.14) & trén tie phén vi thir ba (2.13), voi
gia tri £ dwgc xac dinh trude.

13
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CHU THICH: Trong phan mém théng k& c6 ban quyén, rao chan trén thuong dugc lay 13 Qs + & (Qs — 1) V&i k
duoc 1y 1a 1,5 hoac 3,0. Treérc ddy, rao chdn ndy duoc goi 1a “rao chén trén bén trong” khi & 12 1,5 va “rao chan
trén bén ngoai” khi & la 3,0.

2.19
Phéan tw dwéi (lower fourth)

Xin

Péi voi tap gia tri quan tric x;, < x@) < ... < x(n), 12 dai leeng 0,5 [x + X+ 1) khi f = 0 hodc x( + 1) khi
f >0, trong d6 i la phan nguyén clia n/4 va f 1a phan phan sé cla n/4.

CHU THICH 1: Binh nghfa nay vé& phan tw dudi dwoc sir dung dé xac dinh gia tri khuyén nghi cia k_va ky néu
trong Phy lyc C va 12 gia tri mac dinh hoac tiy chon trong mét s6 phan mém thdng ké duorc s dung rng rai.
CHU THICH 2: Phén tu duéi va phan tw trén (2.20) 1a mét cap ddi khi dugc goi 1a diém ban 6.

CHU THICH 3: Phan tw dwdi ddi khi dugc goi 1a ti phan vi thir nhit (2.12).

CHU THICH 4: Khi f = 0; 0,5 hodc 0,75, phan tw dwoi gibng nhu 1 phan vj thr nhat. Vi du:

Co mau i=phannguyén | /= phinphan | T phan vjthi Phan tw dwéi
n cuia n/4 sb cla nl/d nhét
9 2 0,25 [x@) * x@)2 X@)
10 2 0,50 X@) X(3)
1 2 0.75 X(3) X(3)
12 3 0 [x) * x(9)2 [ x@ * xa@)2

2.20

Phén tw trén (upper fourth)

XU:n

Déi v6i tap gia tri quan tric xg) € x@) < ... < X, 12 dai legng 0,5 [x(r - + X(u- i+ y] Khi £ = 0 hodcC x(. - khi
>0, néu i 12 phan nguyén cla n/4 va f |a phan phan sb cla n/4.

CHU THICH 1: Binh nghiia ndy v& phan tw trén dwoc st dung dé xac dinh gia tri khuyén nghj clia k_ va ky néu
trong Phuy lyc C va |4 gi tri mc djnh hozc tdy chon trong mét s& phan mém théng ké dugc sir dung rong rai.

CHU THICH 2: Phan tw dudi (2.19) va phan tw trén 1a mdt cap ddi khi dugc goi 1a diém ban 18.
CHU THICH 3: Phan tu trén di khi dugc dé cap dén nhur 12 t& phan vj thir ba (2.13).

CHU THICH 4: Khi f = 0; 0,5 ho#c 0,75, phén tw trén ding bang tr phén vi thir ba. Vi duy:
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C& mau | i=phannguyén | /=phinphansé | Tphanvith’ba = Phan tw dwdi
n [ cla n/4 cua nl4
9 2 0,25 [_\'{n + ,\'(3)}’2 Xiny
10 2 0,50 X(8) X8)
11 2 0,75 X(9) X(9)
12 3 0 [I{QJ + ,\.’{10}}"2 ["-19] + .\"10,]."2

2.21
Sai 14m loai | (type | error)
B4c bd gia thuyét khang trong khi trén thyrc té gia thuyét khdng la dang.

[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh nghta 1.46)

CHU THICH 1: Sai 14m loai | 1a mt quyét dinh sai. Do d6, mong muén duy tri xac sudt dua ra quyét dinh sai nhw
vay cang nhé cang tét.

CHU THICH 2: C6 kha n3ing trong mdt s tinh huéng (vi du, phép kiém nghiém tham sé nhi phan p), mirc y nghia
quy dinh treée 0,05 1a khong thé dat dugc do sy réi rac cla cac két qua.

2.22

Phan b chuan (normal distribution)

Phan bb Gaussian (Gaussian distribution)
Phan b lién tyc c6 ham mat do xac suét

2
_ 1 (x-u)
f(x)—amexp{ . }

trong d6 —0 < X < 0 va v&i cac tham sd —o < u<w va >0

[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh nghia 2.50]

CHU THICH 1: Tham s vi tri 413 trung binh va tham sé thang do o'1a dd 1éch chuén cia phan bb chuén.
CHU THICH 2: M&u chun 1a mét mAu (2.1) ng&u nhién, dugc l4y tir mot tdng thé tuan theo phan bb chudn.
2.23

Phan bé gama (gamma distribution)
Phan bé lién tyc c6 ham méat dd x4c suét
21 exp(-x/ f3)

BT (@)
trong d6 x > 0 va cac tham sé a> 0, >0

f(x)=

[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh nghia 2.56]
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CHU THICH 1: Phan bd gamma dwgc sir dung trong cac (rng dung lién quan t&i d tin cay déi véi md hinh thai
gian tinh dén khi hong. Phan bé nay bao gdm phan bd ham mi (2.24) la tredng hgp dac biét ciing nhw cac
treérng hop khac cé ti 18 hdng tang theo tudi doi,

CHU THICH 2: Trung binh ctia phan b gamma Ia o, Phuong sai ctia phan bé gamma la afs.
CHU THICH 3: Mau gamma Ia m4u (2.1) ngau nhién, dwoc 1y tir mot tdng thé tuan theo phan bd gamma.
2.24

Phan bé ham mii (exponential distribution)
Phan bé lién tuc co6 ham mat dd xac suét

flx)=Bexp (~x/ p)
trong d6 x > 0 v&i tham sé 5> 0
[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh nghia 2.58]

CHU THICH 1: Phan bé ham m@ cung cip co s& cho cac (rng dung lién quan dén dd tin cay, tuong (ng voi
trwérng hop “khong 130 héa” hodc tinh chét khong c6 nhé.

CHU THICH 2: Trung binh cta phan b ham ma 1 8. Phirong sai cta phan bd ham ma la g%

CHU THICH 3: M3u ham m 12 miu (2.1) ngu nhién, dwgc Iy tir mét tdng thé tuan theo phan bé ham ma.

2.25

Phan bé Weibull (Weibull distribution)

Phan bé ce tri loai lll (type Ill extreme-value distribution)
Phan bd lién tyc c6 ham méat dd xac suét

F(xm-m{-[%)"}

trong d6 x > @védi cac tham s6 —0 < f< «, £>0,xk>0
[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh nghia 2.63]

CHU THICH 1: Ngoai viéc diing nhu mét trong ba phan b gi@i han c6 thé c6 clia théng ké thr ty cue tri, phan b
Weibull chiém vj tri quan trong trong céc trng dung khac nhau, d&c biét Ia vé db tin cay va ky thuat. Phan bb
Weibull @3 chirng td cung cip sw phii hop 4p dung cho nhidu loai tap di liéu khac nhau.

CHU THICH 2: Tham sé @12 tham s vi tri hoic tham s6 ngw&ng theo nghia Ia gi4 tri nhd nhét ¢6 thé c6 dugc
trong phan bé Weibull. Tham sé B 1a mdt tham sé thang do (lién quan dén dd Iéch chudn clia bién Weibull). Tham
sb x1a tham sb dinh dang.

CHU THICH 3: Mau Weibull 1a m&u (2.1) ngiu nhién, dwoc 4y tr téng thé tuan theo phan bé Weibull.

2.26
Phan bé 16ga chuén (lognormal distribution)
Phan b lién tuc c6 ham mét dd xac suét
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(Inx-mz}

f(x)= ! expy————5—
. anZ;r 20-2

trong d6 x > 0 va véi cac tham $8 —c < y< o va o> 0

[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2008), dinh nghia 2.52]

2.27

Phan bé cwe tri loai | (type | extreme-value distribution)
Phan bé Gumbel (Gumbel distribution)

Phan bé lién tuc c6 ham mat d6 xac suét

F(x)= \c,-xp{-e_(x_":'r Vo }
trong d6 —o < x <o Vva voi cac tham sb —w < y< o va 6>0
CHU THICH: Phan bd cuc tri dwa ra phan bé tham chiéu thich hop cho cac théng ké thir ty (2.10) cwe tri xr) va
x(n).
[TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), dinh nghia 2.61]

3 Ky hiéu

Tiéu chudn nay str dung cac ky hiéu va thuat ngir viét tit duwoi day:

1]

|
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I

4 Gia tri bit thwong trong dir ligu don bién
4.1 Khai quat

4.1.1 Gia tri bat thwong la gi?

Trong trwéng hop dom gidn nhét, gia tri bat thuong 1a mot quan trdc dudng nhu 13 khong khop voi
phan con lai clia tap di liéu da cho. Nhin chung, c6 nhiéu hon mét gia tri b4t thudng tai mét hodc ca
hai d4u clia tap di liéu. VAn @& Ia xac dinh xem cac quan tric khong phi hop rd rang c6 phai Ia gia tri
bét thuéng trong thuc té hay khdng. Viéc xac dinh ndy duoc thyc hign bang kiém nghiém y nghia xac
dinh trudc dbi voi cac phan bé phd bién duoc gia dinh. Cac quan tréc din dén két qué c6 y nghfa

duorc coi 1a gia trj bat thwong déi véi phan bd do.

Khang thé nhdn manh qua tAm quan trong clia viéc s dung phan bd phd bién dang trong kiém nghiém
gia tri bAt thuong. Thang thuéng trong thirc té, phan bb chuin co ban dwgc gia dinh khi di¥ liéu phat
sinh tir mét phan bd khac nhau. Gia dinh sai nhu véy c6 thé din dén phén loai sai quan tréc 1a cAc gia

tri bt thuong.
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4.1.2 Nguyén nhan cua cac gia trj bat thwéng 1a gi?

Céc quan tric bat thuong hodc gia tri bat thwong dién hinh 1 do mét hodc nhiéu nguyén nhén sau day
(xem Tai liéu tham khao [1] v& chi tiét hon):

a) Sai s6 do hodc ghi chép. Cac phép do dwoc tao ra khéng chinh xac, quan trdc khong dang, ghi
chép sai hodc nhap sai vao co s& dir liéu.

b) Pha tap. D liéu phat sinh tir hai hay nhiéu phan b, nghia Ia phan bd phd bién va mdt hodc nhiéu
phan bd pha tap. Néu cac phan bé pha tap c6 gia tri trung binh khac dang ké, do léch chuén Ion
hon va/hodc dudi nang hon phan bé phéd bién, thi khi d6 c6 xac suét dé quan tréc cue tri xuét phat
tir phan bd pha tap cé thé xuét hién nhu gia tri bat thuwong trong phan bd phd bién.

CHU THICH 1: Nguyén nhan cla st pha tap c6 thé 1a do sai s6 14y méu trong d6 mét phén nho cla di liéu

m&u vo tinh dwoc coi 1a duoc 1y tir mot tdng thé khac véi phan con lai clia dix liéu mau; hay béo céo thiéu
hoac bao ¢80 quéa ¢ chil y vé the nghiém hay diéu tra 14y mau.

¢) Gia dinh phén bé sai. Tap di liéu dugc coi nhw it ra tir mét phan bd cy thé, nhieng lai duge xem
nhw 1a ldy tir mdt phan bd khac.

Vi DVY: T4p d@ liéu dwge xem nhw 12 14y tir mot phan bé chudn, nhung lai dugc xem nhur 12 Iy tir mdt phan

bd bt déi xtirng cao (vi dy, ham ma hodc 16ga chuan) hodc phan bé déi xing nhwng dudi nang hon (vi dy

phan bé 1), Do d6, quan tric bj chéch khai vi tri trung tam c6 thé bj ghi sai la gia trj bt thudng méc dir ching
13 cac quan tric hop 18 dbi véi phan bb bét dbi xrng cao hodic phan bb nang dudi.

d) Quan tréc hiém. Quan tric khdng co kha nang xuét hién van c6 thé xuét hién trong cac treong hop
hiém, trong cac mau dugc coi 1a 14y tir phan bd xac suét gia dinh. Cac quan tric cyc tri nay
thrdng dwgc gan sai la cac gia tri bat thwdng do hiém khi xay ra, nhing ching khdng thuc sy 1a
gia tri bat thwong.

CHU THICH 2: Sy xuét hién ciia quan tric hiém khi phan bd phd bién 12 déi xirng nhung nang dudi co thé
dén @én cac gia dinh phan bé sai.

4.1.3 Tai sao cin phat hién cac gia tri bat thwong?

Céc gia tri bAt thudng khdng nhét thiét 1a xdu hay sai 16i. Chang c6 thé duoc ldy lam mot dau higu vé
s tdn tai hién twong hiém c6 thé 12 Iy do cho viéc nghién clru thém. Vi du, néu mét gia tri bat thudng
chi gay ra do xtr ly cong nghiép cy thé thi co thé thuc hién nhirg phat kién quan trong bang cach diéu
tra nguyén nhan.

Nhidu ky thuat théng ké va théng ké tém Ioc nhay cam véi sy xuét hién clia cac gia tri bt thwong. Vi
du, trung binh mAu va db Iéch chudn miu d& bi anh hudng bdi sy c6 mét ngay ca clia mdt gia trj bat
thudng duy nhat ma cé thé ddn dén nhizng két luén khéng hop 8.

Viéc nghién ciru tinh chét va tAn suét clia cac gia tri bat thudng trong mdt van @& cy thé c6 thé dan
dé&n nhirng stra ddi thich hgp vé& phan b hodc gia dinh md hinh lién quan dén tap di liéu va cling dan
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dén viéc lya chon phit hop cac phuong phap &n dinh c6 thé chap nhan sy xuét hién cla gia tri bat
thwdng cb thé trong cac phan tich di liéu tiép theo va do do dén dén nhirng két luan duwoc cai thién
(xem Diéu 6).

4.2 Sang loc dir liéu

Sang loc di¥ liéu co thé bat dau vai viéc kidém tra don gidn bing mét tap di liéu nhét dinh. Do thj dir
liéu don gian, nhw db thj diém, dd thi phan tan, biéu dé, db thi than va 14, dd thi xac suét, @b thj hop, dé
thi theo chudi thoi gian hoac sép xép di¥ lidu theo thir ty khéng giam vé& do 1ém, c6 thé cho thiy ngudn
bién dong ngoai dy doan va cac diém d lieu cyc trifb4t thuéng. Vi du phan b nhj thire cla tap div
liéu dwoe thé hién béng bidu dd hodc db thi than va la cé thé 1a béng chirng clia mau pha tap hodc sy
pha trdn di¥ liéu dwoc coi Ia Iy tir hai tdng thé khac nhau. Khuyén nghi ding dé thj xac suat va do thj
hdp cho viéc nhan biét cac diém di liéu cyc tri/bat thwong. Khi d6, nhirng gia tri bét thwdng c6 thé co
nay duoc nghién clru thém bang cach st dung céc phuong phap néu trong 4.3 hoac 4.4.

D& thi xac suét khong chi cung cip kiém nghiém bang dd thi viéc cac quan trdc hodc phén Ion cac
quan tric co thé dwoc coi 13 theo phan bd gid dinh hay khdng; ma con cho thdy cac quan tric bét
thuémg trong tap dir liéu. Cac didm dir lidu léch rd rét khdi dudng thing khép bang mét véi cac diém
trén db thi xac suét co thé dwgc xem c6 kha nang la cac gia tri bat thudng. D thi xac suét cia nhidu
phan b dwoc cung cép trong phan mém c6 ban quyén.

D4 thi hdp 13 mét trong nhirng cong cy dd thj phd bién nhét cho viéc khai thac d@ liéu. Viéc hién thj vi
tri trung tam, do trai va dang phan bd clia tap di ligu rat hibu ich. Rao chén trén va dwdi ctia db thi hop
dwgc xac dinh la

rao chan dwdi = 01— k(05— O4)

rao chan trén = Qy + k (Q;— Q1) i
trong dé Q4 va Qs 1a t&r phan vj thir nhat va thir ba cla tap div ligu va k 1a hang sb.
Tukey® goi gia tri dir liéu ndm ngoai rao chén trén va dudi voi k=1,5 1a cac gia tri bét thurdng co thé (co
th&) nghi ngd va cac gia tri bat theéng ndm ngoai rao chén véi k = 3,0 1a cac gia tri bét thudmg cue tri.

CHU THICH 1: Bang @b thj xac suét déi voi phan bé chudn, phan bd ham ma, phan bé 16ga chuén cé thé vén
dugc str dyng tai thdi didm cong bd tir hitp://iwww.weibull.com/GPaper/index.htm,

CHU THICH 2: Loai a8 thj xac suét nén phuy thudc vao gia dinh phan bé clia téng thé. Vi dy, cin sir dung dd thj
x4c suét ham mi néu droc gia dinh hodc c6 kién thirc wu tién, 13 tap d lidu c6 thé dugc xem |2 1y tir tdng thé
dang ham ma.

CHU THICH 3: Mét sé Iwong I6n cac quan tric c6 thé dugc nhan biét sai 1a céc gia trj bt thudng tigm 4n bing dé
thi hop véi réo chén trén va dudi xéac dinh theo phwong trinh (1) khi tép dr liéu co thé dugc coi 1a dugc 14y méu t
phan bé bt dbi xtng. Db thi hop sira ddi dworc khuyén nghj c6 théd xt Iy van dé& nay duoc dwa ra trong 4.4.

Vi DY: D& thij didm, bidu d& tan sb, db thj hdp va db thi than va |4 cla gi4 tri di¥ liéu sau dwgc vé trén Hinh 3 a), 3
b), 3 c) va 3 d), twong (rng.
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Cac db thi nay phat hién tap di liéu da cho c6 dudi phai dai hon duéi trai. Hinh 3 a), 3b) va 3 d) chira
ring gia tri I&n nhét (3,463) thé hién 1a gia tri bat thudng tiém &n, trong khi dd thi hdp trén Hinh 3 c)
phan loai ba gia tri In nhat ndm phia trén rao chin trén Ia cac gia tri bt thuwdng. Cot dAu tién cla hién
thi than va 14 trong Hinh 3 d) dwgc goi 1a dd sau, cot thir hai bao gdm than va cdt thir ba gdm la. Cac
dong clia cot dd sau dua ra sé dém I tich Idy tr trén xudng va tir dwdi 18n ngoai trir dong chira trung
vi trong ngoac don. Bon vi la chi ra vi tri clia d4u thap phan. Don vi la = 0,1 nghia 14 d4u thap phan &
treedc 14, do dé s dau tién trong db thi nay 1a 0,3, sé thir hai va thir ba twong (ng la 0,4 va 0,5. (Vi dy
nay dwgc xem xét thém trong 4.3.5).

