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L&i néi dau
TCVN 9944-4:2013 hoan toan twong dwong voi ISO/TR 22514-
4:2007;

TCVN 9944-4:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn qudc gia TCVN/TC 69
Ung dung céc phuong phép théng ké bién soan, Tdng cuc Tiéu chuan

Do ludng Chat lwgng dé nghi, Bo Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

Bo tiéu chudn TCVN 9944, chap nhan bd tiéu chuan ISO 22514, gém
cac tiéu chuan dwéi day cé tén chung “Phuong phap thdng ké trong

quan ly qua trinh — Nang Iyc va hiéu nang”:

—  TCVN 9944-1:2013 (ISO 22514-1:2009), Phan 1: Nguyén tic
chung va khai niém;

—  TCVN 9944-2:2013 (ISO 22514-2:2013), Phan 2: Nang luc va
hiéu nang qua trinh ctia cac mé hinh qua trinh phu thudc thoi gian;

—  TCVN 9944-3:2013 (ISO 22514-3:2008), Phan 3: Nghién ctu hiéu
nang may d6i voi div liéu do dwoc trén cac bd phan riéng ré;

—  TCVN 9944-4:2013 (ISO/TR 22514-4:2007), Phan 4: Uéc lwong
nang lwc qua trinh va do hiéu nang;

—  TCVN 9944-7:2013 (ISO 22514-7:2012), Phan 7: Nang lyc cla

qua trinh do.

B tiéu chuan ISO 22514 con c6 cac tiéu chuan dudi day co tén chung
“Statistical methods in process management - Capability and

performance”:

— ISO 22514-5, Part 5: Process capability statistics for attribute
characteristics;
— IS0 22514-6, Part 6: Process capability statistics for characteristics

following a multivariate normal distribution.
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L&i giédi thiéu

Nhiéu t6 chirc d& bat tay vao chién lwoc cai tién lién tuc. D& tuan tha chién lwoc nay, moi td chirc déu
can danh gia nang lwc va hiéu ndng clia cac qua trinh quan trong. Cac phwong phap mé ta trong tiéu
chuén nay nham hé tro nha quan ly thuc hién viéc nay. Nhirtng danh gia nay can dwoc lanh dao xem

xét thuworng xuyén dé cé thé thwe hién cac hanh déng cai tién lién tuc phu hop khi can thiét.

Noi dung clia tiéu chudn nay cé su thay ddi Ion vé quan diém trong thoi diém hién tai va cb gang
phan anh tinh hinh hién nay. Thay dbi co badn nhét |14 viéc phan tach gitra khai niém st dung trong
tiéu chuan nay 1a diéu kién nang lwc véi didu kién hiéu nang, khac biét chinh la viéc d6 &n dinh thdng
ké c6 thu dwoc (nang lwc) hay khéng (hiéu ndng). Piéu nay dan dén hai tap hop chi sé duwoc dé cap
trong cac diéu lién quan. Viéc chi ra sy phan biét gitra cac chi s6 nay tré nén can thiét vi thuc té trong
nganh céng nghiép cho thiy cac cong ty déu lam hiéu sai vé tinh trang nang lwc thwe sy cia minh

qua viéc tinh toan va coéng bd nhirng chi sé khéng phu hop.

Tién trinh cla tiéu chudn nay di tlr diéu kién chung dén cu thé va cach tiép can nay dan dén cong

thire tbng quat dwoc dwa ra trwdc nhivng biéu thj théng thwéng nhwng cu thé hon cdia chung.

C6 nhiéu tai liéu mé ta tm quan trong cla viéc théng hiéu cac qua trinh hoat déng trong pham vi t6
chirc bat ky, la qua trinh san xuat hoac xt ly théng tin. Khi cac td chirc canh tranh ban hang véi nhau,
didu ngay cang tré nén rd rang 1a khéng chi gia thanh chi trd cho san phdm hoéc dich vu 1a van dé 16n
ma con chi phi ndo ngudi mua phai chiu khi st dung sa&n pham hoac dich vu d6. Muc tiéu cho moi

nha cung cép 13 lién tuc gidm dd bién déng va khéng chi dirng & dap (rng quy dinh.

Cai tién lién tuc dan dén giam chi phi sai héng va hé tro viéc duy tri sy tén tai trong thé gi¢i canh
tranh ngay mét nhiéu. Ciing cé thé tiét kim cac chi phi thdm dinh vi dd bién ddng giam thi nhu ciu

kiém tra san pham co thé khdng can thiét hoac tan sé 14y mau cé thé giam.

Danh gia nang lwc va hiéu nang qua trinh la can thiét dé cho phép té chirc danh gia nang luc va hiéu
nang cla nha cung cép. Cac t6 chirc sé thdy nhirng chi sb trong tiéu chuan nay rat hivu ich cho né

lwec nay.

Dinh lwong dd bién dong trong qua trinh cho phép danh gia sw phu hop va kha nang dap tng yéu
cau cho trwéc nao do cla qua trinh. Nhivng nodi dung dwéi day dwa ra triét ly can dwoc théng hiéu dé

xac dinh nang Iyc hoac hiéu nang ctia qua trinh bat ky.

Moi qua trinh déu cé dé bién dong vén co nhét dinh. Tiéu chun nay khéng cb géng giai thich y nghia
ctia do bién ddng von cd, vi sao né ton tai, nd bat ngudn tr dau cling nhw anh hwéng cia né téi qua
trinh nhw thé nao. Tiéu chuén nay bat dau tir tién dé 1a né ton tai va 6n dinh.

Chu s& hiru qua trinh can cb géng hiéu nhirng nguén bién ddng trong cac qua trinh clia minh. Céc

phuwong phap nhw lwu dd qua trinh va xac dinh dau vao, dau ra cta qua trinh sé& giup nhan biét
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nhirtng d6 bién déng nay cung vai viéc st dung thich hop biéu dé nguyén nhan-két qua (biéu dd

Xwong ca).

Diéu quan trong déi véi ngudi st dung tiéu chuan nay la danh gia dwoc do bién dong ton tai co tinh
chat ngan han ciing nhw d6 bién dong cé tinh chat dai han va viéc xac dinh nang lwc chi st dung do

bién dong ngan han cé thé khac biét I&n so véi sir dung dd bién déng dai han.

Khi xét dd bién ddng ngan han, co thé tién hanh nghién ctru chi str dung do bién ddng ngén han, dbéi
khi dwoc goi la nghién cru may. Phwong phap can thiét dé tién hanh nghién clru nhw vay khéng
thudc pham vi clia tiéu chuan nay; tuy nhién, can chd y |1a cac nghién clru nay rat quan trong va hiru
ich.

Ciing can chu y rang khi cac chi sé nang luc trong tiéu chuan nay dwoc tinh toan, chang chi 1a cac
wée lwong diém cho gia tri thwe cha chung. Do d6, khuyén nghi réng, khi cé thé, can tinh toan va bao

cao khodng tin cay cla cac chi sb. Tiéu chudn nay mé ta cac phwong phap dé tinh chang.
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Phwong phap thong ké trong quan ly qua trinh — Nang Iwc va
hiéu nang —
Phan 4: U&c lwong nang lwe qua trinh va do hiéu nang

Statistical methods in process management — Capability and performance -

Part 4: Process capability estimates and performance measures

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay mo ta cac thwéc do nang Iwc va hiéu nang qua trinh dwgc str dung phé bién.

2 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay ap dung cac thuat ngir va dinh nghia dwdi day.
2.1 Thuat ngir co ban

211
San pham (product)
Két qua clia mot qua trinh.

CHU THICH: Qua trinh dwoc dinh nghia trong 1SO 12207, 3.17 va TCVN ISO 9000:2007 (ISO 9000:2005),
3.41.

21.2

bac trwng (characteristic)

Da&c diém phan biét.

CHU THICH 1: B&c trwng c6 thé 1a vén cé hoéc 4n dinh.

CHU THICH 2: B&c trwng c6 thé 1a dinh tinh hodc dinh lwong.
CHU THICH 3: C6 nhiéu loai d&c trwng khac nhau, vi du nhu:
— vatly (vi du: dac tinh co, dién, sinh, hoa);

— cam quan (vi du cac d&c tinh lién quan dén ngtvi, s& mo, ném nhin, nghe);
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— hanh vi (vi du: nha nhan, trung thiec, chan that);
—  thoi gian (vi du: dang luc, tin cay, sdn cd);
— ergonomic (vi du: d3c trwng tam ly, hay lién quan dén an toan ctia con ngudi);

— chirc nang (vi du: téc d6 tdi da clia may bay).

[TCVN ISO 9000:2007 (ISO 9000:2005), 3.5.1]

21.3
Dic trwng chat lwong (quality characteristic)

Dic trweng (2.1.2) vbn co6 ctia san pham (2.1.1), qua trinh hay hé théng lién quan dén moét yéu cau.

CHU THICH 1: Vén c6 nghia 13 tén tai dwéi dang nao do, dac biét 1a d&c tinh lau bén.
CHU THICH 2: M6t d&c trng gan cho san pham, qua trinh hay hé théng (vi du nhw gia ca ctia san pham, chi sé

hibu ctia s&n pham) khong phai la dac trung chat lwong cla san phdm, qua trinh hay hé théng do.

[TCVN ISO 9000:2007 (ISO 9000:2005), 3.5.2]

21.4
Gi&i han quy dinh (specification limit)

Gia tri gi¢i han quy dinh cho mét dac trwng (2.1.2).

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 3.1.3]

21.5
Dung sai quy dinh (specified tolerance)

Hiéu gitra gi¢i han quy dinh (2.1.4) trén va gidi han quy dinh dwéi.

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 3.1.6]

21.6
Gia tri dich (target value)
T

Gia tri wu tién hodc quy chiéu ctia mot dac trwng (2.1.2) dwoc néu trong quy dinh.

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 3.1.2]

21.7
Phan b6 (distribution) <cta dac trung>

Théng tin vé hanh vi xac suét clia dac trng (2.1.2).

CHU THICH 1: Phan bd cla dac trwng (2.1.2) c6 thé dwoc dai dién, vi du, béng vi tri cac gia tri clia dic trwng
(2.1.2) d6 va thé hién dang thuwéc do hodc diém duwéi dang db thi diém hodc biéu dd phan bd. Cac dang nay

cung cAp tat ca cac thong tin tri s6 vé dac trwng (2.1.2) ngoai trir thi tw day chiva dir liéu.

CHU THICH 2: Phan bb clia dac trwng (2.1.2) phu thudc vao cac diéu kién chi dao. Do d6, néu mudn c6 théng

10
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tin cé y nghia vé phan b cta dac trwng (2.1.2) thi cAn quy dinh diéu kién thu thap di liéu.

CHU THICH 3: biéu quan trong la can biét vé I&p phan bd (2.1.8), vi du, chuén hay loga chuan, truéc khi dy

doan hay wéc lwgng nang lwc hodc hiéu nang qua trinh va cac chi sé hoc ty 1& khong phu hop.

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.1]

2.1.8

Lé&p phan bé (class of distributions)

Ho phan bd (2.1.7) cu thé ma méi thanh phan cta né cé cung céac tinh chat dwoc quy dinh cho ho do.
Vi DU 1: Phan bé chuén hai tham s, hinh chuéng di x(rng c6 tham sb la trung binh va d6 Iéch chuén.

Vi DU 2: Phan bé Weibull ba tham s6, c6 cac tham sé vi tri, hinh dang va thang do.

Vi DU 3: Phan b6 lién tuc mot mét.

CHU THICH 1: Lép phan bé thwéng dwoc quy dinh ddy di théng qua gia tri ciia cac tham sb thich hop.

CHU THICH 2: Kiém nghiém tinh chuén cla di liéu dwoc dé& cap trong TCVN 9603 (ISO 5479).

CHU THICH 3: LAy ti» TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.2.

21.9

M6 hinh phan bé (distribution model)

Phan b6 (2.1.7) hoac I&p phan bé (2.1.8) quy dinh.