4.3 Kiém nghiém cac gia tri bat thwéng
4.3.1 Khai quat

C6 mét sb lugng 16n cac kiém nghiém gia tri bat thudng (xem Tai liéu tham khao [1]). TCVN 6910-2
(1ISO 5725-2) dwa ra kiém nghiém Grubbs va Cochran dé& nhan biét phong thi nghiém bét thwong cho
cac két qua kiém nghiém bét thuwong khéng gidi thich dwoc. Kiém nghiém Grubbs &p dung cho cac
quan tric riéng 1& hodc voi trung binh clia c4c tap di ligu dugc 1y tir phan bd chuan, va chi ¢ thé
duwgc str dung & phat hién dén hai quan tréc Ién nhat va/hodc nhd nhét la gia tri bat thudng trong tap
dir lidu d6. Quy trinh kidm nghiém dwgc néu trong 4.3.2 phd bién hon, ¢6 kha naing phat hién nhiéu gia
tri b4t thudng tir cac quan tric riéng 1& hodc tir trung binh cla céc tap d liéu duoc I4y tr phan bd
chudn. Quy trinh d& cap trong 4.3.3 va 4.3.4 c6 kha nang phat hién nhiéu gié tri bAt thudng dbi voi div
lidu 1y tir phan bd ham mi, phan bd cyc tri loai |, phan bd Weibull hodic phan bd gamma. Cén st dung
quy trinh dua ra trong 4.3.5 @& phat hién cac gia tri bat thuéng trong cac méu dugc coi la 1y tir tdng
thé chwa biét phan bé. Quy trinh kidm nghiém phat hién gia tri bt thudng tir tap hop phrong sai nhat
dinh dwoc danh gia tir bd miu néu trong 4.3.6.

4.3.2 Miu tir mdt phén bé chuin

Cé thé phat hién mét hodc nhidu gia tri bt thwdng & mét trong hai phia cla tap di liéu chuén bang
céch sir dung quy trinh dwoc goi 1a quy trinh student hda cuee tri tdng quét (GESD) nhiéu gia tri d 1éch
bat thwérng (xem Tai lidu tham khdo [4]). Quy trinh GESD c6 thé kiém soat sai lam loai | trong viéc phat
hién nhidu hon ! gia tri bAt thwong & méc ¥ nghfa o khi ¢ / gia tri bat thuwéng trong tap di ligu (1 <1<
m), trong d6 m la sb lwgng gia tri bat thwdng téi da quy dinh.

Trwéc khi chdp nhan phirong phap phat hién gia tri bt thwong ndy, can xac nhan ring phan Ion d
liéu mAu theo phan b chun. C6 thé sir dung db thi xac suét chuén cia ISO 5479 Gé kiém nghiém
hiéu lgc clia gia dinh v& tinh chuén.

Cac bwéce tuan thu khi ste dung quy trinh nhiéu gia tri bit thwong GESD
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Bwéc 1. V& @b thi dir liéu miu da cho xi, x2
dang ké khéi dwdng thing khép véi cac diém di liéu con lai. Day la sd lwgng gia tri bt thudng nghi
ngo.

x, trén gidy xac suét chuan. Pém sb luong diém léch

Bwéc 2. Chon mirc ¥ nghia o va quy dinh sb lugng gié tri bat thudng m 16n hon hodc bing sb gia tri
bat thuwéng nghi ngd tir bude 1. Bt dau cac budc sau day véi /= 0.

Bworc 3. Tinh théng ké kiém nghiém

max [F-x))]
_\:!- [ 1

R, =Tﬂ ()

trong do
Io  biéu thj tp d liéu mAu ban dau;
I, bidu thj mau rut gon c¢& n - 1 thu dwgc bing cach xéa diém x“" trong /.- dwa ra gia trj Ri-1;
% (£) 1a trung binh m&u clia mau ;;

s(1;) 1a dd léch chuén ctia mau /.

CHU THICH 1: Déi véi trwdrng hop khi I = 0: ¥ () va s(l,) 1a trung binh mau va d9 Iéch chudn méu thu dugc tir
mau ban dau J, = {x1, X2, ..., X»} © n, khi gid trj I&n nhét trong sb cac gid trix; = X ({p), x2 = X (Do), ... x, = X {lp) 12
x2 = ¥ (I;) (dién dat), khi d6 ta c6 Ry = [xz = X (I)} s(lo) va x™= x,. Sau @6, Iy = I/{x”} = {x1, x2, ..., x,} la mau rit
gon ¢& n—1 thu dwgc bang cach xda gia trj d liéu x™, nghia 14 x, trong /.

Bwéc 4. Tinh gia tri t&i han
) Jy

J(:—I—2+r§;”_1_2 ](n—.’}

trong d6 p = (1 - a/2)" " va 1, 1a phan vi thi 100 clia phéan bb ¢ véi v bac ty do. Luu y réng néu co
thong tin bd sung la gia tri bat thudng chi xuét hién trén cuyec tri trén hodc cyc tri dudi, thay a cho o2

M

®3)

trong phwong trinh.

Bwéc 5. LAyl =1+1.

Bwéc 6. LIp lai bwdc 2 dén budc 4 dén khil = m.

Bwéc 7. Néu R, < 1,d6i voi thtcd 1= 0, 1, 2, ..., m, thi khdng c6 gia trj bat thuong nao duoc tuyén bé.

Mat khac, cac quan trac cuc tri nhét nnges X', x", ..., x"gosi”” trong mAu rat gon thanh cong dugc tuyén
bé 1 gié tri bAt thurdmg khi nngos = 1+ max ViR >4

Thuét toan may tinh md ta cac budc can thiét trong viéc thwe hién quy trinh nhidu gia tri bét thwong
GESD duwoc néu trong Phu luc A,
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CHU THICH 2: Kiém nghiém GESD twong duong véi kiém nghiém Grubbs khi né dwoc ding dé kidm nghiém
viéc quan tréc bat thuéng nhd nhét hodc Ién nhét c6 phai la gia tri bat thwong hay khéng. Gia tri téi han ctia kiém
nghiém Grubbs dugc dua ra trong Bang 5 clia TCVN 6910-2:2001 (ISO 5725-2:1994)™), va ciing c6 thé dwoc
tinh g&n ding tir A, clia bwérc 4 bang cach lay /= 0.

CHU THICH 3: Trong thyc té, sb lugng gia tri bat thwong m dy kién trong m&u can phai nhd. Néu dy kién co
nhigu quan tric bét thudng trong méu, thi khéng phai la van @& phat hién gia tri bat thwong va cin cb cac cach
tiép can khac nhau. Tuy nhién, m khéng nén qua nhd, néu khéng sé ¢6 kha nang cé hiéu rng che khuét.

Vi DU: Xem xét tap di liéu gém 20 quan tréc.
-221 -184 -095 -091 -036 -019 -011 -010 0,18 030

0,43 0,51 0,64 0,67 0,93 1,22 1,35 1,73 5,80 12,6

trong d6 hai quan tréc sau cing ban dau 1a 0,58 va 1,26, nhwng d4u phay thap phan bj dat sai vi tri. Trong viéc
phat hién gia trj bét thwong béing cach st dung quy trinh GESD, trudc tién ta phéi xdc nhan cac quan tric da cho
dwgc lay tr phan bd chudn. Didm d@ liéu cla @b thi xac sudt chuin dwgc duva ra trong Hinh 4 a) ndm rai rac
xung quanh mét dwéng thing, ngoai trir hai gia tri Ién nhét I&ch rd rang khoéi dwdng thing. B4 thi nay cho thiy
réng tap de ligu, ngoai trir hai gia tri di liéu cyc tri cé thé dwgce gid dinh tr mdt phan bd chudn. Gid dinh nay
dugc xac nhan trén Hinh 4 b) trong dé céc gié tri diF liéu, khéng cé hai gia trj cyc trj ndy, déu duwgc vé bén trong
dai 95 % db tin c4y clia dd thj xac suét chuln. Theo d6, ta cé thé Iya chon sb lwgng gi4 tri bat thwang lam=2 &
buéc 2. Théng ké kiém nghiém GESD R, va gia trj t&i han twong &ng 4, ddi véi I = 0, 1, 2 véi mirc ¥ nghia a=
0,05 dugc dwa ra trong bang dwéi day.

{ 0 1 2

R 3,6559 3,263 4 2,176 1

A 2,705 8 2,678 5 2,699 2

P 12,60 5,80 -2.21

Vi Ry= 3,655 9>)y= 2,705 8, Ry= 3,263 4>i,= 2678 5 va R,= 2,176 1 < A, = 2,699 2, nén ta co

max{l:R >4 }=1va npgoy =1+ max Vr>2)=2.

Do d6, ta cong bé hai gi4 tri cc tri nhédt x = 12,60 va x'" = 5,80 1a gia trj bAt thuing.

CHU THICH 4: Trong vi dy ndy va vi dy sau day, cac don vj clia quan tric dugc bd qua vi ching khang thich
hop v6i cac dd thj va cac kidm nghiém trong tidu chuén nay.
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Y4 Yi
99 7V 7 a9
85 / / / 4 85 0
VAV 4 1V
% 5 /" 0 /
30 oW &0
70 KAV s 7
NS A xrr
60 60
50 PVl % 7
40 /L / 40 = A
30 73 30 o A
20 AL 20 y
/ 1{ /f
10 10 s
s ALY 5 ner
fo
1 / / / - 1 // / / -
-10 -5 0 5 10 15 X1 4 3 2 1 0 1 2 3 4aX2
Trung binh 09845 Trung binh 0,07167
D& léch chun 3,177 D6 léch chudn 1,049
N 20 N 18
AD (Anderson-Darling) 2,474 AD (Anderson-Darling) 0,299
Giatrip <0,005 Giatrip 0,547
a) Db thj xac suét clia tap dir liéu ban diu b) B& thj xdc suit clia tap dir liéu rit gon
Chuén—95 % CI Chuén - 95 % CI
CHU DAN

X1 tap di¥ lidu ban dau
X2 tap dir liéu rat gon
Y phén tram
Hinh 4 - D thj xac suét

4.3.3 MAu ldy tir phdn bé ham mii
4.3.3.1 Khai quat

Kiém nghiém Greenwood (xem 4.3.3.2) Ia kiém nghiém khuyén nghi cho céc gia tri bét thudng trong
méu dwoc coi la Ay tir mot phan bé ham ma. Tuy nhién, kiém nghiém nay chi chi ra sy xuét hién cla
cac gia tri bat thudmg nhung khang thé nhan biét cac gia tri bt thirdng riéng 1€ va sé leong gia tri bét
thwdng trong mau. Hai kiém nghiém lién tiép thay thé co thé nhan biét dén m gia tri bat thwdng trén
ho&c m gia tri bat thwémng dudi trong m3u ham mi duoc dwa ra twong (eng trong 4.3.3.3 va 4.3.3.4.

4.3.3.2 Kiém nghiém Greenwood déi véi sw c6 mit cua gia tri bat thwong

Pay la kidm nghiém c6 hiéu lyc ddi voi cac gia tri bat thwdng trong mau dwoc coi la ldy tir phan bd
ham ma véi ham méat db xac suét fx) = A" exp [-(x — a) / 4], x > a, nu 1 14 tham sb thang do va a 12
tham sé vi tri hay tham sb nguéng. D6i véi mau ham mi da cho xi, xa, ..., X, & n dugc coi nhw 1y tir
phan bd ham ma voi gia tri tham sb da biét a, thdng ké kiém nghiém dwoc dwa ra la (Tai liéu tham khao
(1)
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Z, =1 (-'-' a)Z

(4)
():l 1% —na))z

Gi4 tri Ge cao dang k& cho thay kha nang xuét hién mét s chua biét cac gia tri bat thudng 1a gia tri cwc
tri cao trong mAu; tuy nhién, gia tri Ge thAp dang k& cho biét sy xuét hién cac gia tri bat thwdng la cac
cuc tri thdp hodc sw két hop cac cyc tri cao va thép. Gia tri téi han 2,5 % va 1 % dwdi va trén ge, cla
Ge duoc cho trong Bang B.1 dbi véi c& mau » lwa chon. Déi véi tredng hop khi khong biét « ban dau
thi woc lwgng bang gia tri clia quan tric nhd nhét xy va khi d6 gia tri toi han clia G 1a gg.-.

Gg =

4.3.3.3 Kiém nghiém lién tiép m gia tri bat thwérng trén cé thé co

Théng ké kiém nghiém co thé duoc st dung dé tuyén bb m quan tric I6n nhat 1a cac gia trj bt thuong
trong mAu ham ma c& » v&i tham s6 vi tri « da cho 14 (Tai liéu tham khao [5]):

$Y = (egujuny - a)/ 7y - ). = 120am (5)

trong d6 x4y < Xy < .. < X 18 théng ké ther t clia mu @4 cho. C4c gia trj Ién dang ké clia SYcho biét

cac cyc tri cao la gié tri bat thweng. Cac gia tri t&i han trén sV, 5 % va 1 % cla S} dwoc cho trong

Bang B.2 dbi voi cac gia tri n dwec chon voi m = 2, 3 va 4. Néu S3 > Y, tuyén bd m quan tric I6n
nhét Ia gié tri bét thwong; néu SY < s, voij=m, m—1,..,1+1,nhung S§ > s tuyén bé I quan tric
nhé nhét Ia gia tri bét thuong; néu SY < sY, véi thtcdj =1, 2, ..., m xac nhan khdng co gia tri bét
thwéng nao trong mau.

Déi v&i tredng hop khi tham sé a chua biét, co thé dwoc woc lwgng béng gia tri clia quan tric nhod

nhit x(;) va gia tri téi han cla S} khidola 5%, .

4.3.3.4 Kiém nghiém lién tiép m gia tri bat thwong duwéi cé thé co
Théng ké kiém nghiém c6 thé dwoc sir dung dé tuyén bd m quan tric nhd nhét 1a gia tri bat thuong
trong mau ham mii c& n v&i tham s6 vi tri a duge dua ra la (Tai ligéu tham khao [5)):

S5 -bigor-aV5f] ). 11,2, .o ®

trong d6 x¢y < X< ... < X 12 théng ké thir tw clia mau da cho. Cac gi tri Ién dang ké clia SY cho biét
cac cue tri thap 1a gia tri bat thwong. Cac gia tri toi han dwdi va trén 5 % va 1 % s, cia S% dwoc dua
ra trong Bang B.3 déi voi cac gia tri n dwoc chon véi m = 2, 3 va 4. Néu SL > sL.,, tuyén bd m quan

trdc nhd nhét 1a gia tri bat thwong; néu SY< sk voij=m m—1,..,1+1, nhung S}>sk tuyén bd/
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quan tric nhé nhat 1 gié tri b4t thwdng; néu S < sb, voitatcd =1, 2, ..., m xac nhan khdng co gia tri
bét thwdng ndo trong mau.
Kiém nghiém nay chi c6 thé dwoc sir dyng dé phat hién ra cac gia tri bat thwong tir cac méu ham ma
v&i tham sé d3 biét a. Dbi véi mAu ham ma v6i a chura biét, quy trinh dugc dé cép trong 4.4 ¢6 thé
dugc dung dé phat hién ra cac gia tri bét thudng tir di liéu méu.
Vi DU: Xem xét 22 quan tric sau day duoc sép xép theo thir ty tang dan:

10,10 10,27 10,85 11,38 12,85 13,13 14,07 1426 14,51 1455 1573

17.43 17,72 1849 20,75 2137 2250 2422 2561 33,84 43,00 84,94

Trong viéc phat hién cac gia tri bat thudng biing cach sir dung thdng ké Greenwood, buéc dau tién la
xac nhan cac quan tric da cho duoc coi nhu lay tir phan bd ham mi. Céac diém di liéu ctia db thj xac
suét ham mi duoc dua ra trong Hinh 5 a) xuét hién ndm rai rac quanh mét dwéng thang, ngoai trr gia
trj I6n nhat hodc hai gia trj I&n nhét. B thj nay cho thay rang tap dir ligu, ngoai trlr mdt hodc hai di ligu
cuc tri, c6 thé duwgc gid dinh tir mdt phan bd ham mi. Giad dinh ndy duec xac nhan trong Hinh 5 b)
trong d6 gia tri d liéu, khdng c6 hai gia tri Ion nhét, phan tan quanh mdt dudng thng. Véi tham sb vi
tri woc lugng a = 10,10, théng ké Greenwood 1a Ge = 8 386,326/(249,37) = 0,134 86. Tir Bang B.1, gia
tri t&i han dudi va trén 2,5 % ge21 cla Ge tuong (ng 1 0,067 3 va 0,133 8. Do 46, gia tri Gg 0,134 86
tinh dwoc ndm trén gia tri t&i han trén 0,133 8 va ta két luan riing mot hay nhiéu cye tri cao trong tap
di lidu da cho la cac gia tri bat thudng.

Khi cac didm di liéu nghi ng 12 hai cyc tri cao, c6 thé sir dung kiém nghiém & 4.3.3.3 dé kiém nghiém
hai gia tri bit thuong c6 thé trong miu. Lady m = 2, ta c6 SY = (43,0-10,1)174,53=0,1885 va
s:‘ = (84,94-10,1)/249,37=0,3001. Sau khi so sanh nhing gia tri nay v6i gia tri t&i han twong ng clia

5%, =0,2313va s}, = 0,2834 dugc lay tir Bang B.2 v&i a = 0,05, chi gia tri lon nhét (84,94) méi dugc
bidu thi nhw 1a mét gia tri bat thudng véi mare y nghta 5 %.
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Y Yi

9 r 99

95 - 95 L

90+ 90+

751 5+

50 50 -

251|E A1 1 12 i 1 1 ol 251;: 1 L 1 -
10 20 30 40 50 60 70 80 90 X1 10 20 30 40 X2
a) D3 thj xac suét ham mi cia tap b) D3 thj x4c sut ham ma cua tip

dir ligu ban diu dir lidu rit gon
CHU DAN:

X1 tap di ligu ban déu
X2 tap dir ligu rat gon
Y xac sut ham mo

Hinh 5 — D& thi xac sudt ham mii

4.3.4 MAu ldy tir mdt s6 phan bé khéng chuén da biét
4341 Khai quét

Viéc phat hién cac gia tri bAt thwong trong mau dugc I4y tir nhirng phan bd khong chuén c6 tm quan
trong dang k& trong thyrc té. Cac gia tri bét thwong trong mau ham m va miu gamma xuét hién trong
nghién ctru v& kidm nghiém tudi tho, giao thdng va dong chdy séng, v.v..., trong khi m&u cyc tri xuét
hién trong nghién ctru vé& c4c cyc tri, nhu tdc dg gi6 t6i da hodic cac thanh tich thé thao. Phan bé I6ga
chudn va Weibull thwéng xuét hién trong cac eng dung v& do tin cdy. Trong truéng hop ho phan bd
khong chudn da biét va 1a phan bé 16ga chudn, phan b cyc tri, phan bb Weibull hogic phan bd gamma,
cac phép bién ddi dudi day dwgc khuyén nghj d& bién ddi de ligu gibng nhu phan bd dugc yéu cau.

4.3.4.2 Dbivoi miu di lidu xy, xa, ..., x, degc xem I3 14y tir phan bb 16ga chudn véi ham mat do

f(x) = 1 exp{ (Inx - p)z }

xo2n 202
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c4c gi tri chuy&n ddi In xy, In xs,..., In x, 13 m3u tir phan bd chudn véi trung binh i va phuong sai o,
Sau do cb thé st dung quy trinh kiém nghiém clia 4.3.2 vashodc 4.4 dé phat hién cc gia tri bat thuong
trong sd cac gia tri chuyén d@bi.
4.3.43 Db6ivoi mau di lidu xy, xa,..., x, dwgc ldy tir phan bd cyec tri loai 1 véi ham phan bé

P(x < x)= expi- exp[— (x- a)lb]}, —w < x <’
cac gia tri mau chuyén ddi exp(—xi/b), exp(—xab), ..., exp(-x,/b), theo phan bd ham mii véi trung binh

exp(-a/b). Sau d6 cb thé sir dung quy trinh kiém nghiém clia 4.3.3 va/hosc 4.4 & phat hién cac gia tri
bAt thuwdng trong sé cac gia tri chuyén ddi.