Vi DU 1: Mé hinh déi v&i phan bé ctia dac trweng sdn phdm, nhw dwérng kinh bu 16ng, cé thé 1a phan bé chuén cé
trung binh 15 mm va d6 Iéch chuin 0,05 mm. Pay la mé hinh dwoc quy dinh day du.

Vi DU 2: M6 hinh d@bi vé&i dwéng kinh bu 16ng nhw trong Vi du 1 ¢6 thé 1a 16p phan bd chuidn ma khéng can cb

gang quy dinh mot phan b cu thé. O’ day mé hinh nay 1a I&p phan b chuén.

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.3]

21.10
Gié#i han quy chiéu (reference limits)

Phan vi danh nghia ctia phan bé (2.1.7) cla dac trwng san pham.

CHU THICH 1: Phai quy dinh diéu kién ctia phan b6 (2.1.7) ctia dic trwng s&n pham, xem Chu thich 2 va 3 cua
2.1.7.

CHU THICH 2: Cac phan vi thwong dwoc str dung 1a 0,135 % va 99,865 %.
Vi DU: Néu phan b6 (2.1.7) clia dac trwng san phadm la phan bé chuén co trung binh x va d6 léch chuén o thi

gi&i han |a x + 3o néu str dung cac phan vi truyén théng 0,135 % va 99,865 %.

21.1
Khoang quy chiéu (reference interval)

Khoéng glé’l han b&i phén Vi 99,865 %, ng_gas %, va phén Vi 0,135 %, X0,135 %.

11
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CHU THICH 1: C6 thé biéu thj khoang nay 13 (Xoe,s65 %, Xo,135 %) va d0 dai ctia khodng 13 (Xoe,s65 % — Xo.135 %)-

CHU THICH 2: Thuat ngi¥ nay chi dwoc st dung nhw mét co sé tuy y chir khéng phai chudn héa dé xac dinh chi
s6 hiéu nang qua trinh (2.3.3) va chi sé ning lwc qua trinh (xem 2.2.3).
CHU THICH 3: Béi v&i phan bd (2.1.7) chuan, khoang quy chiéu c6 thé biéu thi theo sau do léch chuén, 6o hodc

6S, khi wéc lwong tr mau.

CHU THICH 4: béi v6i phan bd khéng chuén, d6 dai ctia khodng quy chiéu cé thé wéc lwong bang gidy xac suét

thich hop (vi du loga chuén) hodc tir dd nhon mau va dd bat dbi xirng mau st dung, vi du, dwéng cong Pearson.

CHU THICH 5: Phan vi hay ty I& chi thj viéc chia phan bé thanh cac don vi hodc phan bang nhau. Phan vi dwoc
dinh nghia trong TCVN 8244-1 (1SO 3534-1).

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.7]

21.12

Ty Ié khéng phu hop trén (upper fraction nonconforming)

pU

Ty 1& phan bd (2.1.7) cta dac trwng (2.1.2) cao hon gi@i han quy dinh (2.1.4) trén, U.

Vi DU: Trong phan bé (2.1.7) chuan véi trung binh £ va d6 léch chuan o

)

trong dé

pylaty 1& khdng phu hop trén;
@ 14 ham phan bd clia phan bb chuén chuén héa;

U la gi&i han quy dinh trén.

CHU THICH 1: Bang (hodc cac ham trong bo chwong trinh may tinh théng k&) phan bb chuin chuan hoa c6 sén
cung cap ty 1& dau ra ctia qua trinh dw kién vwot ra ngoai mot gia tri quan tam cu thé, nhw gi®i han quy dinh
(2.1.4), v& d6 léch chuén so v&i trung binh qua trinh. Diéu nay tranh dwoc doi hdi thuc hién ham phan bé théng

ké cho trong vi du.

CHU THICH 2: Ham sb lién quan dén phan bd ly thuyét. Trong thwc t&, véi phan b thuc nghiém, cac tham sb

dwoc thay bang wéc lwgng cla chung.

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.4]

2113

Ty Ié khéng phu hop dwéi (lower fraction nonconforming)

pL

Ty 1& phan bd (2.1.7) cta dac trwng (2.1.2) thp hon gi&i han quy dinh (2.1.4) duéi, L.

Vi DU: Trong phan b (2.1.7) chuan vé&i trung binh 2 va dé léch chuén o

12
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PL= ‘P( = ; - )
trong dé
p; laty 1& khéng phu hop dwdi;
@ 1a ham phan bd cla phan bb chuén chuén héa;

L la gi&¢i han quy dinh dudi.

CHU THICH 1: Bang (hodc cac ham trong bo chwong trinh may tinh théng k&) phan bd chuin chuan hoéa c6 sén
cung cap ty 1& dau ra ctia qua trinh dw kién vwot ra ngoai mot gia tri quan tam cu thé, nhw gi®i han quy dinh
(2.1.4), vé& d6 léch chuén so v&i trung binh qua trinh. Diéu nay tranh dwoc doi héi thue hién ham phan bé théng

ké cho trong vi du.

CHU THICH 2: Ham sb lién quan dén phan bd ly thuyét. Trong thuwc t&, véi phan b thuc nghiém, cac tham sb

dwoc thay bang wéc lwgng cla chung.

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.5]

21.14

Ty Ié khéong phu hop toan phan (total fraction nonconforming)

Dt

Téng ty 1&é khéng phu hop trén (2.1.12) va ty 1&é khéng phu hop dwéi (2.1.13).

Vi DU: Trong phan b (2.1.7) chuan vé&i trung binh  va dé léch chuén o

et o

trong dé

p, laty lé khéng phu hgp toan phan;

@ la ham phan b ctia phan bé chuan chuén héa;
L la gi¢i han qui dinh duwéi

U la gi&i han qui dinh trén.

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.6]
2.2 Nang lwc qua trinh, wéc lwong va chi s6

2.2.1

Nang lwc qua trinh (process capability) <wéc lwgng>

Uéc lwong théng ké két qua clia mét dac trwng tr qua trinh da dwoc chirng té & trang thai kiém soat
thdng ké va cho thay qua trinh cé kha nang tao ra mét dac trung dap ng cac yéu ciu dbi voi dac
trwng do.

CHU THICH 1: B&c trwng tir qua trinh can dwoc 1ap thanh van ban 1a & trang thai kiém soat théng ké.

CHU THICH 2: Két qua 1a mét phan bé (2.1.7) can xac dinh vé |&p va cac tham sé wéc lwong cla no.

13
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CHU THICH 3: Trong nhitng trwdng hop nhét dinh, do 1éch chudn, S, chi thé hién do bién dong trong pham vi

nhém con, c6 thé s dung thay cho S; nhw mét ham wéc lwong:

trong dé
R 1a do rong trung binh tinh tlr tap hop gém m d6 rong nhém con;
S

m 1a s nhém con c6 cling ¢& mau #;

14 do Iéch chudn mau ctia nhém con the j;

do , c4 1a cac hang sb dwa trén c& nhém con, n.

Hod&c, ddi v&i phan bd chuan, cé thé wéc lwong do léch chuén tdng thé clia qua trinh, o, béng cach s dung
cbng thire tinh S;.
Gia tri clia cac woc lwong S; va S, hoi tu déi véi mot qua trinh trong trang thai kiém soat théng ké. Do vay, viéc
so sanh hai gia tri nay dwa ra chi s6 vé do 6n dinh cla qua trinh. Déi véi qua trinh khéng duwoc kiém soat vé
trung binh khéng dbi, hodc, déi véi qua trinh ma trung binh chiu thay déi hé théng, gia tri ctia S, c6 kha nang
wéc lwong thp dang ké do Iéch chuan qua trinh. Do d6, S, cAn dwoc str dung véi s chu y déc biét. Dai khi,
wéc lwong S; dwoc wu tién hon S, vi né cé cac tinh chét théng ké dé tim hon (vi du dé dang tinh toan gi¢i han
tin cay).
CHU THICH 4: Déi v&i phan bé chudn, c6 thé danh gia nang lwc qua trinh tlr bidu thirc:

X+(25)

trong dé

>

1 ;o
yx.

va }j la trung binh quan trac dwoc clia nhdm con the .

Viéc chon gia tri z phu thudc vao chudn néng lwc phan triéu cu thé dwoc st dung. z thweng 1y gia tri 3, 4 hodc
5. Néu nang lwc qua trinh dap (rng cac yéu cau quy dinh thi gia tri z bng 3 chi ra kha nang 2 700 phan triéu
nam ngoai quy dinh. Twong tw, z bang 4 chi ra khd nang 64 phan triéu, con z bang 5 chi ra kha nang 0,6 phan
triéu nam ngoai quy dinh.

CHU THICH 5: Béi véi phan bd khong chudn, co thé danh gia ndng lwc quéa trinh bang cach s dung, vi du,
gidy xac suét thich hop hodc tlr cac tham sé cla phan bd dwoc khép véi div liéu. Biéu thire déi véi ndng luc

qua trinh ¢6 dang khéng dbi xing:

—+a

X
Ky hiéu ' la cach thé hién chuén trong thuc hanh dé biéu dién dung sai quy dinh vé gia tri danh nghia, hodc
wu tién, ddi véi mot dac trwng khi gia tri wu tién khong cach déu gidi han & hai phia. Ky hiéu twong dwong cho

trwéng hop gidi han déi xirng vé hai phia so véi gia tri wu tién 1a +. Cach ky hiéu nay cho phép so sanh truc

14
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tiép kich c& hiéu ndng clia déc trwng véi cac yéu cau quy dinh vé vi tri cling nhw d6 phan tan cta no.

. R ; x s
CHU THICH 6: Khi str dung S, =d— , can phai hiéu rang wéc lvgng nay:
2

—  tr& nén kém hiéu qua dan khi c& nhém con tang;
—  r4t nhay v6i phan bd cla gia tri ca thé;

— lam cho kho wéc lwong gidi han tin cay.

CHU THICH 7: biéu kién nang luc rat gi¢i han va bao gém:

phwong phap ap dung dé chirng té rng qua trinh dwoc kiém soat;

diéu kién ky thuat (16 dau vao, ngwdi van hanh, cong cu, v.v...);

qua trinh do (d6 phan biét, d dung, do lap lai, dé tai lap, v.v...); va

thu thap di liéu (khoang thoi gian, tan sb).

CHU THICH 8: LAy ti» TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.7.1.

2.2.2

Uéc lwong nang lwe qua trinh (process capability estimate)

Dai lwong mo t& moét hoac nhiéu tinh chat ctia phan bé (2.1.7) ctia dac trung sédn pham trong diéu
kién nang lwc.

Vi DU 1: Bd léch chudn [TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), 2.37] ctia phan bé (2.1.7) cla dac trung san
pham trong diéu kién nang lwc (xem 2.2.1, Chu thich 1 va Chu thich 7).

Vi DU 2: Trung binh [TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), 2.35.1] cGa phan bé (2.1.7) cla d&c trung san
pham trong diéu kién nang lwc (xem 2.2.1, Chu thich 1 va Chu thich 7).

Vi DU 3: Khoang quy chiéu (2.1.11) cia phan bé (2.1.7) ctia dic trwng san phadm trong diéu kién nang lwc
(xem 2.2.1, Chu thich 1 va Chu thich 7).

223

Chi sé nang lwc qua trinh (process capability index)

Cp

Chi s6 m6 ta néng lwc qua trinh (2.2.1) theo dung sai quy dinh (2.1.5).

CHU THICH 1: Chi sé nang lwc qua trinh thwérng dwoc bidu thi béng gia tri dung sai quy dinh (2.1.5) chia cho

s6 do d6 dai khoang quy chiéu (2.1.11) dbi véi qua trinh trong trang thai kiém soat thdng ké, dé la:

U-L

Cp =
X99,865 9% ~ X0,135%

CHU THICH 2: Béi v&i phan bé (2.1.7) chuan, khoang quy chiéu (2.1.11) béng 6S,, (xem 2.2.1, cac chu thich).

CHU THICH 3: Béi v6i phan bd (2.1.7) khéng chuén, cé thé wéc lwong khoang quy chiéu (2.1.11) bang cach

str dung phwong phap gidy xac suét hodc dwérng cong Pearson.
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CHU THICH 4: L4y tlr TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.7.2.

224

Chi sé nang lwc trén cta qua trinh (upper process capability index)

CpkU

Chi s6 mé ta néng lwe qua trinh (2.2.1) theo gi@i han quy dinh (2.1.4) trén, U.

CHU THICH 1: Chi sé nang lwc trén cla qua trinh thwong dwoc bidu thi bdng hiéu gitra gi¢i han quy dinh
(2.1.4) trén va phan vi 50 %, Xs «, chia cho s do do dai khoang quy chiéu (2.1.11) trén ddi véi qua trinh trong

trang thai kiém soat théng ké, la:

U-X
50 %

C =
pkU
X 99,865 % X 50 %

CHU THICH 2: Béi v&i phan bé (2.1.7) chuan, khoang quy chiéu (2.1.11) trén bang 3S,, (xem 2.2.1, cac chu

thich) va Xso o, thé hién ca trung binh va trung vi.

U=X o
Copy = ——22
CHU THICH 3: Béi v6i phan bd (2.1.7) khéng chuan, co thé wéc lwong khoang quy chiéu (2.1.11) trén, vi du,

bang cach str dung phwong phap gidy xac suat hodc dwdng cong Pearson con Xsoo, thé hién trung vi.

CHU THICH 4: LAy tir TCVN 8244-2 (ISO 3534-2), 2.7.4.

2.2.5

Chi sé nang lwc dwéi cta qua trinh (lower process capability index)

CpkL

Chi s6 m6 ta néng lwec qua trinh (2.2.1) theo gi&i han quy dinh (2.1.4) dwdi.

CHU THICH 1: Chi sé nang lwc dwdi ctia qua trinh thuwdng dwoc bidu thi bang hiéu gitka phan vi 50 %, Xso %, va
gi®i han quy dinh (2.1.4) dwdi chia cho sb do dd dai khoang quy chiéu dwéi dbi véi qué trinh trong trang thai

kiém soat théng ké, la:

_ Xso%_L

CpkL -

X599, —X0,135%

CHU THICH 2: Béi v6i phan b6 (2.1.7) chuan, khoang quy chiéu (2.1.11) dwéi bang 35, (xem 2.2.1, cac chu

thich) va Xso o, thé hién ca trung binh va trung vi.

CHU THICH 3: Béi v&i phan bd (2.1.7) khéng chudn, cé thé wéc lwgng khoang quy chiéu (2.1.11) dudi, vi du,

bang cach str dung phwong phéap gidy xac suat hodc dwdng cong Pearson con Xsoo, thé hién trung vi.

CHU THICH 4: LAy tlr TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.7.3.

2.2.6

Chi s6 ning lwc toi thiéu cta qua trinh (minimum process capability index)

16
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Gia tri nhé hon cla chi sé nang lwc trén cta qua trinh (2.2.4) va chi s6 nang lwc dwéi cia qua

trinh (2.2.5).

[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.7.5]
2.3 Hiéu nang qua trinh, thwéc do va chi sb

2.3.1

Hiéu nang qua trinh (process performance) <thwéc do>

Thudc do théng ké két qua clia mét dac trung tr mdt qua trinh chua dwoc chivng té | trong trang
thai kiém soat thdng ké.

CHU THICH 1: B&c trung tir quéa trinh khéng nhét thiét phai 1ap thanh van ban 1a & trang thai kiém soat théng
ké.

CHU THICH 2: Két qua 1a mét phan bé (2.1.7) can xac dinh vé I&p va cac tham sé dwoc danh gia cla no.

CHU THICH 3: Can chu y khi si dung thuwéc do nay vi né co thé chiva thanh phan bién dong do cac nguyén
nhan dac biét c6 gia tri khong dw doan trwédc duorc.

CHU THICH 4: Béi v&i phan bé (2.1.7) chudn mb ta theo do léch chuén, S;, chi danh gia t» mét mau coé c&

mau N, thi do léch chuan dwoc biédu thi bang:

Yy - =t

N

Ky hiéu S; tinh dén do bién dong do cac nguyén nhan ngau nhién (théng thwdng) cling véi cac nguyén nhan déc
biét c6 thé co. O day S; dwoc dung thay cho o, vi dd léch chuén la thwéc do mé ta thdng ké. C& mau cé thé
hinh thanh t m nhém con, méi nhém cé ¢c& n.
CHU THICH 5: Déi véi phan bd (2.1.7) chuén, cé thé danh gia hiéu ndng qua trinh tr biéu thirc:

yt tz St
Lwa chon z phu thudc vao yéu cau hiéu ndng phan triéu cu thé. Thwéng z 14y gia tri 3, 4 hodc 5. Néu hiéu nang
quaé trinh tring véi cac yéu cau qui dinh thi gia tri z bang 3 chi ra kha ndng 2 700 phan triéu ndm ngoai quy dinh.
Twong tw, z bang 4 chi ra kha nang 64 phan triéu va z bang 5 chi ra 0,6 phan triéu ndm ngoai quy dinh.
CHU THICH 6: Béi véi phan bb khong chuén, c6 thé danh gia hiéu nang qua trinh bang cach s dung, vi du,

gidy xac suét thich hop hodc tir cac tham sé clia phan bd 1am khép véi dir liéu. Bidu thirc dbi véi hiéu nang

qua trinh c6 dang bat déi xng:

17
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/\7+a
tp

Ky hieu " Z la cach thé hién chuén trong thuc hanh dé biéu dién dung sai quy dinh vé gia tri danh nghia ho&c
wu tién dbi véi mot déc trung khi gia tri wu tién khong cach déu gidi han & hai phia. Ky hiéu twong dwong cho
trwong hop gidi han dbi xirng vé hai phia so véi gia tri wu tién la +. Cach ky hiéu nay cho phép so sanh truc
tiép kich c& hiéu ndng clia déc trwng véi cac yéu ciu quy dinh vé vi tri cling nhw d6 phan tan ctia no.

CHU THICH 7: biéu kién hiéu nang it gi¢i han nhat nhung bao gom:

- diéu kién ky thuat (16 dau vao, ngudi van hanh, cdng cu, v.v...);

- qua trinh do (d6 phan biét, dé chinh xac, d¢ lap lai, dé tai lap, v.v...); va

- thu thap di liéu (khoang thoi gian, tan sb).

CHU THICH 8: LAy ti» TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.6.1.

2.3.2

Thwéce do hiéu nang qua trinh (process performance measure)

Dai lwvgng mé t& moét hoac nhiéu tinh chat ctia phan bé (2.1.7) cta dac trung sédn pham trong diéu
kién hiéu nang.

Vi DU 1: D6 léch chuan [TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), 2.37] ctia phan bd (2.1.7) cla dac trwng san
pham trong diéu kién hiéu nang (xem 2.3.1, Chu thich 1 va Chu thich 7).

Vi DU 2: Trung binh [TCVN 8244-1:2010 (ISO 3534-1:2006), 2.35.1] ctia phan bé (2.1.7) cla dac trung san
pham trong diéu kién hiéu nang (xem 2.3.1, Chu thich 1 va Chu thich 7).

Vi DU 3: Khoang quy chiéu (2.1.11) ciia phan bd (2.1.7) ctia d&c trung san phdm trong diéu kién hiéu ning
(xem 2.3.1, Chu thich 1 va Chu thich 7).

233

Chi sé hiéu nang qua trinh (process performance index)

PP

Chi s6 m6 ta hiéu nang qua trinh (2.3.1) theo dung sai quy dinh (2.1.5).

CHU THICH 1: Chi s6 hiéu nang qua trinh, P,, thwéng dwoc biéu thi bang gia tri ciia dung sai quy dinh (2.1.5)

chia cho sb do do dai clia khoang quy chiéu (2.1.11) dbi véi qua trinh trong trang thai kiém soat thdng ké, la:

U-L
Pp=

X99,865 % ~ X0,135%

CHU THICH 2: Béi v6i phan bé (2.1.7) chuén, d6 dai khoang quy chiéu (2.1.11) bang 6S,, (xem 2.3.1, c4c chu
thich).

CHU THICH 3: Béi v6i phan bd (2.1.7) khéng chuan, co thé wéc lwong khoang quy chiéu (2.1.11) trén, vi du,

bang cach str dung phwong phéap gidy xac suét hoac dwdng cong Pearson.
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CHU THICH 4: LAy tlr TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.6.2.
234
Chi sé hiéu nang trén caa qua trinh (upper process performance index)

P pkU

Chi s6 m6 ta hiéu nang qua trinh (2.3.1) theo gi&i han quy dinh (2.1.4) trén, U

CHU THICH 1: Chi sb hiéu nang trén ctia quéa trinh thuwdng dwoc bidu thi bang hiéu sb gitra giéi han quy dinh

(2.1.4) trén va phan vi 50%, Xso %, chia cho sb do dd dai clia khoang quy chiéu (2.1.11) trén, la:

U-Xs09%

PpkU =
X99,865% — X50%

CHU THICH 2: Béi v6i phan bé (2.1.7) chuan, d6 dai cia khoang quy chiéu (2.1.11) trén bang 3S; (xem 2.3.1,
cac chu thich) va Xso ¢, thé hién ca trung binh va trung vi.

CHU THICH 3: Béi v6i phan bd (2.1.7) khéng chuén, cé thé wéc lwong do dai cia khoang quy chiéu (2.1.11)
trén bang cach sir dung phwong phap gidy xac suét hodc dwérng cong Pearson con Xso ¢, thé hién trung vi.

CHU THICH 4: LAy tlr TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.6.4.

235

Chi sé hiéu nang dwéi cua qua trinh (lower process performance index)

Py,

Chi s6 m6 ta hiéu nang qua trinh (2.3.1) theo gi&i han quy dinh (2.1.4) dwéi, L.

CHU THICH 1: Chi sé hiéu nang dwéi cla qua trinh thuwdng dwoc biéu thi bang hiéu sé gitra phan vi 50%, Xso o,

va gi®i han quy dinh (2.1.4) dwdi chia cho sb do do dai clia khoang quy chiéu (2.1.11) dwdi, la:

XSO%_L

P, =
pkL
XSO% _X0,135%

CHU THICH 2: Béi v&i phan bé (2.1.7) chuan, do dai cia khoang quy chiéu (2.1.11) dwéi bang 3S; (xem
2.3.1, cac chu thich) va X5 ¢, thé hién ca trung binh va trung vi.

CHU THICH 3: Béi v6i phan bd (2.1.7) khéng chuén, cé thé wéc lwong do dai cia khoang quy chiéu (2.1.11)
dwéi, vi du, bang cach str dung phwong phap gidy xac suét hodc dwéng cong Pearson con Xs o thé hién trung
Vi.

CHU THICH 4: LAy t» TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.5.3.

2.3.6

Chi s6 hiéu nang t6i thiéu (minimum performance index)
Ppk
Gia tri nhd hon cta chi s6 hiéu nang trén caa qua trinh (2.3.4) va chi s hiéu ning dwéi cua qua

trinh (2.3.5).
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[TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-2:2006), 2.6.5]

3 Ky hiéu va chip viét tat

3.1 Ky hiéu

o E =

2l

C4

V4!