4.3.4.4 D6ivéi mau diF lidu xy, xa...., x, dwoc ldy tir phan bd Weibull véi ham phan bd

P(XSx):I—exp{—[(x—a}!b]’ }, x>a,b>0,r>0

gia tri mau chuyén ddi (x; - a), (x2 = a)’, ..., (x. = a) theo phan bd ham mii ¢6 trung binh 5. Sau d6 c6
thé st dung quy trinh kiém nghiém trong 4.3.2 va/ho3c 4.4 dé phat hién cac gia tri bt thudng trong sb
c4c gia tri chuyén dbi.

CHU THICH: C6 thé chuyén déi d lidu phan bb ham ma x thanh ¥x d& dua ra di¥ liéu phan bd chudn gan

dang ©.
4.3.4.5 Dbivoi mau diF ligu xy, xz,..., x, dwrgc coi la ldy tir phan bd gamma véi ham mat 4o xéc suét
F@) =)™ x exp(-x/b), x>0,56>0

gia tri chuyén dbi gﬁ ! g]g %/Z gén nhu tuan theo phan b chudn. Sau d6 c6 thé sl dung quy
trinh kiém nghiém trong 4.3.2 va/hodc 4.4 d& phat hién céc gia tri b4t thuwong trong sb cac gia tri
chuyén ddi.

4.3.5 MAu ldy tir phdn bd chwa biét

Khi viéc phat hién cac gia tri bt thuong trong méu dwoc coi 1a Iy tir tong thé véi phan b chura biét va
phan bd bat dbi xrng, phwong phap tbng quat la chuyén ddi di¥ liéu khéng chuén thanh gibng nhw
phan bd chudn. Sau d6 co thé (rng dung cac kiém nghiém gia tri bt thuérng & 4.3.3 dbi véi mau chuén
cho mAu chuln chuyén ddi. Hai phwong phap dugc st dung rong réi 1a chuyén dbi Box-Cox va chuyén
ddi Johnson. Ho chuyén ddi Ity thira Box-Cox c6 dang 7

_ (x+m)*, A=z0;
- log(x+ m), A=0,

trong d6

néu A = 0, tham sé m dwgc chon sao cho x + m duong, va
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néu A =0, tham sé m dugc d3t bing khong d& dam bao réng dir liéu ban d4u x gitr nguyén khong dbi.
Lwa chon tdi wu tham sé chuyén ddi A duoc cung cap tw dong trong mdt sé6 phan mém théng ké.

Chuyén ddi Johnson chuyén ddi dix liéu thanh giéng v&i phan bé chudn bang cach sl dung ho phan bd

Johnson®®.

CHU THICH 1: Chuyén @di lay thira Box-Cox va chuyén ddi Johnson cé sdn trong cac phan mém thdng keé lién
quan.

CHU THICH 2: Chuyén ddi Box-Cox don gidn va dé hiéu. Tuy nhién, hé chuyén déi Johnson ¢6 thé phi hop véi
di liéu c6 cac gia tri am.

Vi DU: Xem xét tap di lidu trong 4.2 dwec Iy tir tdng thé véi phan bé chua biét. D& thj diém, biéu dd tan sb, d&
thj hop va db thi than va |4 (trén Hinh 3) chi ra rang di liéu dugc |4y tir phan bd bat ddi xrng. Cén chuyén ddi d&
lidu dé bién dbi gia tri d lidu thanh gibng v&i phan bd chudn. D3 thj Box-Cox va db thj xac suét cia tap di lidu
duoc cho trén Hinh 6 va 7 ¢o dugc tir mdt phan mém thdng ké s&n cé. Hinh 6 bao gdm gia tri A wéc lwgng cta —
0,19, va gia trj A 1am tron 0,00 12 gia tri dwoc st dung trong phép chuyén ddi. Hinh nay cing bao gdm gi¢i han tin
cay dudi 95 % clia —0,77 va giéi han tin cdy trén 1a 0,36 dwgc danh déu trén db thj bing dudng thing ding.
Trong tinh huéng thyc té, gia tri clia A twong (rng véi phép chuyén ddi théng thuwdng, nhir can bac hai (1 = 0,5)
ho#c loga ty nhién (4 = 0) nén dwec st dung. Trong vi du ndy, lay gia tri clia A bang "khéng" 1a Iwa chon hop Iy vi
né ndm trong khodng tin cdy 95 %. Do d6, chuyén ddi loga ti nhién c6 thé dwgc wu tien hon dbi véi phép chuyén
ddi dugc xac dinh bdi wdc lvong A tdt nhit. Cac dd thi xac suét clia diz ligu ban dAu va de ligu chuyén ddi dugc
dua ra trén Hinh 7. p gia trj 1a 0,318 dwgc dua ra trén Hinh 7(b), dwge danh gia tir thdng ké kiém nghigm
Anderson-Darling, chi ra ring di¥ ligu chuyén déi giéng véi phan b chuan.
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3 -
2 -
1 =
0k 1 1 1 1 -
5.0 25 0.0 25 50 X
Lambda
(slr dung 95,0% do tin cay)
Uéc lvgng -0,19
Gid&i han mirc tin cay dwdi -0,77
Gi@i han mic tin cay trén 0,36
Gia trj dwgrc lam tron 0,00

CHU DAN
X lambda
Y ddlé&ch chudn

1 giéi han tin cy dudi
2 gidi han tin cdy trén

Hinh 6 — D thj Box-Cox cta tap di liéu
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Y4 Yi
-1 0 1
99 773 99
95 } 0 95
L%
% ﬁb - /
80 80
70 70
60 / 60
50 50
40 40
30 30
20 / 20 /
10 i 10 /
5 (A / 5
//, i
1 / / o i 1 / e
o 1 2 3 4 X1 X2
Trung binh 1,239 Trung binh 0,092 59
D% lach chusin 0,660 1 D6 l&ch chuin 04924
N 50 N ‘ 50
AD (Anderson-Darling) 1,954 AD (Anderson-Darling) 0,417
p gia tri <0,005 pgiati 0,318
a) D4 thj xac suit cua dir ligu ban diu b) D4 thj xac suit cua diz liéu chuyén i
CHU DAN

X1 tap d@ lidu ban diu
X2 tap di ligu chuyén dbi
Y phan tram

Hinh 7 - D4 thi xac suét clia di¥ liéu ban diu va dir ligu chuyén ddi

4.3.6 Kiém nghiém Cochran d6i v&i phwong sai bat thwéong

R4t quan trong d& phat hién ra cac gia tri bat thudng tir tap hop cac phurong sai nhét dinh dugc danh
gia tir tap hop dir liéu mau, dac biét trong viéc wéc lwgng dd chinh xac clia cac phwong phap do™®
béng thirc nghiém hop tac lién phong thi nghiém. Kiém nghiém Cochran dwoc st dung rdng réi cho
viéc xac dinh gia tri phwong sai I6n nhét trong mét tap hop phwong sai da cho 6 Ién hon dang ké so
véi cac phwong sai ¢on lai hay khong.

Cho tap hop p phwong sai 512 sf, duoc tinh tr p miu, mdi mau c& n, théng ké kiém nghiém
Cochran dwgc cho bdi
2

= Smax 7
2057 i
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Trong d6 s2,, 1a phuong sai I6n nhét trong tap hop phuong sai p.

Gié tri t&i han 5 %, 1 % va 0,1 % clia théng ké kiém nghiém C dwoc cho trong cac bang clia Phy lyc E
abi voi phuong sai mau p = 2(1)40 ) dwec danh gia tir p mau, mbi mau c& n = 2(1)10. Khi d6, phurong
sai l&n nhat dwgc xac dinh 1a gia tri bat thwérng néu gia trj tinh toan cla C vuwgt qua gia tri téi han.

CHU THICH: Gia tri t&i han cua kiém nghiém Cochran dugc cho trong Phuy lyc E chi nén duoc ap dung khi tat ca
d6 léch chuan thu duoc tir ciing mot s6 (n) két qua kiém nghiém.

Vi DUY: N3m phéng thi nghiém tham gia vao thi nghiém @& xac dinh sy hap thu do 4m trong cét bé tong. Thu
duoc tam két qua kiém nghiém trong cac diéu kién Ip lai va theo phuong phap do chuén cla tirng phong thi
nghiém. Tap hep phuong sai thu dugc la

Phong thi nghiém, i 1 2 3 4 5

Phwong sai, 57 12,134 2,303 3,594 3,319 3,455

Tir bang E.1, gia trj t&i han 5 % clia kiém nghiém Cochran déi v&i sb phong thi nghiém p = 5va n = 8 phép Idp 1a
0,456 4. Vi gia trj thdng ké kidm nghiém Cochran C = 12,134/(12,134+ 2,303 + 3,594 + 3,319 + 3,455) = 0,489 2
vuot qua gia tri téi han, nén ta két luan ring phrong sai phong thi nghiém 1 ¢6 thé dwgc coi 1a 16n hon dang ké
so v&i s con lai,

4.4 Kidm nghiém gia trj b4t thwong bing dé thi

Khuyén nghj db thj hop sira ddi dwoi day dbi voi vigc phat hign gia tri bat thudng khi phan bd tong thé
cla tap d@ liu nhét dinh duoc gid dinh 1a theo phéan bd chudn hodc phan bé ham mi. Khong giéng
nhu quy trinh kidm nghiém gia thuyét cla 4.3, kiém nghiém gia tri bat thieong bang @b thi nay dya trén
a3 thi hdp khong c6 yéu cu biét truéc vé sb gia tri bat thuong hodic hudng gia tri bt thuong dugc
dinh vi.

Phan tv dudi va trén x_, va xu., dugc st dung thay cho t& phan vi th(r nhat va thi ba 0 va Qs trong
viéc danh gia rao chan dwdi Le va rao chén trén Ur clia db thi hdp sira ddi cu thé theo phan bo nay,
nghia la

Le =X = kL 5y = Xn) (8)
Up =Xy, —ky (g =*1n)

trong d6

n la c& méu;

k va ky 14 cac gia tri phu thudc vao phan bd phd bién cua téng thé gia thuyét va c& méu n;

XLn 1a phén tw dudi clia db thi hdp danh gia la

" Quy wée 2(1)40 a2 cap dén cac sb tir 2 dén 40 voi sb gia 1.
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XL ={[”“(i|+x(|i+ﬂ]J|I| 2 ﬂéU f =0

X(i
1) néu f >0;

XUin 1a phén tw trén cha dd thi hdp danh gia l1a

‘ ={["{n--'1+x{....,+n]f 2 néuf=0;
Lm x(,:_,-; néLl f) 0.

trong d6 n/4 = i + f khi i la phan tich phan clia n/4 va f 1a phan phan sb cla n/4, va xu) < xp) <
....< X( 18 théng ké thir ty tr mau.

CHU THICH 1: Binh nghfa nay vé phan tw duéi va trén dwec str dung dé xac dinh cac gia tri k_va ky khuyén nghi
néu trong Phu lyc C va 1 gia tri mé&c dinh hodc tiy chon trong mét sé phin mém théng ké dwoc ste dung rong réi.

Céc quan trdc ndm trén rdo chén trén hodc ndm dwoi rao chan dwéi dwoc gan la nhimg gia tri bat
thuéng tiém nang. Dac diém ndi bat clia o thj hop stra ddi la gia tri khdng ddi k_ va ky dwoc xac dinh
tlr yéu cdu dbi véi mau khdng cb gia tri bat thwrong va ty 16 ngoai trén mdi mau, nghta 1a xac sudt mot
hodc nhiéu quan tréc trong m3u sé bj phan loai sai 1a gia tri bt thweng, bang v&i mét gia tri « nhd nhét
dinh. B thj hop stra ddi nay rat gon db thj hop cd dién d& cap trong 4.2 khi k = ky = 1,5. C6 thé xac
dinh gia trj clia k_va ky tir phwong trinh (C.2) trong Phu luc C ddi véi cac mau lay tir phan bé chuén va
phan b6 ham mi di voi gia tri Iya chon o khi 9 < n < 500.

CHU THICH 2: Rao chén duéi clia dd thj hop stra dbi dugrce thiét 1ap theo gia dinh phan bd ham mi ¢o thé ¢ gia
tri 4m néu tap d@ lidu cho trwdc khdng theo sat phan bd ham mi.

Vi DY 1: Tir n = 20 quan tréc clia vi dy trong 4.3.2, ta ¢6 n/d = 20/4 = 5 din dén i = 5va f = 0. Nhw vay, phan tw
dwéi va trén clia db thj hop dugc danh gia 1a

Xpn = [x{s,'i' x;s,}"Z =05 (-0.36 - 0.19) =-0,275
va
Xun = [xps* xpe)2 = 0,5 (0,93 + 1,22) = 1,075

Péi v&i mau chudin, rao chan trén va dwéi clia db thi hdp véi mdt sé ty 16 ngoai vi cho m&i miu o = 0,05 duoc
thiét 1ap bang cach st dung k.= ky= 2,238 2 (minh hoa trong vi dy 1 ctia Phu luc C)

Le = xpy = ki (x¥ym — x00) = -0,275 — 2,238 2 (1,075 + 0,275) = -3,297
Ur = xun + ky (xu — x00) = 1,075 + 2,238 2 (1,075 + 0,275) = 4,097

Do d6, hai cye trj Ién 5,80 va 12,60 ndm trén rao chén trén dugc cdng bé la gia trj bat thuang.

Vi DY 2: Tir n = 22 quan tric mAu trong 4.3.3.4, ta c6 n/4 = 22/4 = 5 + 1/2, do d6 phan tw dwéi va trén clia db thi
hép dwoce danh gia la

Xpn = X@) = 13.13 va Xun = X7 = 22,50
Déi véi mdu ham mi, rao chén trén va rao chan dudi clia @ thj hdp véi mot ty 18 ngoai vi o = 0,05 dugc tinh 12
Lg = x10 = ki (xy. — x10) = 13,13 - 0,665 0 (22,50 - 13,13) = 6,899
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Us = xya + ky (xun = x1,) = 22,50 + 6,231 3 (22,50 — 13,13) = 80,887

Do dé, cuc tri 84,94 ndm trén rao chén trén dwoc cong bd la gia tri bat thudng. Tim dwgc gié tri cla & =
0,665 0 va ky=6,231 3t Phuluc C, vidu 2.

Vi DU 3: Gia st gia tri I&n thir hai 43,0 trong vi du & 4.3.3.4 bj ghi sai la 4,30. Vi gia tri 4,30 nam dwdi rao chan
dwéi Ly = 6,899 clia dd thi hdp nén né duoc cdng bb 1a 12 gia tri bat thudng. Tuy nhién, do hiu irng che khuét
clia cyc tri 4,30 va 84,94, cac quy trinh kiém nghiém chinh thirc ciia 4.3 khong nhi¥ng khong cé kha néng phat
hién gia tri 4,30 12 gié tri bAt thudrng, ma con khong phat hién dugc gia tri I6n nhat 84,94 I gia tri bét thuong.

5 Théa hiép gia tri bat thwong trong dir liéu don bién

5.1 Phan tich dir liéu én djnh

BAt ky gia trj bat thwong nao phat hién cAn duoc nghién ciru dé gidi thich. Néu do sai I5i co thé tim
dwoc nguyén nhan gay ra (vi du 18i ghi chép, 15i pha loang, sai sé do, ...), thi gia tri clia n6 can duoc
hiéu chinh ho#ic x6a bd néu khdng biét gia trj thuc. Néu sy xuét hién clia cac gia tri bat thudng khdng
dwoc gidi thich hop 1y thi khéng nén loai bd; ching can dugc xir ly nhi cac quan trdc hop 1§ va st
dung trong phan tich di liéu tiép theo bing cach sir dung cac quy trinh n dinh c6 kha nang chiu anh
huwéng ciia cac gi tri bt thuong. Cac phirong phap thda hiép gia tri bét thudng clia 5.2 va 5.3 c6 the
lam giam anh hudng clia cac quan tric bat thuong dén cac két qua phan tich di liéu ma khong can bd
chung. MGt Ira chon khac 12 tién hanh phén tich khi c6 va khdng cé gia tri bét thudng.

5.2 Uéc lwgng dn dinh vi tri
5.2.1 Khai quat

Trung binh méu 14 wéc lwong t8i wu cla vi tri trung tam ddi véi dir liéu chuan. Tuy nhién, n6 khong
phai 1a wérc lwgng bén va n dinh clia vi tri trung tdm. C6 nhiéu phurong phép wéc lugng &n dinh vé vi
tri da dwoc dua ra trong tai liéu. Trung binh da cit tia dwa ra trong 5.2.2 dwgce st dung réng rai aé
giam bét sy bién dang gay ra do cac quan tric bit thudng khi wéc lugng Vi tri trung tam tir cac méu
&y tir phan bb tdng thé a@bi xtng. B6i véi nhirng mu duoc 4y tir phan b téng thé bat ddi xing,
khuyén nghi ham wéc lwgng vij tri mé ta trong 5.2.3.

5.2.2 Trung binh da cét tia

Khi phat hién cac gia trj bat thuong c6 thé trong cac méu dugc Iy tir phan bd tdng thé dbi xirng,
khuyén nghi diing trung binh da cét tia @& woc legng trung tam cia phan bd dbi xirng.

Léy X() x2S .S X la thél“lg ké thir ty tlr mﬁu cd n.

L&y r = [cn) bidu thi s& nguyén 16n nhét nhd hon hodc bing an va g = an — r 1a phén phéan sb cla an,
trong d6 0 < a < 0,5 12 ty 1& cac quan tric bat thudong trong tap dir liéu.
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Trung binh da cit tia & bidu thj bing % (a), duoc tinh bang cach bd qua r quan tric nhd nhét va r

quan tric I6n nhat clia miu d4 cho, gan cho ca hai quan tric git lai gan nhét x;, . 1) va x;, - ,, M4t trong
sb rat gon (1 = g), nghia 1a

X (“)="—( {“ “ENX () M ¥ n-n WL ‘(n]
CHU THICH 1: Khi an 12 sb nguyén, ta ¢6 g = 0, do d6 trung binh da cét tia « 1a trung binh mu clia mAu da ct

tia.

CHU THICH 2: Gia tri « quy dinh truedc thwdng dugce Idy nhéd hon 0,25. Trung binh méu truyén théng 1a trung
binh da cAt tia 0, trong khi trung vi mau x4p xi 1a trung binh d4 cét tia 0,5.

CHU THICH 3: Trung binh Winsori héa « la mét thay thé phd bién khac trong d6 r = (] quan tréc nhd nhét dugc
rat gon dé tirng quan tric c6 gia tr x, . 1) va r quan tric Ion nhét clia tap d liéu dugc rit gon dé nhan gia tri x,, -,
ngha Ia thay thé (1 - g) clia Xy () béng giatri r.