K|3 KU
L

Po 1359

np

20

phan hodc ty lé

tham sé hinh dang cGa phan bd Weibull

hé s6 dd nhon

sb khéng phu hop trong méau c& n

trung binh s khéng phu hop trong mau c& n

hang s dwa trén c& nhém con, n (xem ISO 8258)

chi s6 nang lwc qua trinh

chi s6 nang luc ti thidu qua trinh

chi s6 nang luc duwdi ctia qua trinh

chi s6 nang luc trén cta qua trinh

ti 6 nang lyc qua trinh (PCF)

hang s dwa trén c& nhém con, n (xem ISO 8258)
hang sb toan hoc

ham phan b cia phan bb chuan chuén héa

tham sb vi tri trong phan bé Weibull

hé sb bat dbi xirng

s6 nhém con

hé sb nhan dung dé wéc lweng gidi han tin cay cho chi sb nang lwc qua trinh
gi¢i han quy dinh dwéi

phan vi dwéi 0,135 % dung cho hé dwdng cong Pearson
vi tri cGia qua trinh; gia tri trung binh tbng thé

c& mau tong

sb gia tri hodc c& nhom con (d6i véi biéu d6 kiém soat)

sb khéng phu hop trong méau c& n



Pyo g65 %

T

Ok

= |

St

“|

<

Xa%

trung binh s khéng phi hop trong mau c& n
phan vi phan tram a

ty 1& ca thé khéng phu hop trong mau

trung binh ty 1& ca thé khéng phu hop trong méu
ty 1& khéng phi hop dudi

chi s6 hiéu ndng qua trinh

chi s6 hiéu nang tbi thiéu qua trinh

chi s6 hiéu nang dwdi clia qué trinh

chi s6 hiéu nang trén clia qua trinh

ty 1& khéng phu hop toan phan

ty 1&é khong phu hop trén

phan vi trén 99,865 % dung cho hé duwdng cong Pearson
hang sb hinh hoc

chi s6 bién ddng qua trinh

tham sb yéu cau cho phan bd Rayleigh

trung binh dé réng nhém con

dd léch chuan, thdng ké mau

dd l&ch chuan, véi chi sb dudi 't' chi thi toan phan
trung binh d6 léch chuin méu

dd léch chuadn mau quan tréc ctia nhém con thir j
dd léch chuén, tbng thé

dd léch chuan wéc lwong, tong

gia tri dich

gi¢i han quy dinh trén

sb khong phu hop trén ca thé trong nhém con
trung binh s khéng phu hop trén ca thé trong nhém con

phan vi a %
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X gia tri the i trong méau

5% gia tri trung binh cdng, mau

X trung binh cdng, cta sb trung binh cong mau

£ tham s6 thang do trong phan bé Weibull

Yy, Vo gia tri doc tir biéu dd

Zq phan vi cla phan bé chuan chuén héa tlr -« dén «o

3.2 Chir viét tat

FRC nang lwc loat dau tién

MSE sai s6 binh phwong trung binh

NHU sb khéng phu hgp trén mét tram don vi
NMU sb khéng phu hop trén mét triéu don vi
PCF ty 1&é nang Iywc qua trinh

PCI chi s6 nang lwc qua trinh

4 Thwdc do théng ké str dung trong nang Iwc va hiéu nang qua trinh

4.1 Khai quat

Céc thuwdc do dé cap trong 4.2 dén 4.6 dwdi day chi noi dén di liéu do dwoc. Ching khéng thich hop
cho di¥ liéu dém hoac dinh tinh va théng tin lién quan dén trinh bay thuwéc do cho di liéu nhw vay sé

duwoc dé cap trong 4.7.

4.2 Thwéce do vi tri
Thudc do vi tri dwgc st dung phd bién nhét |4 trung binh, 4 mac du trung vi mau, Xs+, d6i khi cling
dwoc st dung. V&i cac phép do qua trinh phan bb khoéng chuén, thuwdng dung trung vi lam thwéce do.

4.3 Thwéc do dd phan tan

4.3.1 Do bién dong von cé

Thudc do wu tién dé dinh lwong dd bién ddng vén cé cta qua trinh [TCVN 8244-2:2010 (ISO 3534-
2:2006), 2.2.2] la do léch chuan, o Gia tri nay thwdng duwgc woc luwgng tie gia tri dd réng trung binh,
R, Iy tir biéu dd dd rong (R) khi qua trinh én dinh va trong trang thai kiém soat théng ké nhw chira &

5.1. Cac phwong phap st dung dé woc lwong do 1éch chuan qua trinh dwoc cho trong Phu luc A.
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4.3.2 Do bién dong tong thé

Can phan biét giira d6 léch chuin do dd bién dong ngan han véi gia tri do dd bién dong dai han. Céac

phwong phap tinh d6 1&ch chuan thé hién cac bién ddong nay dwoc cho trong Phu luc A.

Thong thwéng, khi div liéu dwoc thu thap trong khoang théi gian dai, do 1éch chun sé Ién hon do anh
hwéng cla cac dao déng trong qua trinh. Khi do léch chuan nay dwoc tinh, ky hiéu c, sé dwoc st
dung trong tiéu chuan nay.

4.4 Sai s6 binh phwong trung binh (MSE)

Mét sb6 ngwdi thwe hanh sir dung sai sd binh phwong trung binh 1am thwéc do wu tién trong viéc giam
thiéu do bién dong. N6 twong thich véi phwong phap st dung trong ky thuat chat lwong khoéng truc
tuyén.

4.5 Gi&i han quy chiéu

Gidi han quy chiéu dwai va trén dwoc xac dinh twong rng la phan vi 0,135 % va 99,865 % cua phan
bd mé ta dau ra cha dac trwng qua trinh. Ching dwoc viét [a X 1359 VA X oo 865 %.

4.6 Khoang quy chiéu, con goi la dé trai qua trinh

Khoang quy chiéu la khoang gitra gi¢i han quy chiéu trén va dwdi. Khoang quy chiéu gém 99,73 % ca
thé trong tdng thé tlr qua trinh & trang thai kiém soat théng ké.

4.7 Dinh tinh

Phép do chét lwgng dinh tinh Ia viéc ghi nhan sy c6 (hay khdng c6) mét dac trwng hoac thudc tinh
nao do trong tirng ca thé thudc nhdém con dang xét. S& dém dwoc hinh thanh to sb lwong ca thé co
(khéng c6) thudc tinh chat lwong nay hodc cé bao nhiéu sy kién nhw vay xuat hién trong ca thé,

nhém ca thé hodc don vi dién tich.

Khi di¥ liéu la dinh tinh, théng ké théong thwdng sé 1a sé ca thé khong phu hop (np) hodc sb sy khong
phi hop (c) tim dwoc. Déi khi, sé& can tinh ty 18 khéng phu hop (p) hodc sb khéng phu hop trén mét ca

thé (u) tuy theo chién lwvoc ldy mau siv dung.

5 Nang lwc

5.1 Khai quat

Nang lwc qua trinh la thwéc do dd bién déng vén cé clia qua trinh. Do bién ddng ludn co trong quéa
trinh nhwng khi hoat dong & trang thai kiém soat théng ké thi dwoc goi la dd bién déng vén cé cla

qua trinh. N6 thé hién d6 bién dong con lai sau khi da loai bd tat ca cac nguyén nhan an dinh co thé
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loai bd. Néu qua trinh dwoc theo ddi bang biéu db kiém soat, biéu d6 kiém soat sé thé hién trang thai

duwoc kiém soét.

Nang lwc thuwong dwoc coi la lién quan dén ty 18 dau ra sé xuat hién trong pham vi dung sai quy dinh
clia sadn pham. Vi qua trinh & trang thai kiém soat thong ké cé thé dwoc mé ta bang phan bb dy doan
duoc nén cé thé woc lwong ty 1é dau ra ndm ngoai quy dinh. Vé&i diéu kién qua trinh duy tri & trang

thai kiém soat théng ké, né sé tiép tuc tao ra cung mét ty 1&é nam ngoai quy dinh.

Nha quan ly hanh déng dé gidm dd bién dong do nguyén nhan ngdu nhién can cai thién nang lwc cta

qua trinh nham dap trng cac yéu cau quy dinh mét cach nhéat quan.

N6i ngan gon, can thuc hién nhirng diéu sau:

a) xac dinh qua trinh va diéu kién van hanh ctia n6. Néu cé thay dbi so véi cac diéu kién nay thi can
c6 mot nghién ctvu vé qua trinh mai;

b) danh gia do bién dong do lwdng ngan han va dai han theo phan tram do bién déng téng thé va
gidm thiéu chung;

c) duy tri tinh én dinh cGa qué trinh va duy tri trang thai kiém soat théng ké cla né;

d) wéc lwong do bién dong vén co con lai; va

e) chon thwéce do nang lyc phu hop.

Duwéi day 1a cac diéu kién ap dung cho nang lyc:

tat ca cac diéu kién ky thuat, vi du nhiét d6 va dé am, phai dwoc néu rd;

— d6 khéng dam bao cla hé théng do phai dwoc quy dinh;

— c&c khia canh nhiéu yéu t8, nhiéu mirc cla qua trinh can dwoc cho phép;

— khoang th&i gian thu thap di liéu phai dwoc ghi lai;

— tan sb l&y mau phai dwoc quy dinh va ngay, gio bat dau va két thuc viéc thu thap di liéu;
— quaé trinh phai dwoc kiém soat bang biéu dé kiém soat; va

— qua trinh phai & trang thai kiém soat théng ké.

Can kiém tra biéu dd kiém soat tlr d6 dir lieu dwoc Iy cho kiém soat thong ké va kiém tra biéu dé div
liéu theo gidi han quy dinh bat ky ap dung cho né. Kiém nghiém hiéu lwc dbi véi tinh chuan can duoc
st dung trong viéc danh gia dir liéu, vi du nhw kiém nghiém Anderson-Darling Bl Kiém nghiém nay c6
hiéu lwc trong viéc phat hién d6 Iéch so véi tinh chuan & dudi cta phan bd va duoc goi y & day vi doé
la khu vwc quan tam dbi véi chi sb nang lwc va hiéu nang. Ngoai ra, cé thé st dung gidy xac suét

chuan dé tim:

1) kiém tra xac nhan tinh chuan;
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2) gia tri bat thwong;
3) dir liéu ndm ngoai gi¢i han quy dinh bat ky;
4) dir liéu c6 nam hoan toan trong gi¢i han quy dinh hay khéng;
5) bang chirng vé b4t déi xirng (nghia la 6 bat dbi xirng);
6) bang chirng vé "dudi dai" trong di¥ liéu (nghia la d6 nhon);
7) phan bb léch tam; va
8) déc trung bat thwong bét ky.

Céan giai thich vé nhirng bat thwdng trong mbi quan hé véi cac dac trwung dé cap & trén va thuc hién
hanh ddng thich hop déi voi div lidu trwde khi tinh toan thwéde do bat ky. Sé khéng thich hop néu chi
viéc loai bd dir lieu thé hién khéng phu hep véi dang dv kién. Nhirng sai Iéch nhw vay c6 thé bdc 16

nhiéu vé biéu hién cta qua trinh va can dwoc nghién ciru k.

5.2 Nang lwc qua trinh
5.2.1 Phan bé chuan

Nang lwc qua trinh dugc dinh nghia 1a thuéc do thdng ké d6 bién déng vén cé clia qua trinh dbi voi
mot ddc trwng cho trwdc. Phuong phap truyén théng 1a lay khodng quy chiéu mé ta 99,73 % gia tri
don 1& tlr qua trinh nam trong trang thai kiém soat thdng ké véi 0,135 % con lai vé méi phia. Diéu nay
ap dung ngay ca khi tbng thé cac gia tri riéng 1& khéng c6 phan bd chuan. Déi véi phan bd chuan,

khoang qua trinh nay dwoc dai dién béi sau dd Iéch chuan. Xem Hinh 1.

0,135 % / \ 0,135 %
CHU DAN

? Khoang quy chiéu 99,73 %.