Vi DU: Déi véi tap di lidu n = 20 quan tric néu trong 4.3.2, ta tinh trung binh, trung vi, trung binh da cit tia 5 %,
10 %, 15 %, 18 % va 20 %. Nhrng gia trj nay la

1 zu
Trung binh = — =—(19,69) = 0,9845
g M ( )=

Trung i = —fxr0)+x(1y|= 5(0.30+ 043) = 0,365

1

%1(0,06) s ——————— —-{93 0,5167
)= o2 0.05) Zi2¥0 = &
_ 1

0,10) 8 ————— —(5.34) = 0,333 75
010 = - 2x 010)2—3”“‘ 60 =03
= 1

0,15) = ————e317 —(456 = 0,3257
#r(010) = Zoi-2~ 015)E =40~ )

- 1 1
Fr0:18) = 2o (108) (3 ) + Tl | = 70176+ 4120203356

- 1 16 1
%7(020)= — 316 - _—(4,12)=0,3433
7(040) 20(1—2x0,20)z‘=5 T )

Nhirng két qua nay cho thdy trung binh miu tvong d6i 1on 1a do sy ¢6 mét clia hai gia tri bat thudng,
trong khi cac trung binh da cét tia thi &n dinh sau khi 10 % dén 20 % d{ liéu da dwoc cét tia.

5.2.3 Uéc lwong vi tri sir dung trong s6 kép

Uéc lwgng vi tri trong s kép'® dwoc ding khi ¢ mét cac gia tri bét thudng ddi véi cac méu Iy tir
phan bé bAt déi xtrng va &n dinh dbi véi sai léch nhd so v&i cac gid dinh tinh chun. Cho mau x, xa, ..,
X, C& n, wdc lgng vi tri trong s6 kép o6 thé thu dugc 1a
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242
Z [, }<1 'ru{l -u; )

y T n L A 10
’ Z [, <I(1_Mi'z)2 { )

trong 46 u, = (x;, = T,) / cMaq, V&i ¢ = 6,0, Mag = Trung vi (|x, - M|, i =1, 2, ..., n) vd M 1a trung vi mau.
Uéc lugng cla T, cdn duoc tinh toan I3p lai. LAy T'° va w,= (x.= T'")/ cMag 1d wée lwgng cla T, va

u, & 14n 13p the k, w6 lwong cla T, tai 1n 13p thir (k+ 1) 1a

T Z;ll_:<1xi(1 _ulz..i ):

’ Z or, j<A (1 i ”ft }:

Phép tinh 13p nay can tiép tuc cho dén khi chudi wéc lvgng hoi tu véi dd chinh xac mong mudn. Vi dy,

c6 thé két thuc cac phép 1ap néu

T4 79| <107 (chéng han). Gia tri bt ddu thich hop 7,14 trung
vi mdu M.

CHU THICH: Theo gia dinh tinh chudn, wéc lwgng trong sb kép voi ¢ = 6,0 ngy y réng cac quan tréc cach trung vi
mét khoang Ién hon bén dd léch chudn sé dwoc cho trong sb bang khéng.

Vi DY: Uéc lugng vi tri trong sé kép clia tap di lidu da cho trong 4.3.2 1a 7, = 0,176 9. Gia tri nay gan voi gia tri
trung binh (0,156 5) clia tap dir liéu véi hai cyre trj (5,80 va 12,8) dugrc thay thé bang gia tri ding ctia chung (0,58
va 1,28).

5.3 Uéc lwong 6n dinh clia d§ phan tan

5.3.1 Khai quat

Hai trong sé cac ham wéc lvgng thang do dwgc str dung rdng réi la cé kha nang chju dwoc cac quan
tréc bét thwong va cé thé dwgc sl dung thay cho do Iéch chudn miu dugc dua ra dudi day.

5.3.2 Do léch tuyét doi kép trung vi-trung vj
S, = 5, Trung vi; (Trung vij; |x:. —le, i#j, 1,j=1,2,...,n) (11)

Hang s s, 1a hé s hiéu chinh dwgc chon dé dam bao rang S, 1a ham uéc legng khong chéch ddi voi
tham sé thang do ctia phan bd gia thuyét (chuan, ham mi, v.v..). D8i véi méu chun I16n, gia tri cla s,
dwoc lay 1a 1,192 6 (xem Tai liéu tham khao [10]), trong khi s, = 1,698 2 dbi voi mau ham mi léon. Gia
tri cGia s, cho trong Bang D.1 ddi véi mau chuén c& » = 2(1)20(10)100, 120, 150, 200, 300 va 500.

5.3.3 UWéc lwong thang do trong sé kép

Uéc lugng thang do trong sé kép trong mau xi, xa...., x, cung thao luén trong Tai liéu tham khao [9], va
¢6 thé thu dugrc la
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o Y= MY (A=)’
* Jn-1 |Z:ud<lu—uf)(l—5ufj

Sy (12)

trong d6 M 14 trung vi mau, u; = (x, - M) / (cMag) V@ Mag = Trung vi (|x,. -M|,i=1,2, ..., n)ddi véi miu
chudn c& n. Lya chon dwoc khuyén nghi ddi véi ¢ 1a gia tri 9,0. Gia trj clia s, dya trén ¢ = 9,0 dugc cho
trong Bang D.1 dbi véi mau chudn ¢c& n = 2(1)20(10)100, 120, 150, 200, 300 va 500.

CHU THICH: Theo gia dinh tinh chudn, ham udc lugng trong sb kép voi ¢ = 9,0 cho trong sb bang khong dbi véi
cac quan tric cach trung vi mot khodng Ién hon 6 9 léch chuén.

Vi DY: Déi voi tap dir lidu cho trong 4.3.2, d3 Iéch chudn mau ¢b dién s, udc lugng thang do 6n dinh S cla 5.3.2
va 5, cha 5.3.3 dugc cho béi

$=3,1772,5,=1,0150,5,=1,156 5

Nhirng két qua nay cho thy rd riing dg léch chudn mau cb dién (s) da tang Ién nhidu bi hai quan tréc 16n. Hai
wéce lwgng 8n dinh tvong @ng S, va Sy ¢6 gié tri twong dbi nhé va gén nhau.

6 Gia trj bit thwong trong di¥ liéu da bién va hdi quy

6.1 Khai quat

C4c gia trj bAt thwong trong dir liéu da bién va hdi quy khé nhan biét hon nhiéu so voi trong dir ligu
don bién. Gia tri bt thwang da bién khong cin la mat gia tri bAt thwdng trong bét ky thanh phn nao
clia né hay toa do hai bién sé. Gia trj bt thwong da bién ciing c6 thé bj che gidu & mirc d§ nhét dinh
b&i cAu tric chung clia co ché tao ra chling va sy c6 mét cla ching chi thdy dugc sau khi md hinh
héa dwoc ciu tric clia dir liéu. Gia tri bt thwong trong di liéu hdi quy khdng thé 12 cyc tri don ma la
mdt quan tric sai léch dang ké so véi dang thirc chung clia md hinh hdi quy.

6.2 Gia tri bAt thwong trong dir ligu da bién

Y twdng chung déing sau cac phuong phap nhan biét cac gia tri bt thwdng tir di liéu da bién chuyén
ddi cac quan tric da bién thanh théng ké don bién. Théng ké duwoc sir dung rong réi la khoang cach
Mahalanobis, do khoang cach clia quan tric da bién véi trung binh mau cua tap di liéu, duoc tiéu
chudn h6éa bing ma tran phirong sai miu. Gia st ta co p bién, cho bdi X, Xo, ..., X, dugc sép xép theo
vecto p thanh phdn X = (X3, Xa, ..., X;)'.

L&y s = (us, sz, .. 1,)7 1 vecto clia trung binh p bién nglu nhién trong X, lay phirong sai va hiép phuong
sai clia bién ngiu nhién trong X ky hiéu biing mét ma tran hiép phuong sai Zcép p x p trong d6 cac

thanh phn dwdng chéo chinh clia £ 14 phuwong sai va cac thanh phan ngoai dudng chéo 1a higp
phuong sai clia cac bién X trong X.

Khodng cach Mahalanobis tir X t&i x dwge xac dinh la
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M, =J(X- )7 Z- (X~ p) (13)

Co6 thé phat hién cac gia tri bat thwéng dbi véi mau gdm n quan tric da bién xi, x,, ..., x, t n khodng

cach Mahalanobis twong ing M, =/(x,— W7 =1 (x,—p) , i = 1, 2,..., n. Di v6i tredng hop khi vecto X
theo phan bé chudn da bién véi trung binh 4 va ma tran hiép phuong sai 5, khodng cach Mahalanobis
binh phuong, M}, dwgc biét 1a tuan theo phan bd khi binh phuong véi p bac ty do.

Viéc tinh toan khodng cach Mahalanobis & trén phu thudc vao su hiéu biét vé . va 2. Trong thuc té,
thwérng can wéc lugng gia trji clia ¢ va £ tir di liéu mau. Khi co cac gia tri bat thuwdng, wéc lwgng dn
dinh 4 va X can thu dwoc bang ham wéc lugng!'"! dinh thire hiép phuwong sai téi thiéu (MCD). Phirong
phap MCD tim kiém tap hop & quan trac trong sé n quan trdc da cho din dén ma tran hiép phwong sai
¢6 dinh thirc nhé nhét co thé. Néu tap di¥ liéu droc gia dinh chira téi da 100a % quan tric bat thuwdng
thi gia tri cta 4 can duoc ldy gan véi (1 - o)n; tuy nhién, can Ién hon gia tri nguyén [(» + p + 1)/2). Gia
trj trung binh va ma trén hiép phwong sai 4 nay twong (rng la wéc lwgng MCD payco V@ Zucp clia pva X
Khi d6 khoang cach &n dinh clia quan tric x; dwgce xac dinh la

Dgi = J(-‘-‘f - Bmeo)” El-u:cn (Xf = ﬁMCD] (14)

Theo gia dinh tinh chuan da bién, chudn myc bao toan" 1a dé cong bd cac quan trdc cé khoang cach
6n dinh lén hon gia tri ngudng 1fzf§.9?s:p la cac gia tri bat thwong, trong do Zrio?s;p la phan vj 97,5 % clia
phan b khi-binh phwong véi p bac ty do.

So sanh trwc quan gitra khoang cach Mahalanobis va khodng cach dn dinh, va hiéu lyc clia viéc st
dung khodng cach &n dinh trong viéc phat hién cac gia trj bat thwong, dwoc dwa ra trong vi du sau day.

VI DY: Tap hop 35 quan tric hai bién (x4, x2) thu thap tir mdt thiee nghiém dwoc ghi lai nhu sau:

sé do | ‘ sé div ‘ sédir |

lidu i . X1 : X lidu i X1 X lidu i | X4 Xz
T | 1200 | 1260 13 12,90 | 12,95 25 | 1560 | 1564
2 | 930 10,20 14 1290 | 1350 26 | 1325 | 1285
3 | 1500 | 1450 15 1310 | 13,80 27 16,83 | 16,85
4 | 1015 | 1930 16 16,00 | 16,25 28 12,00 | 11,70
5 1045 | 10,80 17 1345 | 13,00 29 17,30 | 17.25
6 1745 | 16,90 18 1355 | 15,20 30 1065 | 10,80
7 10,80 | 11,95 19 | 1430 | 1510 31 1755 | 17.70
8 1080 | 1085 20 1440 | 14,55 32 1820 | 1835
9 1075 | 11,65 21| 1360 | 1435 33 1910 | 19,30
10 17,00 | 17,50 22 | 1480 | 1499 34 1355 | 14,00
11 8,25 17,20 23 10,15 9,90 35 1255 | 15,10
12 1266 | 1330 24 1510 | 1515
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Khoang cach Mahalanobis va khoang cach én dinh ca tirng quan tréc dwgc tinh toan va duwgc vé trén Hinh 8
biing cach str dung k = 32 quan tric @& tinh toan wéc lugng MCD. Hinh ndy dugc vé béng cach siv dung phan
mém ma ngudn mé LIBRA'"). Buéng ké dist nét 1a tap hop cac diém trong d6 khoang cach én dinh bang khoang
cach Mahalanobis. Budng nim ngang va doc duoc Iy tie gia tri ngudng /x2ers. = V7,378 = 2,716. Diém ndm

ngoai drdng ké ndy 6 thé duoc bidu thi a gia tri bét thuang. Khodng cach én dinh trong @ thi nay cho thdy cac
didm 4, 11 va 35 1a cac gia tri bat thuomg. Tuy nhién, chi diém 4 va 11 dugc cdng bé 1a gia tri bét thuwdng khi sir
dung khodng cach Mahalanobis. C6 thé xem nhu vi du vé higu (rng che khuét xac dinh trong 2.3 rang khodng
cach Mahalanobis chi céng b quan tric 4 va 11 1a gia tri bat thuwdng. Néu khoang cach Mahalanobis dugc tinh
khong st dung cac quan tric 4 va 11, thi quan tréc 35 ciing dugc cong bb 1a gié tri bét thudng.

Y

14 - o8

12+

,,,,,
-es®
.=
s

CHU DAN
X khoang cach Mahalanobis
Y khoang c4ch &n dinh

D@ liéu dwge vé trén Hinh 11 trong d6 cac diém 4, 11 va 35 dwoc danh dau.

Hinh 8 = D& thi khoang cach Mahalanobis theo khodng cach én dinh cta tap dir liéu
6.3 Gia tri bit thwéng trong hdi quy tuyén tinh
6.3.1 Khai quat

Trong phan tich hdi quy tuyén tinh don, diém de liéu (¥, X) cb thé 1a bat thwdng so voi gid tri ¥, gia ti X
clia N6 hodc ¢a hai. Trong biéu dd phan tan (v, x;) dua ra trén Hinh 9, diém 1 1a bét thuwong so vdi gia
tri y clia n6 vi ndm xa ngoai phan tan, méc du gia tri x clia né khéng phai 12 gia tri bat thuong, diém 3 1a
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bét thudng so voi gia tri x cla né vi gia tri x nay Ién hon gia tri clia cac diém khac va gia tri y khéng
phai la gia tri bat thuwdng; didém 2 1 gia tri bat thwdng so véi ca hai giatrix va y.

ya
1 .-—2
°
° o
00 °°
e o ©
°o°o°
o o, °
0:.. n‘-—3
°

5("

CHU DAN:
1,2,3 cac diém bét thuwdng
Hinh 9 = Db thi phan tan (Y, X)

Hinh 9 ciing cho thay ring khong phai tit ca diém bét thwdng cé anh hudng Ion dén dudng hdi quy
khép. Diém 1 ciing khdng qua anh huwdng bdi vi sé diém trong dd thi phan tan c6 gia tri x tuong ty sé
ngan ngira dwdng hdi quy dich chuyén qua xa theo diém 1. Biém 2 ciing khéng qué anh huéng bdi vi
gia tri y clia né phit hop voi dudng hdi quy tuyén tinh hinh thanh bdi phan 1n cac diém dir ligu. Nguge
lai, diém 3 c6 anh hwdng trong viéc tac dong dén sy khop clia duwéng hdi quy, vi khdng chi gia tri x 1a
gia tri bat thwong, ma gia tri y clia né cling khong phu hep véi hdi quy tuyén tinh clia cac diém khac.
6.3.2 M5 hinh hdi quy tuyén tinh

Trong viéc lién hé bién dap (rng ¥ v&i bién gidi thich don X, dwong hdi quy tuyén tinh khép véi mau
gdm n diém di ligu (v x)), i = 1, 2, ..., n dwgc cho bdi

yi=by +bx, (15)
va sb duw the i dwoc xac dinh khi co su khac biét gitra gia tri quan tréc y; va gia tri khép tvong ng 7, .
nghia la

e=y,-9,i=1,2,..,n

Phwrong phap binh phuong téi thidu théng thudng (OLS) wérc lugng be va by nhim cyc tiéu téng binh

phuong saisddw ) e’ dugc cho b
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i(x. = ?)},
> (x - %)

b

1

va (16)
b, =F-bF
Trong d6 ¥ va ¥ twong (ng la trung binh clia cac quan trc x; va y..

Anh hudng clia cac quan tric bat thirdng X vashosc Y dbi voi viéc khop véi dwdng hdi quy tuyén tinh
bing cach s dung wéc lwong OLS c6 thé dwoc chan doan béng cach kiém tra gia tri hdi quy OLS
khép.

Z(xf —3"_})’,-
JA";' :y+bl(xi -X) =?+(X,- _f) fj.l

Z(xi _f)z

k=1

hodc, twong dwong

5= h, (17)
j=1
trong do cac gia tri

1 (x5 =X)x;,—X)

h.. =—44 P
Z(xx _f)z
k=1

u

chi bao gdm cac quan tric v& bién gidi thich X. Gia tri k; hinh thanh mot ma trén n x n d6i xtieing H = (h;)
thwong dwgc goi la ma tran wéce lwvgng. Phuong frinh , = Zh,}.yi cho thay rd rang gia tri k, do lwérng
j=1

vai trd clia gia tri X trong viéc xac dinh tAm quan trong clia gia tri quan trc y; anh hudng nhu thé nao
dén gia tri knop 3, .

Tuong ty, trong viéc lién hé bién dap (ng ¥ voi p bién gidi thich X3, X,, ..., X,, ham hdi quy khép voi
mau n didm d@ lidu (v, xi1, X2, ..., xp), i = 1, 2, ..., n ¢ thé dwoce cho bai

Vi=by+bhx, +bx, +...+b,x,

trong dé b; 1a hé sb hdi quy khép thir j va x; 1a gia tri ca thé th(r i cha giai thich thi j X;. Trong trwéing
hop bién gidi thich don, sb dw thir i clia ham hdi quy khép 1a e, = y, — §,. Dudi dang ma tran, md hinh
héi quy bdi dugc viét 1a
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y=Xb (18)

trong d6 j = (§,.....5,) 1 vecto n x 1, b = (bo, bs,..., by) lavec to (p+ 1) x 1 va Xla ma trdn n x (p + 1)
c6 dang

1 .\‘11 .\‘1’“
x=|] 27
1 x

It T Y

Vécto clia hé sé hdi quy binh phong nhé nhét dwgce cho 13
b=(X"X)'XTy (19)
va ¢6 thé tre tiép thu dugc vecto clia gia tri khép » theo ma tran wéc lugng H 1a
y=Xb=XXX)"X"y=Hy
trong d6 y = (4, ..., ya)' 12 vecto clia » gia tri quan tréc y, va
H=XX"X"X"
la ma trdn n x n.

6.3.3 Phat hién quan tric ¥ bat thwong

Quy trinh &n dinh trong viéc phat hién cac quan tric Y bét thwdng tir mau c& » 13 d& phan tich phan dw
loai bd student héa r; Ia cac sai sb du student hoa clia ham hdi quy khép ma khéng sir dung diém di
lidu ther i. C6 thé tinh toan phén dw loai bd student hoa r, nhu!'?

’ n-p-2 .
=, |———————— | i=1,2,.., 20
= (1-h; ) Rgse -ef ' d s

trong do
=y, -y lasbduthei,
hy 1a thanh phén dwdng chéo thir i trong ma tran wéc lwgng H,
Rsse=) . e latdng c4c binh phuwong sai sé dw clia ham hdi quy khép dya trén » diém di ligu
va s lugng cac thdng sb wéc Iwgng trong ham hdi quy khép la p + 1.