Hinh 1
Doi khi, nang lwc quéa trinh dwoc tinh dén déi véi cac ngudn bién dong khac nhw qua trinh nhiéu
dong, vi du, dau ra tlr qué trinh ép duc phun nhiéu ngén. Trong nhitng trwéng hop nay, phan bd cac
gia tri c6 thé van xap xi chuan nhung c6 thém dd bién dong dé do léch chuan phai thé hién d6 bién

dong toan phan, a. Diéu quan trong la néu rd cach tinh toan d6 Iéch chuan ciing nhw chién lwoc lay
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mau dwoc st dung, c& mau, chat lwong va do bién dong cla dau ra san xuat gitra cac mau vi diéu

nay sé& anh hudng dén hiéu lwc cla viéc danh gia nang lwc thuc té.

D liéu sé thwong duoc lay twv biéu dd kiém soat. Néu biéu db kiém soat co dwéng kiém soat ndi léng
hodc thay dbi thi do Iéch chuan qua trinh thwc sé Ién hon so véi wéc lweng tir dir liéu 13y to biéu db
kiém soat cé dueng kiém soat tiéu chuan. Cac van dé nhw vay va nhirng van dé néu truédc dé sé anh
hwdng dén khodng quy chiéu va diéu quan trong la ching dwoc néu rd trong bat ky danh gia nang

lwec nao.

Qua trinh ¢6 "ndng lwc" sé& la nhitng qua trinh c6 khoang quy chiéu nhd hon dung sai quy dinh mét

lwong nhét dinh. Vi du vé diéu nay dwoc thé hién trén Hinh 2.

L U
a
CHU DAN
? Khoang quy chiéu 99,73 %.
Hinh 2

5.2.2 Phan b6 khong chuan

Néu phan bd cac gia tri rieng 1& khoéng tao thanh phan bd chuin ma dbi xirng léch thi khoang quy
chiéu co thé cé dang nhw trén Hinh 3. Gia tri Y; va Y, thuwong la cac phan vi 0,135 % va 99,865 %, c6
thé wéc lwong bang cach sir dung gidy xac suét phu hop (xem Hinh 4 vé vi du st dung gidy xac suét
phan bd cuec tri) hoac bang cach sir dung phan mém may tinh phu hop (xem Phu luc E). Chang ciing
c6 thé dworc tinh bang cac gia tri dwoc 1ap bang (xem Phu luc B) hodc sir dung ham xac suat cu thé

nhw goi y trong Phu luc C.
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0.135V \ 0,135 %
CHU DAN

? Khoang quy chiéu 99,73 %.

Hinh 3

5.3 Vi tri qua trinh

Ngay ca khi qué trinh dwoc coi la c6 nang lwc theo dinh nghia néu trén (5.2.1), néu phan b qua trinh
dinh tdm kém so vé&i gidi han quy dinh thi van c6 thé tao ra cac ca thé ndm ngoai quy dinh. Vi ly do

nay, can danh gia vi tri cung vé&i khodng qua trinh.

X
99,865 80 60 40 0,3 0135
69997 | 99 90 | 70| 50 0 20 10 5 3 2 1 05 0,2 101 005 0,01 0,003
- p >
7
X99,865% /
/
s
‘/
A
& i
!//
.,I-/ ,
/’ g
Xoa3s% [[A L &=
0,003 1 10 30150 | 70 80 a0 95 87 98 99 995 998 |299 9995 89,99 99 097
0,135 20 40 60 89,7 99,865 %
(]
CHU DAN
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dwong khép nhét

o phan trdm tich Ity

Hinh 4

5.4 Chi sb nang lwc qua trinh déi véi div liéu do dwoc

5.41 Khai quat

Can lwu y 1a khi chi s6 nang luc cho trong tiéu chudn nay duoc tinh toan, dé chi la cac wéc lwong
diém cho gia tri thwc cGa chang. Vi vay, khuyén nghi bat cl khi nao cé thé, can tinh va bao céo
khodng tin cay cla cac chi sb. Phwong phép tinh toan dwgc mé ta trong Phu luc D.

Sé& hiéu qua khi biéu thi nang lwc qua trinh bang cach st dung sb chi sb. Cé nhiéu chi sb dwoc dua
ra. Phai than trong khi xt ly cac phan bd khéng chuén.

Chi sé nang lwc qua trinh thwong dwoc st dung la ty sé gitra dung sai quy dinh véi khoang quy chiéu

va dwoc ky hiéu la C,. Do do:

C = U-L (1)

p
X99,865 % X0,135 %

trong dé
L la gi¢i han quy dinh dwdi;
U la gi¢i han quy dinh trén.

C6 céac chi sb khac két hop vi tri vai dd bién dong; trong do, chi sb dwoc st dung rong rai nhat 1a Cy.
Néu chi sb nay nhd hon gia tri da cho thi qua trinh dwoc coi 1a vwot qua ty 1é ca thé nam ngoai quy
dinh.

Chi s6 Cy 1a ty sb cla hiéu gitra gi¢i han dung sai quy dinh va vj tri qua trinh véi hiéu gitra giGi han

qua trinh ty nhién twong ng va vj tri qua trinh.

U-X
Cortr = 0% 2
Xog9,865 % ~X50%
va
X_ . -L
Corr = 50 %
X599, —X0,135%
trong dé

L la gi¢i han quy dinh dwdi;
U la gi¢i han quy dinh trén;

X509 1a gia tri trung vi.

28



TCVN 9944-4:2013
Trong d6 chi sb Cy dwoc bao cdo la gia tri nhd hon trong hai gia tri nay.
Mbét sé ngudi thwe hanh bao cdo ca hai gia tri néu trén, ching con duwoc goi twong ng 1a CPU va
CPL. biéu nay cung cép théng tin vé ca hai phia cia qua trinh.
Cac chi sb nay sé cung cép théng tin vé viéc qua trinh dinh tdm kém hay khéng cling nhuw viéc né co
kha& nang tao ra cac ca thé nam ngoai quy dinh hay khéng. Ngay céa khi chi sé C, cao thi gia tri chi s6
Cox thap sé thé hién qua trinh dinh thm kém va xac suét cao trong viéc tao ra cac ca thé nam ngoai

quy dinh.

5.4.2 Chisé C, (phan b6 chuan)
Néu cac gia tri riéng 1é hinh thanh phan bd chuan thi do dai khoang quy chiéu bang 64, trong d6 o la
dd léch chuan vén co cla qua trinh. Vi vay, chi sb C, c6 thé dwoc biéu thi la:

L U-1L

C
P 60

Uéc lwgng (6) do léch chun vén co cia qua trinh (o) dwoc yéu cau dé thu dwoc wéc lwong cla chi
sb C,. Khi co dwgrc gia tri nay, thuwéng cung véi di liéu tir biéu dd kiém soat khi qua trinh chiing té sy

6n dinh théng ké (xem 5.1), chi sé duwoc wéc lwong:

U-L
6o

C, =

5.4.3 Chi s6 Cp (phan b6 chuan)

Khi phan bd cla cac gia tri riéng 1& hinh thanh phan bd chuén, trung vi Xs 5, bdng trung binh (u).
NgOéI ra, X99,865 % = Xs0 % va Xs0 % = Xoy135 % déu béng 30. Vi Véy, chi Sé Cpk co thé dU’Q’C bléu thl la glé

tri ti thiéu cua:

hoac

. U-X
C.,, = _
pkU 30_
hoac
: X-L
Cy, = =
pkL 30_
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Khi tinh toan chi sb nang lwc, phai tinh dén thwéc do dd bién ddng qua trinh st dung & mau s6. O
day, o dwoc cho dé thé hién do bién dong khi di liéu thu dwoc tir qua trinh & trang thai kiém soat

théng ke.

Di liéu cé thé thu duoc tir qua trinh nhiéu dong nhw may nhiéu dau cép liéu hoac may da truc trong
do dau ra tébng thé dwoc x Iy cung nhau, va di liéu tir tAt cd cac dong dugc xem xét dong thdi. Chi

sb nay cang nhd thi ty 1& ca thé san xuat ndm ngoai quy dinh cang cao.
5.5 Chi s6 nang lwc qua trinh d6i véi div liéu do dwoc (khéng chuan)
5.5.1 Khai quat

Néu phan bd cla cac céa thé riéng 18 khdng phai 1a phan bb chuan thi van ap dung biéu thire (1) va (2)
nhwng viéc wéc lwong cac chi sé tré nén phirc tap hon. Cé ba cach wéc lwong gidi han quy chiéu

duwgc néu & day.

Phwong phap gidy xac suét néu trong 5.5.2 kha don gian va doi héi it tinh toan nhuwng hoi thé. Cach
tiép can néu & 5.5.4 lién quan dén nhiéu tinh toan nhwng wu viét hon cac phwong phap khac vé do

chinh xac.

5.5.2 Phwong phap gidy xac suat

T biéu db twong tw nhw thé hién trén Hinh 4, c6 thé thu dwoc wéc lwong cha cac phan vi Xo13s o, va
Xoo .65 %. Cac woc lvong dwoc ky hiéu twong rng la Y; va Y, phwong trinh (1) tré thanh:

U-L
-

C, =

Theo cach twong tw, cdng thire tinh Cyi tré thanh:

A _ U_Xso%
CpkU -
Y, _Xso%
hoac
_ Xso% -L
pkL —
Xso% -1

chon biéu thirc nao cho gia tri thdp hon. Néu chi sb nay nhé hon gia tri @a cho thi qua trinh dwoc coi
la vuot qua ty & ca thé nam ngoai quy dinh. Ty 1& khéng phu hop phu thudc vao phan bd va gia tri
cta chi sb. Lién két gitra chi sb va ty & ca thé khéng phu hop tao ra phu thudc vao Iép phan bé. Can
can trong dé khoéng giai thich cac chi sb trén co s& cac diém ngudng duwoc rat ra cho phan bé chuan

va do do chi ap dung dwgc cho phan b do.

Chu y la phwong phap gidy xac suat wéc lwong truc tiép cac phan vi cuc tri va cé thé khéng chinh

xac.
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5.5.3 Phwong phap dwong cong Pearson

C6 thé sir dung dwdng Pearson chudn héa nhw mét lwa chon thay thé cho gidy xac suat. Phuwong

phap nay dwoc md ta bang vi du (xem Phu luc B). Chi sé duwoc tinh toan theo cdng thivc:

. U-L
C,= .

X99,865%_ X0,135%
trong do, )A(Oyms% va )?99Y865%Ié phan vi 0,135 % va 99,865 % wdc lwgng tr dwéng Pearson chuén

hoa.

Ta cling c6 cong thire:

é _ U - Xso9,
pkU — ~ ~
X99,865%_ X9
hoac
é _ Xsoo, — L
pkL — ~ ~

50% X0,135%
trong do, X, la wéc lwgng trung vi.

DPé s dung phwong phap nay, can thiét Iap gia tri bat dbi xirng va do nhon cliing véi trung binh va do

léch chuén cho tap dir liéu dung dé tinh toan chi sb.

Phuwong phap nay khéng duwgc wa dung nhwng dwoc trinh bay & day cho hoan chinh vi déi khi cling

dwoc st dung.

Céach tiép can nay, va loai twong tw dwa trén dwdng Johnson, can dwoc xem xét can trong, dac biét
khi qui trinh nam trong chwong trinh may tinh "hép den" dung dé phan tich cac tap di liéu Ion. C6 thé

cd mot sb6 kho khan nhu:

— trong hé phan bd, mét sé phan bd sé& khé 1am khép hon so véi cac phan bd khac. Phwong phap
moémen c6 thé dua ra cac tham sb dueng cong khong 6n dinh hodc khéng hiéu qua trong mét sb

trwong hop;

— néu ky thuat wéc lwong dwoc ap dung khdéng chuyén nghiép thi cé thé thu duwgc dwong cong
khép khdng cé y nghia trong pham vi di¥ liéu nhét dinh. Vi du, véi phwong phap moémen, 16i dé mac
phai 1a lam khép phan bd Pearson Loai lll c6 ngwéng wéc lwong nhé hon bién duéi dbi véi dau ra

qua trinh, tr d6 lam mat hiéu lwc cac wéc lwong clia Xo 1359 va Cp

— phuwong phap mémen khéng mang lai wéc lwgng d6 bién déng clia chi sb6 wéc lwong. Tuong tw,

phwong phap nay khéng dwa ra khoang tin cay cho cac chi sé;

— khéng phai moi phan bd di¥ liéu déu cé thé mé ta thich hop bang dwéorng Pearson hodc Johnson;

31



TCVN 9944-4:2013

— kiém nghiém tinh phu hop chi gi¢i han & kiém nghiém khi binh phwong vi thuwéng khéng cé sdn

cac kiém nghiém co hiéu Ilwc hon cho hé Pearson va Johnson;

— cach tiép can "hop den" co xu hwéng thay thé cac thwe hanh co ban, nhw vé d6 thi dir liéu va ap
dung cac phép bién dbi chuan héa don gidn, cung cap hiéu biét xac thwc vé qua trinh.