CHU THICH: Biéu thirc phan du loai b student héa r, dwoc rit ra'? dya trén diém thi i (v, X1, Xa...., x,) bi loai
khi 1am cho ham héi quy khérp véi 1 — 1 diém con lai. Cling c6 thé tinh ma khéng phai khép véi ham hdi quy méi
m&i khi mét diém di liéu khac biét bj bd qua nhuw c6 thé thay tir phwong trinh (20).
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Bing cach sir dung két qua ma méi phan du loai bd student héa r, theo phan bd 1 v&i n - p - 2 béc ty
do, cac didm dir liu clia phan du loai bd student hoa c6 gia tri tuyét déi I&n hon t1_wzs: »- -2 an dwgc
nhan biét la bat thudng so vai gia trj Y.

6.3.4 Nhin biét cac quan trac X bét thwérng

Cé thé sr dung cac thanh phan duong chéo clia ma tran wéc lwgng H d& phat hién cac quan tréc X
bAt thwérng. Mdt sb thudc tinh hiru ich cla cac thanh phan 4, trong ma tran wéc lugng ciia md hinh héi
quy tuyén tinh véi tham sé chén la:

- —<h; <l

n

- " h,=p+1

i=l W
— néuh;=0hodc h;=1thi hy=0v&ij#i
trong d6 p + 1 1a sb lwgng tham sé hdi quy trong md hinh héi quy chira sé hang chén.
Trong tredng hop dic biét clia dwomg hdi quy tuyén tinh véi mdt bién gidi thich (p = 1) va s6 hang
chén cac thanh phan chéo h; trong ma tran wéc lwgng H co thé dwgc biéu dién nhw sau

=42
l+ (x;, —X)

hy=—+—
Y (x, - %)
k=]

i

(21)

Phwong trinh trén clia h; cho thdy riing day 1a thwéc do khoang cach gitra gia tri X clia diém thir i va
trung binh gia tri X cla tit ca » diém di lidu. Gia tri h; 16n cho thay riing gia tri x; sai léch so véi phan
Ién cac quan tric X va x; co thé 1a gia tri bat thwdng so véi phén I6n cac gia tri x; ¢6 gia tri nhd hon cla

1x}. —El véi j # i . Thanh phén chéo k; clia ma trdn wéc legng H trong ngir canh nay duoc goi la don

by clia quan tric thir i. Nhin chung, gia tri don by h; dugc coi 1a I6n néu né Ién hon hai lan gia tri

don by trung binh & =—3"h, =(p+1)/n. Nguyén thc nay c6 nghia 1a néu ,>22) i gia t
n n

i=1
quan tric thr i dwoc lay 1a gia tri bt thwdng so véi gia tri x clia n6. Mot huwdng dan don gidn khac
dwoc goi y qua Tai liéu tham khao [13] 4

- dir lidu v&i gia tri don by nhd hon 0,2 c6 thé an toan dwa vao trong phén tich hdi quy,
- d lidu voi gia tri don bay tir 0,2 dén 0,5 c6 thé dura vao trong phan tich hdi quy,

~ d lidu véi gia tri don by I&n hon 0,5 can dworc loai bd khdi phan tich hdi quy.

6.3.5 Phat hién cac quan tric anh hwéng

Sau khi nhan biét cac diém di liéu bat thwong theo toa dd ¥ va/hodc X, budrc tiép theo la xac dinh xem
dir lidu bat thwong nay cé anh hudng hay khéng bang cach kiém tra xem néu loai cac diém di liéu nay
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thi c6 dan dén nhirng thay ddi Ion trong md hinh hdi quy khép khdng. Hai trong s cac phép do anh
hwéng dugc str dung rong réi la gia tri DFFITS va khodng cach Cook!'?/"),

Gia tri DFFITS

Ky hiéu DFFITS la chir viét tit clia "dd khdng khop™. Gia tri DFFITS ddi véi diém di lidu thir i dugc xac
dinh la

12 12 12
Tz 1 S o Juc O [ (R S O O )
Rsse(1-Hh,)—e€; -4, 1-h,

trong d6 r, 14 phan du loai bd student hoa trong phuong trinh (20). Diém di ligu thir i dwc cong bb 1a

diém anh hudng néu gia tri tuyét déi [(DFFITS),|vuot qua 1 dbi voi cac tap di ligu nhd hay vira va
vuot qua 2./(p + 1)/n d@6i véi cac tap dir ligu 1om.
Khoang cach Cook

Khodéng cach Cook, ky hiéu la D; dwgc xac dinh nhw sau

_— (n=p-De’ h, i 23)
" (pHDRgse [(1-H))°

trong d6 e, va/hodc h; cang lén thi D; cang lon. Vi vay, gia tri D; Ion biéu thj cac quan tric anh
huwéng. Tai liu tham khao [14] goi ¥ 1a cac quan tric voi khoang cach Cook Ién hon gia tri phan v
thir 50 Fo, s0; pe1, npt CUia phéin bd F c6 thé dugc cong bd 1a gia tri bat thirang anh hudng, trong d6 » 1
sé quan tréc, p + 114 sb tham sb trong mé hinh héi quy (bao gbm ca tham sé chén) va dugc dung dé
chi bac ty do di kém véi tir s6; va n - p — 1 la bac ty do clia méu sé. Cac quan tréc c6 gia tri khoang
cach Cook cao hon Fo,so; pet, np1 CAN durgc kiém tra v& 18i in &n hodic cac nguyén nhan khac ddi véi tinh
cwe tri clia quan tréc.

CHU THICH: Cac phwong phap mé ta trong didu nay s& khong hiéu qua néu hai hosic nhiéu diém de ligu bét

thudng anh hudng ndm gin nhau. D4 c6 nhirng mé& rdng cho quy trinh trén dé phat hién hai hoac nhiéu diém do
liéu anh hudng duge nhém chat ché trong do tinh todn mé réng la chn thiét,

Vi DU: D& lidu thu dwoc trong nghién ctru dugc tién hanh @& xac dinh méi quan hé gitra luong m& trong co thé
(Y) véi hai bién giai thich, do day |6p da co tam d4u (X;) va chu vi bap dui (X;), dugc cho trong cft 2, 3 va 4 cia
bang dwéi day. D liéu dugc l&y tlr Tai liéu tham khao [12]. Db thj ba chidu (¥, X;, Xz) clng dwgc duwra ra trong
Hinh 10.
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?Leg‘ﬂg;’ 04 day 167 da | Chu v bépaui | LFONE MO | Phandy G5 i aon bay bzh:t::;:‘l?ga
, " X Y, . h, 5
1 19,5 43,1 11,9 -1,683 0,201 -0,730
2 24.7 49,8 228 3,643 0,059 1534
3 30,7 51,9 18,7 -3,176 0,372 -1,656
4 29,8 543 20,1 -3,158 0,111 -1,348
5 19.1 422 12,9 0,000 0,248 0,000
6 256 53.9 217 0,361 0,129 0,148
7 34 58,5 271 0,716 0.156 0,298
8 27,9 52.1 254 4,015 0,09 1,760
9 221 499 213 2,655 0,115 1,117
10 255 53,5 19.3 2475 0,110 1034
¥ 31,1 56,6 254 0.336 0.120 0,137
12 304 56.7 27.2 2,226 0.109 0,923
13 18,7 465 17 3947 0.178 1,825
14 19.7 44,2 178 3.447 0,148 1524
15 14,6 2.7 12,8 0.571 0,333 0,267
16 295 54,4 23.9 0,642 0,095 0,258
17 217 55.3 226 ~0,851 0,106 0,344
18 30,2 58,6 254 -0,783 0,197 0,335
19 22.7 48,2 148 ~2,857 0,067 1476
20 252 51,0 21.1 1,040 0,050 0,409

CHU DAN:

X Do day Iop da co tam dau

Y Chuvi bap dui

Z lwgng mé co thé

Hinh 10 — D& thi phén tan Iwgng m& co thé véi chu vi bdp dui véi dé day I6p da co tam dau

46




TCVN 8006-4:2013
V&i phurong phap OLS ham héi quy khép dugce cho bdi

5;=-19,174 + 0,2224x,, +0,6594x;,

véi tdng binh phuong sai s6, Rgee = Zf: e? = 109,95, trong d6 phan du e, ddn by 4, va phan du logi bd student
héa r, cia ham hdi quy khép dugre cho trong ¢t 5, 6 va 7, tuong (ng.

Vi n =20 va p = 2, khi @6 bing cach Iy mirc y nghia la = 0,05, ta ¢o
Neai2nin-p-2 =lo.g9875:16 =3,5802
Vi || < 3,580 2 voi tét cd i, ta két luan ring khong 6 diém dir liéu ndo cb gia tri ¥ bat thuong.
Khi phat hién gia tri X bt thuéng, vi ¢ hss = 0,372 va his 15 = 0,333 vuot qua gia tri
20t = 2(p+N)in = 2(2+1)/20 = 0,3

ta két luan rang cac diém 3 va 15 la bat thuéng ddi vai gia tri X clia ching.

Cubi cuing, ta phai x4c dinh &nh hudng cua cac diém di liéu 3 va 15 nhu thé nao trong viéc 1am khép voi dudng
h&i quy bang cach st dyung khoang cach Cook twong (rng clia chung

17(-3,176)2[ 0,372
3 = =0,490
3(109,95) | (1-0,372)2

Va Dys= 0,212, Vi hai gié tri nay d&u nhd hon gia tri phan vi thir 50 Fo s0:3,17 = 0,821 2 clia phan bd F, nén ca hai
didm dv liéu 3 va 15 ddu khdng du anh hudng dé cong b 1a gia trj bt thudng c6 anh hudng.
Ham hai quy khép véi didm di liéu 3 b loai bd dugc cho bdi

$;=-12,248 + 0,564 1x,; + 0,363 5xy;

trong d6 gia tri clia cac tham sb wéc lugng 14 khac nhau dang ké so véi cac gié tri khép diém dir lidu 3.

6.3.6 Quy trinh hdi quy én dinh

Mbt cach tiép can khac trong viéc phat hién gia tri bat thuomg trong phan tich hdi quy la diéu chinh md
hinh hdi quy &n dinh khép véi phén I6n dir liéu va sau d6 phat hién ra cac gia tri bét thudng khi cac
didm d6 c6 phan du 16n tir phuong trinh &n dinh. M6 hinh héi quy 6n dinh duc sir dung rong réi la héi
quy ¢6 binh phurong da cét tia nhd nhat (LTS)"®. Céc hé s6 hdi quy clia hdi quy LTS cuyc tiéu héa tdng
m sb dw hdi quy binh phrong nhd nhét. Xem xét lai mau » dir ligu da cho (yi, xi. x;
v6i gia tri 1am khép va sb dw dwoc cho twong (rng la

X.',). i=1, 21"'0 n,

Ji=by+bx, +..+b,x,
va

e=y, =Yy
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Trong tredng hop ndy, cac hé sb hdi quy bo, by, ..., b, clia hdi quy LTS la cac gia tri lam cye tiéu tdng
binh phuong D" e, , trong d6 ¢, la théng ké thir ty thz i cia sé du binh phuong (nghia la sb du
dwoc binh phuong du tién va sau do xép thr tw), va m 1a sé quan tric (trong sb n) dwoc gia dinh 1a
khép thure si véi md hinh hdi quy LTS. Khi tap dir ligu dwgc gia dinh 1a chira téi da 100a % cac quan
tric bAt thuong, can Iy gia tri m gan véi (1 = a)n nhung khdng nhd hon gia tri nguyén [(n + p + 1)/2].
Khi do, cac quan tréc c6 sé du Ion duoc xac dinh 1a gia tri bét thuong.

CHU THICH: U'éc Iwong cla hé sb hdi quy LTS sin co trong phan mém théng ké co ban quyén.

Vi DY: D liéu hai bién clia 6.2 dugc vé db thi trén Hinh 11 cling v&i hai dwang hdi quy clia bién dap (g x2 ()
@én x(x), nghta 2 dudng hdi quy binh phrong nhd nhat thong thudng (OLS) lam cyc tiéu téng binh phuong sé
du, va dudng hdi quy binh phuong da cit tia nhé nhat (LTS) lam cyc tiéu tdng binh phuong sb du da cét tia voi
m = [0,9n).

10 °

L 1 1 1 1 1 -

8 10 12 14 16 18 X

Cac diém danh d4u 4, 11 va 35 1a cac diém duoc coi la gia tri bét thwdmg trong 6.2.

Hinh 11 - So sanh dwong hdi quy binh phwrong d3 cét tia nhé nhét (LTS) va dwong héi
quy binh phwong nhé nhét théng thwéng (OLS)

Lwu ¥ rdng hai diém anh hudng nhat & goc trén cling bén tréi kéo dudng OLS ra khdi nhém chinh caa
tap di¥ liéu da dwgc didu chinh rit khop voi dwong LTS. Quy trinh hdi quy LTS &n dinh v& co ban bd
qua hai diém anh hudng nay vi chi khodng 90 % di liéu dwgc dwa vao lam khép dudng LTS.
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Phu luc A
(tham khao)

Thuét toan dung cho quy trinh phat hién gia tri bat thwéng GESD

Gia str 1a mau x4, xz, ..., X, €& n dugc lay tir phan bd chuan. Thuat toan sau day mé ta cac bwéc can
thiét dbi voi viéc phat hién m gia tri bat thuong co thé bang cach s dung quy trinh d6 chéch cuc tri
student hoa tbng quat (GESD) & murc ¥ nghia a.

Poc a, m.

bat [ =0.

Dt Io = {x1, X2,..., Xa}.
LAP LAI

Tinh trung binh mdu X(/,) va do léch chudn mau s(/) tir mau /..

max'x‘f(’f )|
x;el;

Tinh toan théng ké R, =
S(!;)

Tinh phan vi th( 100p ¢,. .. ciia phan bd ¢ v&i (n - 1 - 2) béc tw do, trong d6 p = (1 - f2)"*"-"

n=1-0_
Tinh gié tri t&i han A, ( M pai-2

Jo-i-2+422, -0 '

P&t 7,,, = 1,/{x»}. (Xem Cha thich 1)
Dati=1+1.
DENKHI 7=m.
Pat1=0.
LAP LAl
Néu (R, > 4;), thi cong b x” (gia tri clia x trong 7, dwa dén gia tri R)) 1a gia tri b4t thudng.
Dati=1/+1.
DENKHI 7=m.

CHU THICH 1: Thu dwoc /; ., 1a mAu rut gon ¢& n —  bang cach xda diém dir liéu x” trong mAu /; dva dén gi4 tri
R,

CHU THICH 2: Néu (R, < A) voitht ca 1= 0, 1, 2, ..., m, thi két luan ring khdng c6 gi4 tri bat thudng nao
trong méu.
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Phuluc B
(quy dinh)
Gia tri t&i han cua théng ké kiém nghiém gia tri bat thwong déi véi mau ham ma

Bang B.1 — Gia trj t&i han 2,5 % va 1 % g, dwdi va trén cla théng ké kiém nghiém Greenwood
G d6i v&i miu ham mi

Dwéi| Dwéd | Trén | Trén Dwéi| Dwoi Trén Trén Dwéi| Duwéi| Trén | Trén
n 1%i 25%1 0.5% 1% n 1% 2.5%I 25% 1% " 1% | 25%| 2,5% 1%
2|0 5000 05003| 09754| 09901| 34| 0,0428| 0,044 3| 0,0790| 0,0863| 82| 0,0195| 0,020 1| 0,030 1| 0,0319
3| 03360| 03402| 08314| 08901 35| 0,0417] 0,043 1| 0,0765| 0,0835| 84| 0,019 1| 0,0196| 0,0293| 0,031 1
4| 02585| 02658 06828| 07563 36| 0,0407| 0.0421| 0,0742| 00809 86| 0,0187| 0.0192| 0,028 6| 0,030 2
5| 02137/ 0.2217| 0,5680| 0,6400| 37| 0,0397| 0,041 1| 0,0720| 00784| 88| 0,018 3| 0,018 8| 0,027 9 0,0295
6| 0.1838| 0,1914| 0482 1| 0,5474] 38| 0,0388| 0,0401| 0,0699| 0,0761| 90| 0,017 9| 0,018 4| 0,027 2| 0,028 8
7| 01620/ 0,168 9| 0,417 3| 04749] 39| 0,037 9| 0,0392| 0,0680| 00738 92| 0,0176| 0.0180| 0,026 6| 0,028 1
8| 0.1452| 0.1514| 0,366 7| 04173| 40| 0,037 1| 0,0383| 0,066 1| 0,0717| 94| 0,0173| 0,017 7| 0,026 0| 0,027 4
9| 0,1318| 0.1374| 0,326 3| 0,3710| 41| 0,0363| 0,0375| 0,064 3| 0,0698| 96 | 0,0169] 0,017 4| 0,0254| 0,026 8
10| 0,1208| 0,126 0| 0,2934| 0,3331| 42| 0,0355| 0,0367| 0,0626| 0,0679] 98| 0,0166| 0,017 0| 0,024 8| 0,026 2
11| 0,1116| 0,116 4| 0,266 1| 03016] 43| 0,034 8| 0,0359| 0,0610| 0,0661| 100| 0,016 3| 0,016 7| 0,024 3| 0,0256
12] 0,1039| 0,1082| 0,2431| 0,2751| 44 | 0,034 1| 0,0352| 0,0595| 0,0644| 105] 0,0156| 0,0160| 0,0230| 0,024 2
13| 0,0072| 0,101 2| 0,2236| 0,2525| 45| 0,0334| 0,034 5| 0,058 1| 0,0628] 110| 0,014 9| 0,0153| 0,021 9| 0,023 0
14| 0,091 3| 0,0851| 0,206 8| 0,2330| 46 | 0,0328| 0,0338| 0,056 7| 0,0612| 115 0,014 3| 0,0147| 0,0209| 0,0219
15| 0,0862| 0,0897| 0,1922( 0,2161| 47| 0,0322| 00332| 0,0554| 0,0597| 120] 0,013 8| 0,014 1| 0,0199| 00209
16| 0,0816| 0,0849| 0,1794| 02013| 48| 0,0316| 0,0326| 0,054 1| 0,0583| 125 0,013 3| 0,0136 0,019 1| 0,0200
17 | 00776 0,0807| 0,168 1| 0,1883| 49| 0,0310| 0,0320| 0,0529| 0,0570| 130| 0,0128| 0,013 1| 0,018 3| 0,019 1
18| 0,0739| 0.0768| 0,158 1| 0,1768| 50| 0,0305| 0,0314| 0,051 7| 0,0557| 135] 0,0124| 0,0127( 0,0176| 0,0184
19| 0.0706| 0,0734| 0.1491| 0,1664] 52| 0,0294| 0,0303| 0,0496| 0,0533| 140| 0,0120| 0,0122| 0,0169| 0,0176
20 | 0,0676| 0,0702| 0,141 1| 0,157 2] 54 | 0,028 4| 0,029 3| 0,0475| 0,051 1| 145| 0,011 6| 0,011 8| 0,016 3| 0,0170
21| 0,064 8| 0,067 3| 0,1338| 0,1488| 56 | 0,027 5| 0,028 4| 0,0457| 0,0490| 150| 0,011 2| 0,011 5| 0,0157| 0,016 3
22| 0,0623| 0,0647| 0,1272| 0,1412| 58| 0,026 7| 0,027 5| 0,0440| 0,047 1| 155 0,0109( 0,011 1| 0,0152| 0,0158
23| 0,0600| 0,0623| 0,1212| 0,1343| 60| 0,0259| 0,026 7| 0,0424| 0,0453| 160| 0,0106| 0,010 8| 0,014 6| 0,0152
24| 0,057 8| 0,0600| 0,1157| 0,1280| 62| 0,0251| 0,0259| 0,0409| 0,0437] 165| 0,0103| 0,0105| 0,0142| 0,014 7
25| 0,0558| 0,0579| 0,1107| 0,1223] 64 | 0,0244| 0,0251| 0,0395| 0,0421| 170| 0,0100| 0,0102| 0,013 7| 0,014 3
26 | 0,0540| 0,0560| 0,106 0| 0,1170| 66 | 0,0238| 0,024 4| 0,0382| 0,0407| 175| 0,0097| 0,0099| 0,0133| 0,0138
27| 0,0522| 0,0542| 0,1017| 0,1121| 68| 0,023 1| 0,0238| 0,0369| 0,0394] 180 0,0095| 0,0097| 0,0129| 0,013 4
28 | 0,0506| 0,0525| 0,097 8| 0,1076| 70| 00225| 0,0232| 0,0358| 0,038 1| 185| 0,009 2| 0,0094| 0,0125| 0,0130
29| 0,0491| 0,0509| 0,004 1| 0,1034| 72| 0,0220| 0,0226| 0,0347| 0,0369] 190 0,0090| 0,0002| 0,0122| 0,0126
30 | 0,047 7| 0,0494| 0,0906| 0,0995| 74| 0,0214| 0,0220| 0,0337| 0,0358| 195| 0,008 8| 0,0090| 0,0119| 00123
31| 0,0464| 00480| 0,0874| 00958 76| 0,0209| 0,0215| 0,0327| 0,0347| 200| 0,008 6| 0,0087| 0,0115| 00120
32| 0,0451| 0046 7| 0,084 4| 0,0924| 78| 0,0204| 0,021 0| 0,0318| 0,0337| 225| 0,007 7| 0,007 8| 0,0102| 00105
33| 0,0439| 0,0454| 0,0816| 0,0893| 80| 0,0200| 0,0205| 0,0309| 0,0328| 250| 0,007 0| 0,007 1| 0,009 1| 0,009 4

CHU THICH 1: M&i gia tri t&i han ndy thu dugc dyra trén mét tradm trigu mau ham ma md phdng ¢& n.
CHU THICH 2: M3i gi4 tri trong bédng dugc lam trén 18n & sé thép phan thir te & 8dm bdo mire ¥ nghia.
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Bang B.2 - Gia trj t&i han trén 5 % va 1 % dbi véi kiém nghiém lién tiép cho dén m = 2 gia trj bat
thwing trén dbi véi mau ham mi

m=2

5% 1% 5% 1%

u u u u U u u
# S2n Skn S2n *a

V]
n 2 *la 2n Skn

10 | 04348 | 04834 | 05143 | 05696 | 46 | 0,1187| 0,1522 | 0,1376 | 0,1830
11 | 04010 | 04533 | 04748 | 05363 | 48 | 0,1145 | 0,1470 | 0,1327 | 0,176 9
12 | 0,3724 | 04269 | 04412 | 05066 | 50 | 0,1106 | 0,421 | 0,1282 | 0,170 8
13 | 03480 | 04033 | 04125 | 04793 | 55 | 0,020 | 0,1314 | 0,1179 | 0,157 8
14 | 03268 | 03827 | 0,3868 | 04555 | 60 | 0,0946 | 0,1222 | 0,1092 | 0,1467
15 | 03082 | 0,3639 | 03647 | 04345 | 65 | 0,0884 | 0,1143 | 0,1020 | 0,137 1
16 | 0,2916 | 03473 | 03447 | 04149 | 70 | 0,0830 | 0,1074 | 0,0955 | 0,1287
17 | 02770 | 03320 | 03273 | 0,3972 | 75 | 0,0783 | 0,1013 | 0,0899 | 0,1214
18 | 0,2637 | 0,3183 | 0,3114 | 0,3813 | 80 | 0,0741 | 0,0960 | 0.0849 | 0,1150
19 | 0,2519 | 0,3058 | 0,2971 | 0,3667 | 85 | 0,0703 | 0,0912 | 0,0807 | 0,1092
20 | 0,2413 | 0,2941 | 0,2845 | 0,3529 | 90 | 0,0670 | 0,0869 | 0,0767 | 0,1039
21 [ 02313 | 0,2834 | 0,2723 | 0,3403 | 95 | 0,0639 | 0,0830 | 0,0732 | 0,0992
22 | 0,2224 | 0,2735| 0,2618 | 0,3286 | 100 | 0,0612 | 0,0794 | 0,0700 | 0,094 9
23 | 0,2142 | 0,2644 | 0,2519 | 0,3175 | 110 | 0,0564 | 0,0732 | 0,064 4 | 0,087 3
24 | 0,2065 | 0,2558 | 0,2426 | 0,3074 | 120 | 0,0524 | 0,0679 | 0,0596 | 0,0810
25 | 0,1995 | 0,2478 | 0,2340 | 0,2980 | 130 | 0,0489 | 0,0634 | 0,0556 | 0,0755
26 | 01929 | 0,2403 | 0,2263 | 0,2888 | 140 | 0,0458 | 0,0695 | 0,0521 | 0,0708
27 | 0,1868 | 0,2333 | 0,2190 | 0,2805 | 150 | 0,0432 | 0,0560 | 0,0491 | 0,066 6
28 | 01812 | 0,2268 | 0,2123 | 0,2729 | 160 | 0,0409 | 0,0530 | 0,0464 | 0,0629
29 | 0,757 | 0,2207 | 0,2058 | 0,2654 | 170 | 0,0388 | 0,0503 | 0,0440 | 0,0596
30 | 0,708 | 0,2148 | 0,1998 | 0,2584 | 180 | 0,0369 | 0,0478 | 0,0418 | 0,0567
32 | 01617 | 0,2041 | 0,1890 | 0,2457 | 190 | 0,0353 | 0,0456 | 0,0399 | 0,054 0
34 | 0,1535 | 0,1944 | 0,792 | 0,2339 | 200 | 0,0337 | 0,0436 | 0,0381 | 0,0516
36 | 0,1462 | 0,1857 | 0,705 | 0,2235 | 220 | 0,0312 | 0,0404 | 0,0351 | 0,047 4
38 | 0,1397 | 01777 | 0,1627 | 0,2139 | 240 | 0,0289 | 0,0373 | 0,0325 | 0,0439
40 | 0,1337 | 0,1706 | 0,1555 | 0,2051 | 260 | 0,0269 | 0,0347 | 0,0303 | 0,0409
42 | 0,1283 | 0,1639 | 0,1491 | 0,1972 | 280 | 0,0252 | 0,0325 | 0,0284 | 0,038 2
44 | 01233 | 0,1578 | 0,1432 | 0,1898 | 300 | 0,0238 | 0,0306 | 0,0267 | 0,0359
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Bang B.3 - Gia trj t&i han trén 5 % va 1 % déi voi kiém nghiém lién tiép cho dén m = 3 gia trj bt
thwéng trén doi véi miu ham mi

m=3

5%

1%

5%

1%

U
F3n S2n

U
Sln S3n

u
Sln

52

u
53

V]
S2n

U

u
Ln *3n

u
S2n

u
Sl

15
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26
27
28
29
30

88888

42

8 &5 R

03058 0,3210
10,2875 0.3035
02712/ 0,288 1
0,2570/0.274 3
0.2441|0.2619
0232502507 |
02221/ 0,240 3
0.2125/0.2309
0204002224
0.196 10,214 2
0.1890|0.206 8
0.1823/0,2000
0.1761/0,1937
0,1703|0.1878
01649 0,182 1
01600 0,177 0
0,1509| 0,167 4
01428/ 0,158 9
01356 0,151 3
0,1292|0,144 4
0,1234|0,138 2
0,1182|0,1326
0.1134|0,1274
0,1091(0,1226
01050/ 0,118 2

0,1013|0,114 2

0.3803 0,357 7
0.3630 | 0.3360
0,3470/0,3165
0.3326 0,299 4
0.3195/02837
03072(0,2698
02962 0,257 9
0.2857| 0,246 2
0,276 10,236 2
0,2672/0,226 8
0,25870,218 1
0.2509/0,2104
0.24360,2029
0,236 80,196 2
0,2303/0,1897
0,2241/0,1840
0.2129(0,1730
0.2028/0,1637
0,1936 0,155 2
0,1853/0,1476
0,1778(0,1409
0,1708(0,134 8
0,164 40,1291
0,1585 0,124 0
0,1531(0,1193
0,1480(0,1150

0377504497
0356904296
0,3387 04112
03222/0.3949
0,307 4 t 03798
0,2945/0,3658 |
0.2817 E 0.3525
02707 | 0,340 4
02605 0,329 0
0,25070,3186
0.2419 0,308 7
0,2338 0,299 3
0.226 30,2907
0,2191/0,2829
0,2125|0,2749
0,206 30,268 0
0,1951 0,254 6
0,184 90,2426
0,1758/0,2318
0,1679/0,2218
0,1603/0,2125
0,153 70,204 4
0,147 40,1969
0,1418/0,1898
0,136 7 | 0,183 4
0,1320/0,176 9

55
60
65
70
75
80
85

95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

0,093 1

0,080 4

10,0754

0,0710
0,067 1
0,0637
0,060 6
0,057 8
0,0553
0,0509
0,047 2
0,044 1
0,0413
0,0390
0,0368
0,0350
0,0333
0,0318
0,0304
0,0280
0,026 0
0,024 2
00227
0,0214

10,0912
0.0855
0,0806
0.076 2
00724
0,068 9
0,0658
006289
0,058 0
0,053 8
0,0502
0,047 1
0,044 4
0,0420
0,0398
0,037 9
0,036 2
0,0346
00318
0,0295
0,027 6
0,0258
0,024 3

0,1189 0,090 8
0,1117/0,084 9
0,1054 0,079 9
0,0997/0.0754
0,09470,0715
0,090 2| 0,067 9
00862 0,064 8
0,0824|0,0619
0,076 00,0569
00705/ 0,052 7
0,065 8 | 0,049 1
0,061 6 | 0,046 0
0,058 1|0,043 3
0,054 90,0409
0,0521/0,038 8
0,0495/0,036 9
0,047 2| 0,0352
0,0452|0,0336
0,0415/0,0309
0,0385/0,028 7
0,0359(0,026 7
0,03360,0250
0,0316/0,0236

|

0.1052/0,1367  0.1056 0,12140,1635
| |
0,086 3| 0,097 6 0,127 1 0,097 5

0.1124/0,1520
0,104 80,1421
0,0981/0,1333
0.0924|0,1257
0,0872|0,1190
0.0829|0.1130
0,0787(0,1076
0.0752|0,1026
0,0718 0,098 1
0,066 00,090 3
0,0612{0,0837
0,0570/ 0,078 0
0,0535(0,073 1
0,0503( 0,068 8
0,047 5| 0,0650
0,0451(0,0616
0,0428| 0,058 5
0,0409(0,0557
0,0390/0,0533
0,0358/0,0489
0,0332|0,0453
0,0310| 0,042 1
0,0280{0,0394
0,0273/0,0370
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Bang B.4 - Gia trj téi han trén 5 % va 1 % d6i véi kiém nghiém lién tiép cho dén m = 4

gia tri bat thwong trén ddi véi mau ham mi

TCVN 8006-4:2013

m=4
5% 1%
n u U u ] u u u u
S4:n *3n 2 Stn 54 53 S2n S
20 10,2319 02381 | 0,2573 | 03164 | 0,2675 | 0,2758 | 0,3013 | 0,374 7
21 [ 0,2208 | 0,2274 | 0,2465 | 0,3049 | 0,2544 | 02635 | 0,2883 | 0,3607
22 102104 | 0,2175 | 0,2369 | 0,2941 | 0,2420 | 02515 | 0,2770 | 0,3485
23 102013 | 02088 | 0,2280 | 02842 | 0,2310 | 02412 | 0,2662 | 0,336 8
24 | 01928 | 0,2007 | 0,2196 | 02750 | 0,2211 | 0,2316 | 0,.2563 | 0,326 3
25 | 01852 | 0,1932 | 0,2120 | 0,2662 | 0,2121 | 0,2227 | 0,2473 | 0,3163
26 | 017781 | 0,1863 | 0,2049 | 0,2581 | 0,2037 | 0,2148 | 0,2390 | 0,306 5
27 | 01716 | 0,1800 | 0,1984 | 0,2507 | 0,1961 | 0,2072 | 0,2313 | 0,297 6
28 | 0,1656 | 0,1740 | 0,1924 | 0,2436 | 0,1890 | 0,2002 | 0,2238 | 0,2897
29 | 0,602 | 0,1685 | 0,1866 | 0,2369 | 0,1825 | 0,1934 | 0,2171 | 0,2817
30 | 0,1549 | 0,1634 | 0,1811 | 0,2305 | 0,1764 | 0,1876 | 0,2109 | 0,274 5
32 | 0,1456 | 0,1541 | 0,1713 | 0,2190 | 0,1654 | 0,1763 | 0,1993 | 0,2607
34 | 01375 | 0,1458 | 0,1626 | 0,2085 | 0,1559 | 0,1668 | 0,1889 | 0,2483
36 | 01302 | 0,1384 | 0,1547 | 0,1990 | 0,1473 | 0,1581 | 0,1795 | 0,237 3
38 | 01238 | 0,1318 | 0,1477 | 0,1905 | 0,1400 | 0,1504 | 0,1714 | 0,227 0
40 | 0,180 | 0,1259 | 0,1413 | 0,1827 | 0,1330 | 0,1435 | 0,1636 | 0,217 7
42 | 01128 | 0,1205 | 0,1355 | 0,755 | 0,1271 | 0,1372 | 0,1567 | 0,209 2
44 | 0,080 | 0,1156 | 0,1302 | 01689 | 0,1215 | 0,1314 | 0,1504 | 0,201 5
46 | 0,037 | 0,1111 | 01252 | 0,1628 | 0,1166 | 0,1262 | 0,1446 | 0,194 3
48 | 0,0897 | 0,1070 | 0,1208 | 0,1572 | 0,1120 | 0,1214 | 0,1393 | 0,187 8
50 | 0,0960 | 0,1032 | 0,1166 | 0,1519 | 0,1077 | 0,1170 | 0,1345 | 0,181 1
55 | 0,0881 | 0,0948 | 0,1074 | 0,1404 | 0,0986 | 0,1073 | 0,1237 | 0,167 2
60 | 00814 | 0,0878 | 0,0996 | 0,1305 | 0,0209 | 0,0992 | 0,1145 | 0,1555
65 | 0,0758 | 0,0818 | 0,0930 | 0,1220 | 0,0845 | 0,0923 | 0,1068 | 0,145 4
70 | 0,0709 | 0,0767 | 0,0872 | 0,1146 | 0,0789 | 00863 | 0,0999 | 0,136 3
75 | 00667 | 00722 | 00822 | 0,1080 | 0,0741 | 0,0811 | 0,0841 | 0,1286
80 | 00630 | 0,0682 | 00777 | 0,1023 | 0,0699 | 0,0765 | 0,0888 | 0,1217
85 | 005697 | 0,0647 | 00738 | 00972 | 0,0662 | 0,0726 | 0,0843 | 0,1155
90 | 00568 | 0,0616 | 00702 | 00925 | 0,0629 | 0,0689 | 0,0801 | 0,1099
95 [ 00541 | 00587 | 0,0670 | 00883 | 0.0598 | 0.0657 | 0.0765 | 0.1050
100 | 00517 | 00562 | 0,0641 | 0,0845 | 0,0572 | 0,0628 | 0,0730 | 0,1003
110 | 0,0476 | 00517 | 0,050 | 0,0778 | 0,0525 | 0,0577 | 0,0672 | 0,0923
120 | 0,0441 | 00479 | 00547 | 0,0722 | 0,0486 | 0,0534 | 0,0622 | 0,0855
130 | 0,0411 | 0,0447 | 00511 | 0,0673 | 0,0452 | 0,0498 | 0,0579 | 0,0797
140 | 0,0386 | 0,0420 | 0,0479 | 0,0631 | 0,0424 | 0,0466 | 0,0543 | 0,074 6
150 | 0,0363 | 0,0395 | 0,0451 | 0,0595 | 0,0398 | 0,0439 | 0,0511 | 0,0702
160 | 0,0343 | 0,0374 | 00427 | 00562 | 0,0376 | 0,0414 | 0,0483 | 0,0664
170 | 0,0326 | 0,0355 | 0,0405 | 0,0533 | 0,0357 | 0,0393 | 0,0458 | 0,0629
180 | 0,0310 | 0,0337 | 0,0385 | 0,0507 | 0,0339 | 0,0374 | 0,0435 | 0,0597
190 | 0,0296 | 0,0322 | 0,0368 | 0,0483 | 00323 | 0,0356 | 0,0415 | 0,0568%
200 | 0,0283 | 0,0308 | 00352 | 0,0462 | 0,0309 | 0,0340 | 0,0396 | 0,0543
220 | 0,0261 | 0,0284 | 0,0324 | 0,0425 | 0,0284 | 0,0313 | 0,0364 | 0,0499
240 | 0,0242 | 0,0263 | 0,0300 | 0,0393 | 0,0264 | 0,0290 | 0,0337 | 0,0462
260 | 0,0226 | 0,0246 | 00280 | 0,0366 | 0,0246 | 0,0270 | 0,0314 | 0,0430
280 | 0,0212 | 0,0230 | 0,0262 | 0,0343 | 0,0230 | 0,0253 | 0,0294 | 0,0402
300 | 0,0200 | 0,0217 | 0,0247 | 0,0323 | 0,0217 | 0,0239 | 0,0277 | 0,0378
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Bang B.5 - Gia tri t&i han trén 5 % va 1 % dbi véi kiém nghiém lién tiép cho dén m = 2
gia trj bat thwong dwéi déi véi mau ham mi

m=2
5% 1% 5% 1%
L L L L L L L L
n sl‘n sl.u Son SI n n S sl')l SEJ: Sl:n

10 |0,8367(09775|0,9216/0,9955| 28 |0,8224|09759 | 0,9130 | 0,995 2
11 |0,8344|09773(0,9200(0,9955| 30 (0,8224)|0,9758 |0,9128)0,9952
12 |0,8326(09770/0,9191(0,9955| 35 [0,8212/09757 |0,9122(0,9952
13 |0,8314(0,9769|0,9177|0,9954| 40 |0,8204|0,9756 |0,9117|0,9952
14 10,8303|0,9767| 09174 |0,9954| 45 |0,8198(0,9755 |0,91140,9951
15 |0,8292(0,9766|0,9173|0,9953| 50 |0,8191(0,9755 |0,9111(0,9951
16 |0,8283(0,9765|0,9163|0,9953| 60 |0.8189(09755 |0.9108(0,9951
17 |0,8270)|09764|09157|0,9953| 70 |0,8179|0,9754 {0,9102|0,9951
18 |0.8266|09764|0,9157(0,9953| 80 (0,8179/0,9753 |0,9099 0,995 1
19 10,8261|0,9763(0,9151/0,9953| 90 |0,8172|0,9753 |0,90990,9951
20 |0,8254|0,9763|0,9146(0,9953| 100 (0,817 2/0,9752 (0,9100 0,995 1
21 |0,8248|/09762|0,9145(09952| 120 (0,8166/0,9752 |0,9095|0,9950
22 |0,8245(0,9762(0,9141|0,9952| 140 |0,8166/0,9752 |0,9091|0,9950
23 |0,8241(0,9761(0,9140|0,9952| 160 |0,8166|09751 |0,9091|0,9950
24 |10,8236(0,9761|0,9140|0,9952| 180 |0,8162|0,9751 |0,90890,9950
25 10,8236|0,9760(0,9137|0,9952| 200 (0,8159(0,9751 (0,9089|0,9950
26 |0,8231)|0,9760(0,9135|0,9952| 300 |0,8157({0,9751 [0,9092)|0,9950
27 |0,8228|0,9759(0,9132|0,9952
28 10,8225|0,9760)|0,9130|0,9952
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Bang B.6 - Gia tri t&i han trén 5 % va 1 % déi véi kiém nghiém lién tiép cho dén m = 3 gia tri bt

thwrong dwéi d6i véi mau ham mi

5%

L
Sl‘n

L
Sy,

L

SS:n

L
Sl.n

[A
S5

L
"‘I "