5.5.4 Phwong phap xac dinh phan bd

Phu luc C mé ta cac ho ham phan bd (nhw phan bd loga chuan, Rayleigh va Weibull) phé bién khi
nghién ctu vé ndng luc qua trinh. Phuwong phap nay truéc hét dé xac dinh ho phan bé thich hop, thir
hai la wéc lwgng tham sbé cha phan bd thudc ho co thé giai thich tét nhat dir liéu bang phwong phap
wée lwong hiéu qua nhat dinh va cudi cung la biéu thi cac dai lwong dwdi dang tham sé cia phan bd
do.

Diéu nay twong tw nhw quy trinh dwoc chon trong trudng hop phan bd chuan, trong d6é o dwoc wéc

IU’Q’ng va GO'dU’Q’C dal dlén b&i (X99,865% - Xoy135 %).

Céc loai gidy xac suat khac nhau co thé hiru ich cho viéc xac dinh ho phan bé thich hop.

5.6 Phwong phap thay thé dé mé ta va tinh toan wéc lwong nang lwc qua trinh

Co s& clia phwong phap nay la cac dinh nghia dwoc st dung rong rai vé C, va Cy cho "qua trinh Iy

twdng" véi ddc trwng phan bd chuan X, trong doé ky vong u va phwong sai o° khdng doi theo thdi gian

va cac voc lwgng twong wng la X va s

Bang 1 - Chi sé va wéc lwong nang lwe qua trinh (phan bé chuéan)

Chisé Uéc lwong
U-L 5 =
C, = Cp="t
6o Y
L— U-X
C[:Il‘\.’l.-' = .’_'," i Ir= v-X
3 pkU 35
Cpkl =— X-1
pkL Tl épk' = =i
Cpk =Min(Cpyr. Cpirr) . % S A
Cok = MiN(Cpyr. Cokrr)

"Qua trinh ly tw&ng" nay ham y |1a do léch chuan dai han bang dé léch chuan ngan han.

Khi cac thuwéc do ndng lwc qua trinh nay dwoc mé rong cho cac dac trwng khdng cé phan bb chuan,
can bat diu tlr quan niém rang cac thudc do nay cé nghia nhw cac cdng cu quan ly, ching biéu thj va
phan anh sy phu hop cla cac gia tri thwc cda dac trwng véi gidi han quy dinh twong &ng cla né. Vi

vay, cac thudc do nay phai duwoc két hop véi ty & gia tri thwe phu hop hodc khéng phu hop. Cu thé,
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cung moét ty 1&é phu hop hoac khéng phu hgp phai mang lai cung gia tri nang Iwc hoac hiéu nang déc

lap v&i hinh dang phan b gia tri thwe cia dac trung.

Cong thirc duw¢i day twong dwong véi cac cong thirc trong Bang 1:

Bang 2 - Chi sé va wéc lwong nang lwe qua trinh (phan bé chuan) - Cong thire twong dwong

Chisé Uéc lwong
_ CDH[-' T Cpk}_ - Cﬂpht’r + Cipk[
Cp e O i il
2 p 2
:1—_51- = I,
Cpk'r'__' — 3 'DliL,- — 3 L
H-pp - -
C = - = ul g PL
okL 3 Cokr 3

trong dé py va p, 1a ty 1& khéng phu hgp & gi¢i han quy dinh trén va dwai, con p,, p, la cac woc
lwong twong trng. Cong thirc trong bang trén co thé ap dung cho moi phan bé.

Gia dinh rang nguwoi st dung co hiéu biét vé hinh dang phan bd do nhirng diéu dwoc biét vé qua trinh

san xuét hodc nhdr danh gia nhat dinh vé mau bang gidy xac suét thich hop.

Déi véi nhirvng phan bd dwoc quan trac thuwdng xuyén (chudn, loga chuén, Rayleigh va Weibull), cac
quan hé va céng thire can thiét dwoc cho trong Phu luc C.

5.7 Chi sb nang lwc khac déi véi dir liéu do dwoc trong cac trwong hop déc biét khac

5.7.1 Ty sb nang lwc qua trinh (PCF)

PCF la nghich dao cta chi s Cj:

6o _ 1
U-L C,

Ty sb nay co thé dwoc biéu thi bang gia tri phan trdm va thuwong duoc goi la Cr (%).

5.7.2 Chi s khi gi®i han quy dinh mét phia hoac khéng cho trwéc gi¢i han quy dinh
5.7.2.1 Khai quat

Dai khi, gi¢i han quy dinh dwoc cho chi c6 mét gi¢i han, vi du nhw gia tri Ién nhét. Trong trwdng hop

nay, chi co thé tinh chi sb Cy hodc Py

Ciing sé c6 tinh hudng gi&i han quy dinh khéng dwoc cho truéc hodc khdng biét. Tuy nhién, néu gia

tri dich hodc danh nghia dwoc cho dbi véi dac trwng sdn phdm hodc tham sb qua trinh thi cac thudc
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do dwdi day cé thé thich hop. Ching c6 gia tri d&c biét véi nhirng ngwdi tham gia vao viéc giam thiéu
dd bién déng qua trinh quanh gia tri dich.

5.7.2.2 Sai sb binh phwong trung binh (MSE)

Sai sé binh phuwong trung binh cung cip thuéc do lién quan dén ca vi tri va do bién dong. N6 dwoc

tinh nhw sau:
o+ (u= 1)
trong dé
o 1a d6 léch chuan cta qua trinh;
4 la gia tri trung binh dat dwoc clia qua trinh;
T la gia tri dich cho trwéc clia qua trinh.
Khi rat ra thwéc do nay tir dir liéu, can cung cap wéc lwong d6 léch chuan qua trinh va u bang cach
st dung di¥ liéu mau tir biéu dd kiém soat.
5.7.2.3 Chi s 0«

Chi s6 nay st dung sai sb binh phwong trung binh néu trong 5.7.2.2 nhung biéu thi toan bd gia tri
nhw hé sb cta dod bién ddng va dwoc tinh nhu sau:

100y02 + (u-T) )

O = T

voi T #0.
Mbt tinh chét clia chi sb nay 1a néu qua trinh trdi khoi dich ctia né thi chi sé sé tang gia tri va néu do
bién ddng qua trinh tang thi cling lam tang gia tri cGa chi sb. Chi sb nay cang nhé thi qua trinh cang

dwoc coi la van hanh tbt.

5.8 Danh gia ty Ié ndm ngoai quy dinh (phan b6 chuan)

Ty 1& ca thé nam ngoai quy dinh (py va p;) nam dwéi L va trén U cé thé wéc lwong bang cach st dung

cac tinh chat ctia phan bd chuan chuan hoéa. Do 1éch chuan héa c6 thé dwoc tinh nhw sau:
Zyy = 3épkU

va
Zy = 3épkL

py va p, tim dwoc la ty 18 vwot qua 2,y va z,, twong ting trong phan bd chuén chuén héa.
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Ngoai ra, hiéu suét qua trinh c6 thé dwoc tinh la 100 % trir di tbng phan tram khéng phu hop, trong

trwdng hop qua trinh dwoc kiém soat.

Néu d&c trung, dwoc kiém soat thdng ké va 6n dinh, cd Cy 12 0,86 va Cp 1a 0,91 thi ty I& nam ngoai

quy dinh cé thé dugc xac dinh bang cach s dung phwong phap néu trén nhw dwdi day.
a) Tinh dd léch chun héa "dwéi":
Z[AJL = 3CpkL

=3 x 0,91
=2,73

b) Tinh d6 léch chuan hoa "trén":
Z[AJU = 3CpkU

=3x0,86
=2,58

c) St dung bang chuan chuén hoa, tra gia tri p,, va p, dbivaity 1& phan bé nam ngoai gi¢i han quy
dinh Uva L, z,yva z,, twong ng.

Dé thuan tién va dé s dung, Bang 3 dwa ra gia tri tra ctru cho ty 1& nam ngoai quy dinh wéc lwong.
Bang 3 dugc xac dinh theo Cp hodc Cpy, chi s6 ndng lwe qua trinh (PCI). Khéng nén s dung Bang

3 dé rut ra gia tri C, hay Cy cho di liéu dinh tinh.

S dung vi du & trén véi Co 12 0,86 va Cyy 18 0,91, c6 thé doc trye tiép trén Bang 3 ty I&é nam ngoai
gi¢i han quy dinh U va L la 0,004 9 va 0,003 2.
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Bang 3 = Cy hodc Cpi,. (PCI trong bang) va ty 1é phan bé chuan cén lai trong dudi ctia phan bé

nam ngoai gi&i han quy dinh

PCl 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

1679 = 1068107591007 60« 109743109737 x 1007 321097 27 =109 23 = 10707 2.0 = 10°%7
1.5134%1008 301026 x 102221008 191017 =109 14 x 100912 x10% 1,1 x 1070 92 » 107
1413=10091 21005 10=x10% 391008 7810068 10008 59« 1006 52 < 102 4 5 =« 10-06 3.9 = 1006
1.3|48=100942=x100537 =100 3310052910526 1000523 <1005 20 = 1005 1,7 = 10705 1 5 = 1005
12| opoo2 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00004 0,0001 0,000 1
11| 00005 00004 00004 00003 OO003 00003 00003 00002 0,0002 00002
10| 00013 00012 00011 00010 00009 00008 00007 00007 0,0006 00005
09| 00035 00032 00029 00026 00024 00022 00020 00018 00016 00015
0&| opo22 00075 00069 00064 00059 00054 00049 00045 0,0041 00038

071 o017 066 00154 00143 032 022 00112 00104 00028 00089
06| 003%% 00336 00314 00204 00274 00256 00239 00222 00207 O0,0192
0,51 0,065 8 00630 00594 00859 00526 00495 00465 00436 00409 00284
041 01151 0103 01038 00985 00934 00885 O0838 00793 00749 00708
03] 015841 01762 01685 01611 01539 01469  0,1401 01335 01271 01210

N

021 02743 02643 02546 02451 0238 02266 02177 02090 02005 0,922
0,11 0,3821 03707y 03594 03483 03372 03264 03158 03050 02048 02843
0,01 05000 04830 04761 04641 04522 04404 04286 04168 04052 03936

5.9 Dinh tinh
5.9.1 Khai quat

Thwong cé tredng hop qua trinh dinh tinh véi muc tiéu 1a khéng cé sy khéng phu hgp hoac khéng co
ca thé khdng phu hop. Két qua la ndng lwc qua trinh trong trwéng hop qua trinh dwoc kiém soat gidi
han & tuyén bd v& mirc dd khong phu hop hodc ca thé khéng phu hop. Trwdng hop nay thuong co

dang trung binh qua trinh, vi du, p, va khéng ap dung chi sd duwoc cho & trén ciing nhw Bang 3.