L
S}.n

L
s?n

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0,705 1
0,7035
07019
0,7007
0,699 0
0,698 0
0,697 0
0,696 4
06956
06948
06939
06935
06929
06924
0,6919

0,6915

0,855 5
0,854 4
0,8536
0,8532
08527
08520
08517
0,851 1
0.8507
0,850 2
0,850 3
0,8499
0,8495
0,8493
0,8491
0,8491

0,807 3
0,806 2
0.8050
0.8034
08027
08015
0.8011
0,7995
07995
0,798 8
0,797 8
0,798 0
0,797 0
0,797 2
0,796 9
0,796 6

09314
0,9306
0,9300
09300
09296
09290
0,928 8
09286
0,928 5
0,928 5
0,928 1
0,928 3
0,928 0
0,9279
0,927 8
0,927 6

0,996 9
0,996 9
0,996 8
0,996 8
09968
09968
09968
0,996 8
0,996 8
0,996 8
09968
0,996 8
0,996 8
0,996 8
0,996 8
0,996 8

40
50
60
70
80
90
100
120
140
160
180
200
250
300

0,6888
0,687 1
06852
06843
06838
0,683 0
0,6832
06827
0,682 1
0,682 1
06817
06813
06812
0,6804

09833
09832
09832
09832
0,983 1
0,9831
09830
0,9830
09830
0,9830
09829
09830
09829
09829

0,7937
0,7922
0,7911
0,7904
0,7895
07895
0,7887
07885
0,788 2
0,7877
0,787 4
0,786 6
0,786 9
0,786 3

0,926 6
09260
09257
09253
0,9251
09250
09253
09247
0,924 4
09245
09242
09242
09239
09243

0,996 8
0,996 7
09967
0,996 7
09967
0,996 7
0,996 7
09967
0,996 7
09967
09967
0,9967
09967
0,996 6
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Bang B.7 - Gia tri t&i han trén 5 % va 1 % dbi voi kiém nghiém lién tiép cho dén m = 4
gia trj bat thweong dwoi dbi véi mau ham ma

5% 1%

L L 1 L A L L L
n Sd'n SS:-n s!:n sl:n Sen S}:n S'.‘.n Sl n

20 | 05961 | 07170 | 08683 | 09876 | 06935 | 08164 | 09377 | 09976
21 | 05946 | 07163 | 08682 | 09875 | 06916 | 08157 | 09377 | 0,9976
22 | 05931 | 0,7152 | 08673 | 09875 | 06911 | 0,8144 | 09374 | 09976
23 | 05920 | 0,7145 | 0,8670 | 09875 | 0,6896 | 0,8142 | 0,9373 | 0,997 6
24 | 05916 | 0,7138 | 08666 | 09875 | 06889 | 0,8138 | 09372 | 0,997 6
25 | 05903 | 0,7130 | 0,8666 | 09875 | 06873 | 0,8126 | 09370 | 09976
26 | 05891 | 0,7125 | 0,8664 | 0,9874 | 06859 | 0,8128 | 0,9371 | 0,997 6
28 | 05878 | 07116 | 08658 | 0,9874 | 06849 | 0,8124 | 0,9366 | 0,997 6
30 | 05867 | 0,7106 | 08655 | 0,9873 | 06837 | 08113 | 0,9366 | 0,9976
35 | 05842 07093 | 0,8646 | 09873 | 0,6822 | 0,8096 | 0,9360 | 0,9976
40 | 05823 | 0,7078 | 0,8636 | 0,9871 | 06801 | 0,8088 | 0,9357 | 0,997 5
45 | 0,5808 | 0,7063 | 0,8631 | 0,987 1 | 0,6784 | 0,8079 | 0,9354 | 0,997 5
50 | 0,5797 | 0,7061 | 0,8626 | 09871 | 06778 | 0,8075 | 09353 | 0,9975
70 | 0,5774 | 0,7033 | 08617 | 09871 | 06746 | 08053 | 09346 | 0,9975
100 | 0,5749 | 0,7021 | 0,8611 | 09869 | 06728 | 0,8044 | 09344 | 0,9975
150 | 0,5733 | 0,7012 | 0,8600 | 0,9870 | 06716 | 0,8032 | 0,9335 | 0,9975
200 | 0,5728 | 0,7003 | 0,8605 | 0,9869 | 0,6706 | 0,8017 | 0,9334 | 0,997 5
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Phuluc C
(quy dinh)

Gia tri hé sé cua db thi hop sira ddi

Khi tham s vi tri 6 va tham sb thang do o clia phan bb thang do-vi tri gia thuyét F, ,{(x) 1a chua biét,
wdc lvong t& phan vi thir nhat va thi ba dwoc wéc lugng bang phén tw dwi X, ., va phan tu trén Xy,
clia mau n quan trdc ldy t&r F, Ax). C6 nhiéu dinh nghia vé dd sau cua cac phan te miu. D sau
khuyén nghi la

i+05 f=0

dd sau phan tw ={
i+1 f>0|

Trong d6 i 1a phan nguyén va f 12 phdn phan sb clia n/4. Hai gi4 trj dir liéu v&i do sau nay, cy thé 1a
phén tv miu dudi (x;.,) va phdn tv miu trén (xy.,) trong mau c& » nhét dinh dwoc danh gia nhw trong
4.4.

Bidu thirc chinh xac thirdng 6 thé str dung dé danh gia cac hé sb kva ky clia db thj hdp ddi véi mau
lay tir phan bd F, ,{(x) gid thuyét dwgc cho trong Tai liéu tham khao [16] |a

.I.f)oo 'I';;"{l N IGH{}'H}(H - u.1)|:1 - IGI(J’.*} (1’! N 1)]} fz-‘:mZu:n (2‘;:" Zun }dz"mdzh" S (01)

trong dé

a) «laty 18 ngoai vi nhét dinh dwgc qui dinh trén mau, nghia 1a x4c suét mot hodc nhiéu gia tri bat
thwdng trong miu khdng c6 gia tri bét thuedng sé bi ghi sai la gia tri bét thuong;

b) Yi=%pa _kl. (zu‘n “Ztn ) va ) _ku(:u'.n “Zin )

) Sz, ZunClns z,.,)1a ham méat 86 xéc suét chung clia z,, va z,,, c6 dang

n! RY I F(v)-F =I=1 1-F n=-u .
vty I OF @FO-FOF " 1-FOrl™;

d) Z,,=(X,,-0)/cathéng ké thir ty th » clia bién chuan héa Z = (X -6)/o véiham phan bd Fx);

fz."m!zu'n (x'y)_

e) G,()=FOF(z,)va G, =|Fn-Fe, )IN-Fe, )l

f) 1,(ab)= B—(;T) ? 121 (1 -1)*" dt 1a ham béta khong ddy du.

Cb thé str dung thuat toan tim trigc tiép dé tim cac gia tri k va ky théa man phuong trinh tich phan kép
(C.1).

57



TCVN 8006-4:2013

Déi véi phan bd dbi xing, ta lay k = k= (k) trong phwong trinh (C.1). D6i véi phan bd bét dbi xieng, c6
thé thu dwoc gia tri k va k, rieng ré bing cach ldy P(X < Lg) = 1 — PHX > Ug), nghia la
IG;(}?}(LM) = 1—!Gu(yu)(n—::,1) trong phuong trinh (C.1).

Gi4 tri k= ky (= k) @bi véi mau c& 9 < n < 500 lay tir phan bd chuén c6 thé dugc tinh gan dang tir ham
sb dwéi day

k = explby + byin(n) + b,yIn2(n) + bsIn3(n) + byIn? (n) + b5ln5{n)} (C.2)
véihésdbs=0vab,i=0,1,2, 3,4 chotrong Bang C.1.

Ciing c6 thé thu dwoc gia tri clia k, va ky dbi voi mau 14y tir phan bd ham mi khdng déi xing va phan
bd cuc tri tir phwong trinh (C.2) véihé sé b, i =0, 1, 2, 3, 4, 5 cho trong Bang C.2.
Dbi véi treéng hop khi & mau Iém, cb thé tinh gan dang gia tri clia & va ky la

F-1(1/4) - FV(a,/2) va kom0 0/2) - F1(3/4)
U =

F7(314) - F-1(118) F-(3/4) - F-'(1/4)

=

trong d6 c6 thé gidi thich a, =1(1-a)¥7 1a ty 1& sai s6 ma mét quan tric tr mAu ngdu nhién cla n
quan tric bét thwdng dwec ghi sai la gia tri bat thwong.

Vi DY 1: D& phat hién céc gia tri bat thwéng tir mau chudn c& n = 20, gia tri ciia k= ky (= &) dbi voi mot ty 18
ngoai vi nhit dinh = 0,05 dwoc danh gia la

k=exp {0.837 07 + 0,075 96 x In(20) - 0,061 19 x In2(20) + 0,013 28 x In3(20) - 0,000 83 x ln4(20)}
= exp(0,805 67) = 2,238 2

VI DY 2: D& phét hién cac gia tri bt thudng tir mau ham ma & n = 22, gi4 tri ciia k va ky d6i véi mét ty 18 ngoai
vi nhét dinh = 0,05 dwgc danh gia la

k= exp {2,206 04 - 1,417 52 x In(20) + 0,24170 x In2(20) - 0,020 57 x In3(20) + 0,000 72 x In* (20)}
= exp(~0,408 02) ~ 0,665 0

=ex
& 0,000 04 x In3(22)
=exp(1,82958)=~6,2313

& = {2.741 79 - 0,770 67 x In(22) + 0,226 88 x In2(22) - 0,028 53 x In3(22) + 0,00170 x In4(22) - }
u
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Bang C.1 - Hé sb cia ham khép dbi véi cac hé s k clia dd thi hop c& midu 9 < n < 500 I4y tir

phin bd chuin v&i tham sé chwa biét

TCVN 8006-4:2013

Phan bo chuin "

@ mod(m,4) ho by by by by b 5
0,05 1 4,01761 | -2,35363 | 0,646 18 | =0,078 93 | 0,003 68 — 0,014 57
2 206429 | -0,88523 | 0,22237 | -0.023 91 | 0.00099 - 0,000 64
3 0,480 06 0,258 54 | -0,096 22 | 0,016 20 | -0,000 92 —_— 0,004 07
0 0,837 07 0,075 96 | 0,061 19 | 0,013 28 | -0,000 83 — 0,004 62
0.01 1 6,37902 | -384770 | 104438 | -0,12813 | 0,006 01 — 0,04183
2 398772 | -200630 | 050277 | 0,056 77 | 0,002 48 —_ 0,006 34
3 2,14895 | 065278 | 0,11985 | 0,007 96 | 0,000 13 —_— 0,004 17
0 2,28507 | -0,66052 | 0,102 64 | =0,003 93 | -0.000 13 —_ 0,006 86

Bang C.2 - Hé s6 clia ham khép ddi véi cac hé sé & cuia dd thj hop c& méiu 9 < n < 500 lay tiv
phan bé ham mii véi tham sé chuwa biét

Phéan bé ham ma
a Yot Imod(m, 4)| by by by by by by s

0.10 i 1 3.99024 | -324052 | 0.95534 | -0.15995 | 0,014 40 | -0,000 54 | 0,00022
2 1,13059 | -072169 | 0,02306 | 0.01804 | -0,00290 | 0,000 14 | 0,000 19

3 -1,54986 | 1,60282 | -0,82526 | 0,178 01 | -0,01829 | 0,000 74 | 0,00047

0 -1,950 58 | 2,26133 | 1,147 44 | 0,249 30 | -0,02581 | 0,001 05 | 000067

ky 1 3,58501 | -1,567 11 | 0,464 64 [ -0,05769 | 0,002 71 - 0,02172

2 1,797 40 | 0,223 67 | 0,076 84 | ~0,007 33 | 0,000 24 — 0,00345

3 033262 | 083429 | -0,21797 | 0,029 79 | -0,001 53 - 0,01154

0 1,086 40 | 0,33192 | -0,08535 | 0,013 96 | ~0,000 80 - 0,008 07

0,05 i 1 518220 | -4,05528 | 1,22229 | -0,20833 | 0,019 01 | -0,000 72 | 0,00033
2 2,20604 | -1,41752 | 0.24170 | -0,020 57 | 0,000 72 - 0,000 11

3 -0,57542 | 1,02024 | -0,65689 | 0,15043 | -0,01586 | 0,000 65 | 0,00048

0 -1,19027 | 1,864 02 | -1,044 28 | 0,233 27 | -0,024 40 | 0,000 99 | 0,000 88

ky 1 518029 | -2,967 81 | 1,047 43 | 0,185 11 | 0,016 83 | -0,000 63 | 0,003 85

2 2,74179 | 077067 | 0.22688 (-0,02853 | 0,001 70 | -0,000 04 | 0,001 31

3 053026 | 1,19859 | -0,502 10 | 0,10967 | -0,011 58 | 0,000 48 | 0,005 44

0 1,31043 | 060192 | -0,30396 | 0,074 56 | -0,00832 | 0,00035 | 0,004 37

0,02 A 1 672083 | -5174 48 | 1.60518 | -0.27980 | 0.02596 | -0,000 99 | 0,000 52
2 3.536 62 | -2,31042 | 0,530 46 | -0,072 55 | 0,00566 | =0,000 19 | 0,00006

3 0.568 97 | 032976 | -0.45563 | 0,117 23 | -0,01292 | 0.000 54 | 0.00049

0 -0,38125 | 1,48550 | -0.96254 | 0,223 51 | -0,02380 | 0,00098 | 0,00126

ky 1 5,904 97 | -2,952 27 | 0.83153 | -0,103 10 | 0,004 86 - 0,069 00

2 3,704 84 | -1,32856 | 0,353 93 | -0,04015 | 0,001 74 — 0,007 15

3 2,17127 | -0,13525 | 0,01652 | 0,002 86 | -0,000 33 - 001278

0 2,677 62 | -0,43984 | 0,088 73 | -0,005 07 | 0,000 01 — 0.01325

CHU THICH: &1a dd léch tuyét déi 16n nhét gitra gia tri ban dAu va gia tri khép cia k dbi véi méi 16p mod (n,
4) v6i 9 < n < 500.
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Phuluc D
(quy dinh)

Gia tri hé sb hidu chinh déi v&i wée Iwgng 6n dinh clia tham sé thang do

Bang D.1 - Hé s hiéu chinh s, va s, clia ham wéc lwong thang do 6n dinh S, va S, twong (rng

C& méu, Hé s C& mau, Hé sé

n 5a Sk n 5q 5w

2 0,886 6 1,1912 18 1,196 1 1,0025
3 2,205 1 1,3821 19 1,243 8 1,025 2
4 1,138 5 1,1272 20 1,195 1 1,000 6
5 1,608 1 1,1855 30 1,192 7 0,996 2
6 1,1858 1,065 0 40 1,1921 0,994 4
7 1,4297 1,111 1 50 1,192 0 0,9935
8 1,198 9 1,036 9 60 1,1920 09929
9 1,350 0 1,076 2 70 1,192 1 0,992 5
10 1,2015 1,0219 80 1,192 1 0,9923
11 1,307 4 1,056 7 90 1,192 2 0,9921
12 1,200 6 1,013 6 100 1,192 3 0,992 0
13 1,2814 1,044 4 120 1,1924 0,9918
14 1,199 4 1,008 6 150 1,1925 0,9915
15 1,264 7 1,036 0 200 1,1926 0,991 4
16 1,197 8 1,0050 300 1,1927 0,991 2
17 1,252 6 1,029 9 500 1,1927 0,9910

60



TCVN 8006-4:2013

Phuluc E
(tham khao)