Néu di lieu dinh tinh dwoc tao ra bdi hé théng do danh gia phép do dinh lwgng la dat hay khéng dat,

thi phai chu y gidm thiéu moi dd bién déng ctia hé théng do.
5.9.2 Thwéc do va chi sé nang lwc trong trwdng hop don vi khéng phu hop (rp) hodc ty 1é don
vi khong phu hop (p)

Khi quéa trinh dwoc theo ddi sir dung biéu dé np hoadc biéu dd p [xem mé td & TCVN 9945-1 (ISO
7870-1)], ndng lwc qua trinh c6 thé dwoc md ta bang mirc trung binh p hoac np khi qué trinh chirng
t6 la 6n dinh vé mat thng ke.

Hiéu suét qua trinh, déi khi goi 1a nang luc loat ddu (FRC), cé thé dwoc tinh nhw thé hién trong

phuwong trinh (3), nghia 1a FRC |a phan tram céa thé dap (rng dworc tao ra:
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10001 - p) (%)

hoac

100 (1 - @) (%) 3)

n
5.9.3 Thuwéc do va chi s6 nang lwc trong trwdng hop sé khéng phu hop (c) hodc ty 1é khéng
phu hop (u)

Khi qué trinh dwoc theo ddi str dung biéu dd ¢ hoadc biéu dé u [xem md tad & TCVN 9945-1 (ISO 7870-
1)], hiéu néng qua trinh can dwoc biéu thi bang cach ghi lai mrc trung binh ¢ hodc u khi qua trinh

chirng té & &n dinh vé mét théng ké.

Ngoai ra, ty I& xuéat hién sy khéng phu hop cé thé dwoc tinh la sé khéng phu hop trén mét tram don vi
(NHU):

o)

hoac
100u
trong dé » la c& nhém con dwoc lay.

Néu sw xuét hién sé khéng phu hop trén mét trdm nhd téi mirc NHU rat nhd so véi gia tri 1 thi thay
vao dé xét sb khdng phu hop trén mét triéu, nghia 1a NMU. Khi xt ly cac ca thé don chiéc, thudc do

nay thwong dwoc cho bang phan triéu (ppm).

NHU la thwéc do hivu ich khi so sanh cac qua trinh theo ¢& nhém con khac nhau va cung cép théng

tin lién quan dén ty 1& khong phu hop du kién trong dau ra clia qua trinh.
6 Hiéu nang

6.1 Khai quat

Hiéu nang qua trinh déi v&i moét dac trung 1a phan bd két qua thu dwoc. Khac biét quan trong duy
nhéat gitra hiéu nang va nang lyc 1a dbi véi hiéu nang khdng cé yéu cau qua trinh & trang thai kiém
soat théng ké hay qua trinh dwoc kiém soat bang biéu dd kiém soat. Duéi day |a cac diéu kién ap

dung cho hiéu nang:
— tAt ca cac diéu kién ky thuat, vi du nhiét dd va d6 &m, phai dwoc néu rd;
— d6 khéng dam bao cla hé théng do phai dwoc quy dinh;

— c4c khia canh nhiéu yéu t8, nhiéu mirc cla qua trinh can dwoc cho phép;

37



TCVN 9944-4:2013

— khoang th&i gian thu thap di liéu phai dwoc ghi lai;

tan sb ldy mau phai dwoc quy dinh va ngay, gi® bat dau va két thuc viéc thu thap di liéu;

qua trinh khéng can phai dwoc kiém soat bang biéu dd kiém soat; va

— quaé trinh khdng can phai & trang thai kiém soat thdng ké, dac biét, cé thé sir dung di liéu lich st
chwa biét vé trinh ty dé danh gia hiéu nang qua trinh.

Cac chi sb dwoc cho dwdi day dé biéu thi hiéu nang qua trinh. Dang cla chang twong tw nhw da cho
trong ndi dung vé nang lyc va sir dung mdi quan hé tdng quat trong cong thirc (1) va (2) dbéi véi div

liéu do dwoc ngoai trir chung dwoc goi twong wng la Py, Ppky Va Py
6.2 Chi s6 hiéu niang qua trinh déi véi dir liéu do dwoc (phan bd chuan)

6.2.1 Chisé P,

Khi cac gia tri riéng 1& hinh thanh phan bb chuén, do dai khodng quy chiéu bang 6, trong doé o la do
léch chudn toan phan. Vi vay, chi sé P, c6 thé dwoc biéu thi la:
U-L

P =
i 60,

Uéc lwong (6,) do léch chudn toan phan (o) dwoc yéu ciu dé thu duoc woc lwong cla chi sb P,

Trong thuc té, 5,58 la dd 1&ch chuan (S)) cla toan bd di liéu. Khi cé dwoc gia tri nay, chi sé dwoc

woc lwong:
- U-1L
P, =—
60,

6.2.2 Chisé P,

Khi phan bd cla cac gia tri riéng 1& hinh thanh phan bd chuan, trung vi Xs; o, bang trung binh ().

Ngoai ra, Xogses % — Xs0% VA Xso % — Xo135 % déu bang 3ai. Vi vay, chi sb Py la gia tri nhé hon trong hai

gia tri:
U-wu
P, =
PkU 30,
hoac
u—L
P, =
Pkt 30,

trong d6 Py dwoc woc lvong boi:
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s U-X
pkU 30'\_’[
hoac
. X-L
P, =——
Pk 30,

Chi sb nay cang nhd thi ty & ca thé tao ra ndm ngoai quy dinh cang cao.

6.3 Chi s6 hiéu niang qua trinh déi vé&i dir liéu do dwoc (phan bd khdng chuan)

6.3.1 Khai quat

Céch tiép can lya chon trong diéu nay déi vai div liéu khéng chudn gidng nhw dé cap & 5.5 dbi véi chi
sb nang luc.

6.3.2 Phwong phap gidy xac suat

T biéu db twong tw nhw thé hién trén Hinh 4, c6 thé thu dwoc wéc lwong cla cac phan vi Xo13s o, va
Xoo .65 %. Cac woc lvgng dwoc ky hiéu twong rng la Y; va Y,, phwong trinh tré thanh:

U-L
Y-,

B, =

Theo cach twong tw, cdng thirc tinh Py tré thanh:

A

}3 _ U_Xso%
pkU — ~
Y, —Xso%
hoac
}3 _ Xso% -L
pkL — A
Xso% -7

chon biéu thirc nao cho gia tri thdp hon. Néu chi sb nhd hon gia tri da cho thi quéa trinh dworc coi la
vuot qua ty 18 ca thé ndm ngoai quy dinh. Ty |& khdng phu hop phu thudc vao phan bb va gia tri cia
chi sb. Lién két gitra chi sb va ty |& ca thé khong phu hop tao ra phu thudc vao Iép phan bd. Can can
trong dé khéng giai thich cac chi sb trén co sé& cac diém nguwdng dwoc rat ra cho phan bd chuén va

do dé chi ap dung dwgc cho phan b do.

Chu y la phuong phap gidy xac suat wéc lwong truc tiép cac phan vi cuc tri va cé thé khéng chinh
xac. Ngoai ra, phwong phap wéc lwgng st dung gidy xac suat, mac du s dung rat don gian, nhung

hoi thd va quy trinh tinh toan dwgc wu tién (xem Phuc luc C).

6.3.3 Phwong phap dwong cong Pearson
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Puwdng Pearson chuan hoa d6i khi dwoc st dung nhuw mdét Iwa chon thay thé cho giéy Xac suat.

Phwong phap nay dwoc md ta bang vi du (xem Phu luc B). Chi sé duwgec tinh toan theo cdng thirc:

U-L

Pp =—
X99,865% - X0,135%

trong do, )A(Oyms% va )?99Y865%Ié phan vi 0,135 % va 99,865 % wdc lwgng tr dwéng Pearson chuén
hoa.

Ta cling c6 cong thure:

13 _ U_Xso%
pkU — ~ ~
ng,sss%_ Xso%
va
13 _ Xso%_L
pkL =~ ~ A

XSO%_ XO,‘I35%

trong do, )?50% la gia tri trung vi wéc lvgng.

DPé sir dung phwong phap nay, ngudi sir dung can thiét |ap gia tri bat dbi xirng va dd nhon cling voi

trung binh va dd I&éch chuén cho tap dir liéu dung dé tinh toan chi sé.

Phwong phap nay khong dwoc wa dung nhwng dugec trinh bay & day cho hoan chinh vi déi khi cling
duoc st dung. Xem thém 5.5.3 vé viéc s dung phuong phap nay.

6.3.4 Phwong phap xac dinh phan bd

Xem Phu luc C vé& md ta cac ho ham phan bd nhw phan bd loga chuan, Rayleigh va Weibull dwoc
dung phd bién khi nghién ctru vé& hiéu ndng qua trinh. Xem thém 5.5.4 vé viéc sir dung phwong phap
nay.

6.4 Chi sb hiéu nang khac déi véi div liéu do dwoc

Tét ca cac chi s6 cho trwdc day dbi véi ndng luc twong tw nhw khi xem xét hiéu nang. Do léch chuan

bat ky sé& thé hién do bién dong tbng thé () thay cho d6 bién dong vén cé (o). Xem 4.3 va 5.2.1.
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6.5 Danh gia ty Ié ndm ngoai quy dinh (phan b6 chuan)

O day s dung phwong phap twong tw nhw 5.8 dé woc lwong ty 1& ndm ngoai quy dinh. Ngudi doc

nén thay P, va P, twong tng cho C,, va épkL. Ciling c6 thé st dung Bang 3 dé xac dinh ty 1&

nam ngoai quy dinh va ngudi doc can nhap 13pkU hodc 13pkL vao bang thay vi épkU hodc épkL'

6.6 Dinh tinh

Chi sé hiéu nang giébng nhw cac chi sb da néu trén day. Xem 5.9 vé mé ta cac thuwdc do.
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Phu luc A
(tham khao)

Uéc lwong do léch chuan

A1 Khai quat

Can woc lwong dd léch chuadn dé tinh cac chi sé dé cap trong tiéu chuan nay. Cé6 hai loai dd léch
chuén duoc xét. Loai thir nhat dwoc mé ta nhw dd l1éch chudn ngén han hodc d6 léch chuén (vén co)
tirc thoi. N6 thuwong duoc tinh tir cac théng ké 14y tir biéu d6 kiém soat va diéu nay dwoc thé hién

trong A.2. Loai thr hai la wéc lwong cta dd Iéch chuén toan phan va duwoc mé ta trong A.3.

A.2 D6 léch chuan vén cé

A.2.1 Ud&c lwong str dung gia tri do rong trung binh

Do léch chuan (qua trinh) vdn cé (dir liéu s& dwoc lay tir biéu dd kiém soat "dwoc kiém soat") cé thé

duoc woc lwong tir bidu d6 kiém soat dd rong nhé cong thire sau day:

Q>
Il
ST

trong do d 14 hé sb biéu dd kiém soat lay tv Bang A.1.

Bang A.1 — Hé s6 biéu do kiém soat dung cho wéc lwong do léch chuan qua trinh

C& nhém con (n) d, Ca
2 1,128 0,797 9
3 1,693 0,886 2
4 2,059 0,921 3
5 2,326 0,940 0
6 2,534 0,951 5
7 2,704 0,959 4
8 2,847 0,965 0
9 2,970 0,969 3
10 ® 3,078 0,9727
® Gia tri clia dy va ¢4 dbi v&i ¢ mau 16n hon 10 c6 thé tim trong tai liéu.
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A.2.2 Uéc lwong str dung gia tri do léch chuan trung binh
Néu biéu dd kiém soat do léch chuan dwoc sir dung dé theo ddi d bién dong trong nhém con thi co
thé wéc lwong d6 1éch chuan (qua trinh) vén cé bang coéng thirc sau day:
S

Cyq

G =
trong do c4 la hé sb biéu db kiém soat 14y tlr Bang A.1.

A.2.3 Ud&c lwong str dung gia tri do léch chuan nhém con

Néu dd léch chuan trong nhém con duwoc tinh cho méi nhém con thi cdng thire duwéi day cho gia tri do

l&ch chuén vén cé chinh xac hon trong A.2.1 va A.2.2:

trong d6 c6 m nhém con, mdi nhém gém » quan trac.