Gia tri t&i han cua théng ké kiém nghiém Cochran

Bang E.1 — Gia tri t&i han 5 % ctia théng ké kiém nghiém Cochran

r n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
2 0,998 5 0,9751 0,9392 0,905 8 08773 0,8534 0,8332 08160 0,801 1
3 0,967 0 0,8710 0,797 8 0,7457 0,707 0 0,677 1 0,6531 0,633 4 0,616 8
4 0,906 5 0,7680 0,6839 06288 0,589 5 0,559 9 0,5365 0,517 6 0,5018
5 0,8413 0,6838 0,598 1 0,544 1 0,506 4 04783 0,456 4 0,438 8 0424 2
6 0,780 8 0,616 2 0,532 2 0,4804 0,444 8 04185 0,398 1 03817 0,368 2
i 0,7270 0,561 2 0,4800 04308 0,397 2 0,3726 0,3536 0,338 4 0,3259
8 0,6799 05157 0,437 8 03910 0,3594 0,336 3 0,3185 0,304 3 0,2927
9 0,6385 04775 0,4028 0,3584 0,3285 0,306 8 0,290 1 0,276 8 0,266 0
10 0,602 1 04450 0,3734 0,3311 03028 0,282 3 0,266 6 0,254 1 0,243 9
1 0,569 8 0,4169 0,348 2 0,308 0 0,2811 0,2616 0,246 8 0,2350 0,225 4
12 05410 0,3924 0,326 5 0,2880 0,262 4 0,244 0 0,2299 0,2187 0,2096
13 05152 0,3709 0,307 5 02707 0,246 2 0,228 6 0,2152 0,204 6 0,196 0
14 04920 0,3518 0,2907 0,255 4 0,2320 0,2152 0,2024 0,1923 0,184 1
15 0,4709 0,3347 0,2758 0,2419 0,2195 0,203 4 0,1912 0,1815 01737
16 04517 0,3193 0,262 4 0,2298 0,208 3 0,1929 0,1811 0,1719 0,164 4
17 04342 0,3053 0,2504 0,2190 0,1983 0,183 4 0,1722 0,163 3 0,156 1
18 04181 0,2927 0,2395 0,209 2 0,189 2 0,174 9 0,164 1 0,1556 0,1486
19 0,403 2 0,281 1 0,229 6 0,200 2 0,1810 0,167 2 0,156 8 0,1486 0,1419
20 0,389 5 0,2705 0,2205 0,1921 0,1735 0,160 2 0,150 1 0,142 2 0,1358
21 0,376 7 0,2607 0,2121 0,184 6 0,166 6 0,1538 0,144 0 0,136 4 0,1302
22 0,364 9 0,2516 0,204 4 0,177 8 0,160 3 0,1479 0,1384 0,1310 0,1250
23 03538 0,243 2 0,197 3 0,171 4 0,154 5 0,142 4 0,1333 0,126 1 0,1203
24 0,343 4 0,2354 0,1907 0,1655 0,149 1 0,137 4 0,128 5 0,1216 0,116 0
25 0,3337 0,228 1 0,184 6 0,160 1 0,144 1 01327 0,124 1 0,117 4 0,119
26 03246 0,2213 0,1788 0,1550 0,1394 0,128 4 0,1200 0,1135 0,108 2
27 0,316 0 0,214 9 0,1735 0,150 2 0,1351 0,124 3 0,116 2 0,1098 0,1047
28 0,307 9 0,208 9 0,168 4 0,1458 0,1310 0,1205 0,1126 0,106 4 0,1014
29 0,300 2 0,2032 0,1637 0,14186 0,127 2 0,116 9 0,109 2 0,103 2 0,098 3
30 0,2929 0,197 9 0,159 2 0,1376 0,1236 0,1136 0,106 1 0,1002 0,095 4
31 0,286 0 0,1929 0,1550 0,1339 0,1202 0,1105 0,103 1 0,097 4 0,0927
32 0,2795 0,188 1 0,1511 0,130 4 0,117 0 0,1075 0,100 3 0,094 7 0,090 2
33 0,2733 0,1836 0,147 3 0,127 1 0,114 0 0,104 7 0,097 7 0,092 2 0,087 8
34 0,267 3 0,1793 0,1437 0,124 0 0,1111 0,1020 0,0952 0,0898 0,0855
35 0,2617 0,1752 0,140 4 0,1210 0,108 4 0,099 5 0,0928 0,087 6 0,083 3
36 0,256 3 01713 0,1371 0,181 0,1058 0,097 1 0,0906 0,0854 0,0813
37 0,2511 0,167 6 0,134 1 0,1155 0,103 4 0,094 9 0,088 4 0,083 4 0,0794
38 0,246 2 0,164 0 0,131 2 0,1129 0,1011 0,0027 0,086 4 0,0815 0,0775
39 0,241 4 0,160 7 0,1284 0,1104 0,098 8 0,0906 0,084 5 0,0796 0,0758
40 0,2369 0,157 4 0,1257 0,108 1 0,096 7 0,0887 0,0826 0,0779 0,074 1
CHU THICH 1: n 12 sb két qua 13p lai cho méi phwong sai va p 12 sé phuong sai.
CHU THICH 2: Chir sé thap phan cuéi cuing cia tirng myc trong bang da duoc [am trdn 1&n dé ddm bao mirc ¥ nghia.
CHU THICH 3: M3i 6 trong bdng dugrc 14p dwa trén 50 trigu mé phdng.

61



TCVN 8006-4:2013

Béng E.2 - Gia trj t&i han 1 % cua théng ké kiém nghiém Cochran

p n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=T7 n=8 n=9 n=10
2 099994 | 09951 09794 09586 09373 09172 0,8989 08823 0,867 4
3 0,993 4 09423 0,8832 08335 0,793 4 0,760 7 0,7336 0,7108 0,6912
4 0,967 6 0,864 3 0,7815 07213 0,676 2 0,641 1 06129 05898 05703
5 0,9279 0,7886 0,6958 0,6329 0,587 6 0,553 1 0,5259 05038 0,4854
6 08829 07218 06259 0,563 5 05196 0,486 6 0,4609 0,440 1 04230
7 08377 0,664 5 0,568 5 0,508 0 0,466 0 04348 04106 0,3912 03752
8 0,7945 06152 05210 04627 04227 03932 0,3705 03523 0,3374
9 0,754 4 05728 04810 0,4251 0,387 1 03592 03378 03208 0,306 8
10 07175 0,5359 04469 0,393 4 0,357 2 03309 03106 0,294 6 02814
1 0,6837 0,503 6 04176 0,366 3 0,3318 0,306 8 02877 02725 0,260 1
12 06528 04752 0,3920 034289 03100 0,286 2 0,268 0 0,253 6 02419
13 06245 04499 0,369 5 03224 0,290 9 0,268 2 0,2510 0,2373 0,226 2
14 05986 04273 0,3496 0,304 3 0,274 2 0,2525 0,236 0 0,2230 0,2125
15 0,574 7 04069 03318 0,2882 02594 0,2386 0,2229 0,2104 0,2004
16 0,5528 0,3886 03158 02739 0,246 1 0,226 2 0,2111 0,1993 0,1896
17 0,5325 03719 03014 0,260 9 0,234 2 0,2151 0,2006 0,1893 0,1800
18 05137 0,356 6 0,288 3 0,2492 0,2235 0,205 1 0,1912 0,1802 0,1714
19 0,496 2 0,3426 0,276 4 0,2386 0,2137 0,196 0 0,1826 0,1721 0,1635
20 04799 0,3298 0,2655 0,228 8 0,204 8 0,1877 0,174 8 0,164 7 0,156 4
21 0,464 8 0,3179 0,255 4 0,2199 0,196 7 0,180 1 0,1677 0,1579 0,1499
22 0,450 6 0,306 9 0,246 1 02117 0,1892 0,1732 0,161 1 0,1517 0,144 0
23 04373 0,296 7 0,2375 0,204 1 0,1823 0,166 8 0,1551 0,1459 0,1385
24 04248 0,287 1 0,2295 0,197 0 0,1759 0,160 8 0,1495 0,1406 0,1334
25 04130 0,2782 0,2221 0,190 5 0,1699 0,1553 0,144 3 01357 0,1288
26 04019 0,2699 02151 0,184 4 0,164 4 0,150 2 0,1395 0,1311 0,124 4
27 03915 0,262 1 0,2086 0,1787 0,159 2 0,1454 0,1350 0,126 9 0,1203
28 03816 0,2548 0,2025 0,1733 0,154 3 0,1409 0,1308 0,1229 0,165
29 03722 0,247 8 0,196 8 0,1683 0,149 8 0,136 7 0,126 9 0,1192 0,1130
30 03633 0,2413 0,1914 0,163 6 0,1455 0,1328 01232 01157 0,1096
3 0,354 8 0,2351 0,186 3 0,159 1 0,1415 0,1290 0,197 0,124 0,106 5
32 0,346 8 0,2293 0,1815 0,154 9 0,1377 0,1255 0,116 4 0,1093 0,1035
33 03391 0,2237 0,176 9 0,1509 0,134 1 01222 0,1133 0,106 4 0,100 8
34 03318 0,2184 0,1726 0,147 2 0,1307 0,191 0,1104 0,1036 0,098 1
35 03248 0,2134 0,168 5 0,1436 0,1275 0,116 1 0,107 6 0,1010 0,0956
36 03181 0,208 6 0,164 6 0,140 2 0,124 4 0,133 0,1050 0,098 5 0,0933
37 03117 0,204 1 0,1609 0,136 9 0,1215 0,1106 0,1025 0,096 1 0,0910
38 0,3056 0,1997 0,157 3 0,1339 0,1187 0,108 1 0,100 1 0,0939 0,0889
39 0,29097 01956 0,1539 0,1309 0,161 0,1057 0,097 8 0,0917 0,086 8
40 0,294 1 0,1916 0,1507 0,128 1 0,1136 0,1033 0,0957 0,0897 0,084 9

CHl:J THICH 1: n 1a s6 két qua I13p lai cho mi phuong sai va p 13 sé phuong sai.
CHU THICH 2: Ch@r s thap phan cubi ciing ciia tirng muc trong bang 84 dugc lam tron 1&én & dim bao marc ¥ nghia.

CHU THICH 3: M3i s trong béng dugc 14p dya trén 50 triéu md phéng.
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Bang E.3 - Gia tri t&i han 0,1 % clia théng ké kiém nghiém Cochran

P n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
2 0,9999994 | 0,9996 0,995 6 0,987 1 09755 0,962 5 0,949 2 0,936 1 0,923 6
3 0,999 4 0,9818 0,946 3 0,207 9 0,8726 0,8414 0,814 2 0,790 3 0,7693
4 0,9930 0,937 1 08703 08132 0,766 8 0,7288 0,697 3 06708 0,648 1
5 09770 0,881 1 0,7946 07288 0,6784 06388 0,606 8 0,5803 0,558 0
6 09529 0,824 5 0,7271 06579 0,606 8 0,567 6 0,536 4 05109 04897
7 0,9238 0,7714 0,668 5 0,5987 0,548 5 05105 0,4806 0,456 4 04363
8 0,8923 0,7231 0,6180 05491 0,5003 0,463 9 04354 04125 0,393 6
9 0,8602 06796 05744 0,507 0 04600 04252 0,3981 0,376 5 0,3587
10 | 0,8285 0,6407 05364 04710 04258 0,3925 0,366 9 0,346 4 0,3296
11 | 0,7980 0,6057 0,503 2 04398 0,396 4 0,3647 0,3403 0,3209 0,3050
12 | 0,7688 05743 04739 04126 03710 0,3406 03174 0,298 9 02839
13 | 0,7412 05459 04478 0,388 6 0,3487 0,3196 0,297 4 02799 0,265 6
14 | 0,7152 05202 04246 0,367 4 0,3290 0,3011 0,2799 02632 0,2495
15 | 06906 0,496 9 04037 0,3484 03114 0,284 7 0,264 5 0,2484 0,2354
16 | 06676 04756 0,384 8 03314 0,2957 0,270 1 0,250 6 0,2353 0,2228
17 | 06459 0,456 1 03677 0,3159 0,2816 0,256 9 0,2382 0,2235 02116
18 | 06255 0,438 1 0,3521 0,3020 0,268 8 0,2450 0,227 0 0,2129 0,2014
19 | 0,6063 04216 03378 0,2892 0,257 2 0,234 2 02169 0,2033 0,1922
20 | 0,5882 0,406 3 03246 02775 0,246 5 0,224 4 0,207 6 0,194 5 0,1839
21 | 05711 0,3921 0,3125 0,266 8 0,236 7 0,2153 0,199 2 0,186 5 0,176 2
22 | 0,5550 03789 0,301 3 0,256 9 02277 0,207 0 0,1914 0,1791 0,169 2
23 | 05398 0,366 6 02909 0,247 7 0,2194 0,1993 0,184 2 01723 0,1628
24 | 05254 0,355 1 0.2812 0,2392 02117 0,1922 0,1776 0,166 1 0,156 8
25 | 05118 0,344 3 0,2721 0,2312 02046 0,1856 01714 0,160 3 0,1513
26 | 04988 0,334 2 0,2637 0,2238 0,197 9 0,1795 0,1657 0,154 8 0,146 1
27 | 0,4865 03246 02558 02169 0,1916 0,1737 0,160 3 0,1498 0,1413
28 | 0,4749 03157 02483 0,2104 0,1858 0,168 4 0,1553 0,1451 0,1369
29 | 0,4638 0,307 2 02413 0,204 3 0,1803 0,1633 0,150 6 0,1407 0,1327
30 | 04532 0,299 2 0,2347 0,198 6 01752 0,158 6 0,146 2 0,1365 0,1287
31 | 04431 0,2916 0,2285 0,1932 0,1703 0,154 1 0,1421 0,1326 0,1250
32 | 04334 0,284 4 0,2226 0,1880 0,1657 0,1499 0,1381 0,1289 0,1215
33 | 04242 0,2776 0,2170 0,1832 0,1614 0,146 0 0,134 4 0,1255 0,1182
34 04154 02711 02117 0,1786 0,1573 0,1422 0,1310 0,1222 0,1151
35 | 04069 0,264 9 0,206 7 01743 0,1534 0,1386 0,1276 0,119 1 0,1122
36 | 03988 02590 0,2019 0,1701 0,1497 0,1353 0,124 5 0,116 1 0,1094
37 | 0,3910 0,253 4 0,197 3 0,166 2 0,146 1 0,1320 0,1215 0,1133 0,106 7
38 | 0,3836 0,2480 0,1929 0,162 4 0,1428 0,1290 0,1187 0,1106 0,104 2
39 | 0,376 4 0,242 9 0,188 8 0,158 8 0,13986 0,126 1 0,1160 0,108 1 0,101 8
40 0,369 5 0,2380 0,184 8 0,1554 0,1365 01233 0,113 4 0,1057 0,0995

CHU THICH 1: n |4 sé két qua 13p lai cho mdi phuong sai va p 1a sé phuong sai.
CHU THICH 2: Chir sé thap phan cudi ciing cia tirng myc trong bang da dugc 1am tron 1én d& dam bao mrc ¥ nghia.

CHU THICH 3: M&i sé trong bang dwgc I4p dya trén 50 trigu md phong.
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Phu luc F
(tham khao)

Hwéng dén c6 céu tric phat hién gia tri bat thwong trong dir liéu don bién

Cho mét 16/méu vé cac quan tréc hodc tap hgp cac trung binh mau hoc phwong sai mau. Muc dich 1a
phat hién va nhan biét cac gia tri bat thuomg cb thé co trong tap dir liéu. Phy luc ndy hwéng dén cho
ngudi sir dung tiéu chudn nay. N6 hudng din ngudi st dung théng qua mét sé budc bing cach siv
dung céc diéu khac nhau trong tiéu chuén nay. Viéc ky higu tuan thi theo tiéu chudn nay.

Buwérc 1. Vé db thj tap di liéu da cho xi, xz, ..., : . st¢ dung db thj phan tan, db thj than va la hoic db thi
hép tiéu chudn hoac xép ching theo thi ty sé tang dan

X(1) < X(2) S..2xpy<...2 Xim)
trong dé x,la quan tric nhd nhét thiv 7.

Bwéc 2. Kiém tra db thj va dir liéu dugc sdp xép cua tap dir liéu xem c6 cac quan tric bat thuong hay
khdng (gia tri bat thiwong nghi ngd). Néu cac quan tréc bét thuwong khdng bj nghi nger Ia gia tri bét
thudmg thi chuyén sang buéc 5. Néu mdt hodic nhidu quan tric bét thudng c6 nghi ngd tach biét véi
phan chinh cla tap dir liéu thi chuyén sang budc 3, ngwoc lai thi cong bd 1a khong c6 gia tri bét
thwong va sir dung tap di¥ liéu da cho trong phan tich dir liéu tiép theo.

Bwérc 3. Xac nhan hodc chuyén ddi phan bé clia tap di liéu da cho:
a) néu phan b gia thuyét Ia phan bd chudn thi xac nhan bang db thj xac suét chudn;
b) néu phan bé gia thuyét 1a phan bé ham ma thi xac nhan bing d thi xac su4t ham ma:

c) néu phén b gia thuyét 1a phan b chudn 16ga thi chuyn ddi tap d liéu da cho thanh di lidu chudn
twong ty béng cach s dung qui trinh néu trong 4.3.4.2, sau d6 xac nhan bing dd thi xac suét
chuén;

d) néu phan b gia thuyét 1a phan bé cyc tri thi chuyén ddi tap di liéu @4 cho thanh di liéu ham ma
tvong tyw bang cach sir dung qui trinh néu trong 4.3.4.3, sau d6 x4c nhan bing db thj xac sudt ham
ma;

e) néu phan bd gia thuyét 12 phan bé Weibull thi chuyén ddi tap di liéu da cho thanh dw liéu ham ma
twong tw bang céch sir dung qui trinh néu trong 4.3.4.4, sau d6 xac nhan bing dd thi xac suét ham
ma;

f) néu phan bd gia thuyét 12 phan bé gamma thi chuyén di tap d liéu da cho thanh de lidu chuén
twong ty bang cach sir dung qui trinh néu trong 4.3.4.5, sau d6 xac nhan bing dd thi xac sust
chuén;
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g) néu phan b cla tap dir liéu da cho la chwa biét hodc phan bb gia dinh khdng thé xac nhan dugc
hoac khong phai 14 mdt trong cac phan bd néu trén thi chuyén ddi tap di liéu thanh di liéu chuan
twong tw biing cach str dung phép chuyén ddi Box-Cox hodc Johnson, sau d6 xac nhén bang db thj
xac suét chudn. Néu khong thé xac nhan tinh chuén cltia d liéu chuyén ddi thi chuyén sang budc
6 va tién hanh phan tich d¥ liéu str dung cac quy trinh &n dinh néu trong Diéu 5.

Bwéc 4. Tién hanh (cac) quy trinh kiém nghiém dé xac dinh xem cac quan tric bat thuong xac dinh &
bwéc 2 co phai la gia tri bat thuérng hay khong:

a) néu tap di liéu ban ddu hodc tap di¥ ligu chuyén ddi gidng véi dir liéu chuén thi si» dung quy trinh
kiém nghiém & 4.3.2 va/hodc 4.4;

b) néu tap dir liu ban diu hoic tap di liéu chuyén ddi gidng v&i dir liéu ham ma thi s& dung quy
trinh kiém nghiém & 4.3.3 va/hoéc 4.4.

Néu mot hoac nhidu quan tric bat thuong duwoc cong bd 1a gia tri bt thuéng thi chuyén sang budc 5,
néu khéng thi cong bé Ia khdng co gié trj bat thwang va st dung tap di liéu ban diu hoac tap dir lidu
chuyén ddi cho phan tich di liéu tiép theo.

Bwéc 5. Xac dinh nguyén nhan cla gia tri bat thuong dugc cong bb.

Bwéc 6. Néu co thé xac dinh duoc nguyén nhan clia gia tri bat thuong thi loai bd cac gia tri bat
thuwdng va str dung cac di lidu con lai cho phan tich di liéu tiép theo, néu khdng thi st dung cac quy
trinh &n dinh cho phan tich d liéu tiép theo.

Lwu @ trén Hinh F.1 tdng hop cac buwdc khuyén nghi trong viéc phat hién va x Iy gia tri bt thuéng.
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Cé

Sir dyng db thj hoac dir ligu duge sép xép
dé nhan biét cac quan tric b

4t thurérng

C6 quan trac
&t thueng?

Chuyén abi tap dir liéu cyre tri,
Weibull, gamma, 16ga chuén
thanh d(r ligu chuin hoic dir

li&u ham m0

Dir ligu ban
84u hodc chuyén
aBi cb tuan theo phén bé |

yéu cAu khang?

Sir dyng tap dir li¢u da cho
Gia dinh phan trong phan tich dir liéu
bé? tiép theo
Chuyén abi tap di ligu a3
cho thanh dir liéu chuén
bang céch sir dung phép
bién dbi Box-Cox hoac
Johnson
D lidu chuydn 8bi
¢6 theo phan bé chudn
Kho khéng?
" e Khéng
Thuyre hign quy trinh kiém nghiém gia
thuyét chinh thire hoac bing db thj d&
phat hién céac gia trj bat thuémng
Khéng
€6 thé nhan biét nguyén Str dyng quy trinh &n dinh
nhan cia gié ri bit trong phan tich dir iu tidp
thurérng? theo

Co |
¥

Loai bd cAc gid tri bit thuémg duge cing bé va sir dung
dir ligu cdn lai trong phdn tich dir lidu tidp theo

Hinh F.1 — Lwu d8 phat hién va xir ly cac gia tri bat thwong
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