A.3 Uéc lwong dd léch chuan toan phan

Khi di¥ liéu dwoc tao ra tir qua trinh "nam ngoai kiém soat" hodc néu khong s dung biéu d6 kiém
soat, thi viéc st dung cac phwong phap cua A.2 dé tinh do léch chuan la khong thich hgp. Thay vao

doé nén st dung cong thirc dwdi day:

Céc truong hop dan dén viéc sir dung cdng thirc nay 1a khi cé dao dong trong trung binh qua trinh do
cac nguyén nhan an dinh khéng loai bd dwoc gay ra va dd bién dong bd sung nay duoc két hop véi
dd bién dong con lai do nguyén nhan ngau nhién. Pay 1a thwéc do d6 bién dong thich hop dé st

dung khi tinh cac chi sé hiéu nang.

Khi xét cac qua trinh nhiéu dong, nhw ép duc phun nhiéu ngan, thuworng can xi ly div liéu tir tat ca cac
ngan nhw chudng thu dwoc tr qua trinh don 1. D liéu ti moi ngan co thé tao thanh mot phan bb
chuén don. Tuy nhién, thuc t& thwdng xay ra 1a méi ngan tao ra phan bd khac biét dai chat vi trung
binh hodc dd bién dong hoac ca hai khac nhau. Néu dir liéu tir tat ca cac dong qua trinh cé thé duoc

coi la tao ra phan bé chudn thi cong thirc nay sé cho wéc lwong d6 bién dong qua trinh t6t nhat.

43



TCVN 9944-4:2013

Phu luc B
(tham khao)

Uéc lwong thwdc do nang Iwe va hiéu nang str dung dwéng Pearson —

Quy trinh va vidu "

B.1 Ghi gi&i han qui dinh

Gi¢i han trén, U= 0,30

Gidi han duwéi, L = 0,20

B.2 Ghithéng ké qua trinh

Qua trinh thé hién "dwoc kiém soat" vé mét théng ké
Trung binh, x =0,235

Do léch chuén, ¢ = 0,012 2

D6 bat dbi xirng, 7, = 0,7 (lam tron dén mot chir sb thap phan)
D6 nhon, ,éz = 3,5 (Iam tron dén mét chiv sb thap phan)

B.3 Tra phan vi 0,135 % chuén héa

Dbi v&i bat dbi xirng dwong, sir dung Bang B.1; déi véi bat ddi xirng am, sir dung Bang B.2.
Phan vi 0,135, Py 135% = 3,056 nh& ndi suy

B.4 Tra phan vi 99,865 % chuan hoéa

Dbi v&i bat dbi xirng dwong, sir dung Bang B.2; dbi vai bat dbi xirng &m, sir dung Bang B.1.
Phan Vi 99,865, ng_gas% = 4,656 nh& nél suy

B.5 Tra trung vi chuan héa trong Bang B.3

Déi vaoi bat dbi xirng dwong, dao dau; déi véi bat déi xieng am, dé nguyén duong.

Trung vi chuan héa, Psyy, = — 0,067 5 nh& ndi suy

R Quy trinh nay dwa trén quy trinh trong tai liéu tham khao [10] (xem Thw muc tai liéu tham khao).
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B.6

B.7

B.8

B.9

Tinh phan vi 0,135 % wéc lwong

A

Xo1359% = X — 0Fp 1359,

=0,235-(0,012 2 x 3,056)
=0,1977

Tinh phan vi 99,865 % wéc lwong

A
A

Xo9865% = x = 0P 865 %
=0,235- (0,012 2 x 4,656)
=0,2918

Tinh trung vi wéc lwong

A
A

Xsoo =X — 0Py,
=0,235 + (0,012 2 x—0,067 5)
=0,234 2

Tinh chi s6 néng lwc qua trinh

U-L

Co=— :
X99,865% - X0,135%
_0,03-0,20
©0,2918-0,1977
=1,06

é _ U — Xgo
pkU — ~ ~

X99,865% - XSO%
~0,03-0,2342
©0,2918-0,2342
=1,14

é _ KXoy, — L
pkL — ~ ~

XSO% - X0,135%
_0,2342-0,20
©0,2342-0,1977
= 0,94

TCVN 9944-4:2013
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Bang B.1
Puwdng Pearson (dudi chuan hoa)
Py 135 % (phan vi 0,135) dbi v&i y4 > 0. Pog ges o, (phan vi 99,865) dbi véi y4 < 0
nﬁgn ; Do bat dbi xirng (y1) &)
(/) |00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 18 17 18 18 20
-1.4 [1.512 1421 1317 1.206 1,082 0,879 0,868 0,782 14
-1.2 |1.727 1612 1498 1.364 1.230 1,100 0,875 0,856 0,747 -1z
-1,0 |1.888 1.840 1698 1541 1.384 1232 1,060 0,857 0,336 -1.0
-0 (2210 2.072 1912 1,736 1.585 1,377 1212 1.062 0,927 0,204 0882 0.8
-0F (2442 2208 2129 1.841 1.740 1530 1,248 1,175 1,023 D367 0.786 0,858 -0.&
-04 |2852 2.508 2335 2,141 1.830 1,711 1,406 1,200 1,125 D874 0,341 0,723 0618 -0.4
-0,7 (2828 2692 2522 2320 2116 1,867 1,655 1,434 1235 1,065 0,819 0.791 0677 0.574 -0z
00 |2.000 2.856 2689 2.500 2289 2,059 1,817 1,576 1356 1,163 1,000 0,861 0,739 0.630 0.531 0.0
02 |2.140 2038 2834 2653 2.447 2220 1,976 1,726 1485 1,260 1,086 0923 0,801 0,538 0.583 0.2
04 |2261 3.088 20527 2765 2580 2,368 2,127 1,873 1810 1,262 1,176 1,008 0,885 0.742 0634 0.538 0.4
0.6 3,388 3,164 3,045 2,896 2. 714 2,502 2267 2,015 1,754 1,502 1,277 1,087 0,931 0,792 0,653 0,583 0489 0.6
0.8 |3,458 3,222 3,118 2,686 2,B21 2,822 2,388 2,148 1,887 1,625 1,381 1,172 1,000 0,857 0,738 0,628 0.533 0,8
1.0 |3,53¢ 3,288 3,174 3,058 2810 2,727 2,512 2,271 2,013 1,746 1,481 1,262 1,072 0,917 O.787 0.675 0.575 0484 1.0
12 |3.811 3,300 3,218 3.115 2,883 2,817 2,618 2,385 2,132 1,876 1,002 1,357 1,149 0,979 0640 0.721 0617 0.524 1.2
14 |3.874 3327 3.254 3161 3.043 2803 2708 2468 2243 1,981 1,713 1.456 1.230 1,045 0.604 0.762 0,650 0.562 0.475 14
16 |3.731 3,340 3.282 3.100 3,002 2,957 2767 2,561 2,345 2,080 1,821 1556 1,316 1,113 0.650 0615 0.701 0.600 0.510 i
18 [2782 3367 2308 3220 3,133 3,011 2,856 2864 2436 2180 1925 1,864 1404 1,185 1,002 0863 0743 0638 0546 0461 18
20 |2.828 3382 3325 3255 3167 3,055 2,014 2736 2524 2283 2,022 1,755 1494 1,281 1068 0613 0.785 D676 0.580 0,404 20
22 |2,870 3,395 3342 3277 3.196 3,003 2,064 2,800 2800 2,360 2,116 1,850 1,584 1,332 1.132 0,064 0,628 0.714 0.615 0,526 0.445| 2.2
24 |2,008 3405 3,359 3.205 3.220 3,126 3,006 2,855 2860 2445 2202 1,940 1,672 1.420 1,198 1,018 0,673 0,752 0.640 0,557 0.475| 2.4
26 |3.842 3415 3,307 3.311 3241 3,153 3,043 2,804 2,730 2,521 2,283 2,028 1,780 1,501 1287 1,073 0,818 0.791 D683 0,580 D504 | 2.6
2B |3875 3423 3,378 3324 3250 34TV 3,075 2,946 27E4 25B6 2,358 2,107 1,844 1,581 1338 1,131 0.0G5 0830 D.717 0,620 0,533| 2.8
30 |4004 3430 3387 3328 3,274 3,108 3,103 2,883 2351 2,846 2437 2,183 1024 1,681 1410 1,191 1,013 D.E7D 0,752 0,851 0,562 | 3.0
32 |4.031 3438 33085 3.546 3288 3,216 3,127 3,015 2,874 2800 2407 2,254 2,000 1.732 1433 1.253 1.083 0.841 0,787 0,651 0.500| 3.2
34 |4058 3441 3402 3556 3300 3,233 3,140 5,043 2911 2747 2540 2,321 2072 15812 1555 1,517 1.115 0.853 0.622 0,712 0.818| 3.4
36 |4.072 3446 3408 3364 3311 3,247 3,168 3,060 20945 2760 2,602 2,383 2,140 1,634 1626 1381 1.160 0005 0,658 0744 0.646| 3.6
36 |4.101 3450 3414 3371 3321 3,259 3,164 3,001 2974 2,320 2651 2,440 2,205 1,052 1695 1448 1.224 1041 0,605 0,775 0.674| 3.8
40 |4.121 3454 3410 3.378 3320 3,271 3,200 3,111 3,001 2,364 2,695 2,404 2,285 2018 1.782 1.510 1.281 1.088 0,832 0,807 0.702| 4.0
42 4,140 3458 3423 3384 3337 3,261 3,213 3,120 3,025 2,805 2,735 2,542 2,321 2.080 1627 1.574 1.338 1.135 0.671 0,830 0.730| 4.2
44 |4157 3481 3,428 3,389 3344 3200 3,225 3,145 3047 2,923 2,771 2,588 2,374 2,138 1,685 1,638 1.390 1.184 1011 0,872 0,758 | 4.4
46 |4,174 3484 3,431 3,384 3350 3,2B9 3,236 3,160 3,066 2940 2,805 2,029 2,424 2,154 10648 1,697 1453 1.234 1,052 0,205 O,7TEG| 4.6
48 |4,188 3488 3,435 3,309 3356 3,306 3,246 3,173 3,084 28972 2,835 2,008 2470 2,248 2005 1,758 1.510 1.285 1,004 0,230 0,815| 4.8
50 |4.204 3480 3423 3403 3362 3,313 3,256 5,966 3,100 2904 2,283 2,702 2,513 2,206 2058 1613 1.588 1.336 1.137 0,975 0.844| 5.0
52 |4.218 3471 3441 3406 3367 3,320 3,264 3,907 3,114 5,013 2,888 2,735 2,582 2.342 2111 1,667 1.621 1.387 1.181 1,010 0.874| 5.2
54 (4231 3473 3444 3410 3.371 3,226 3,272 3,207 3,125 3031 2,911 2,765 2539 2,336 2180 1,020 1,675 1.435 1225 1,047 D.004| 54
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Bang B.1 (két thuc)

TCVN 9944-4:2013

Puwdng Pearson (dudi chuan hoa)
Po.135 % (phan vi 0,135) dbi v&i y4 > 0. Pog ges o, (phan vi 99,865) dbi véi y4 < 0
bo Do bét dbi xirng (y1)
nhon 53]
(B) |00 o1 02 03 04 05 08 07 08 08 10 11 12 13 14 15 18 17 18 18 20
58 [4.243 3475 3446 3,413 2,375 3,331 3279 3218 3,140 3.047 2.033 2703 2624 2427 2,206 1,970 1,727 1.480 1,270 1,035 0,035| 58
& |4.255 3477 3446 3416 2,370 3,328 2226 3225 3,152 2082 2052 2813 2856 2465 2,260 2,010 1,775 1,520 1,316 1,122 D.088| 5.8
B0 [4.266 3478 3451 3,410 2,383 2,341 2202 3233 3,182 3076 2.070 2841 2665 2,501 2,202 2,065 1,827 1,586 1,361 1,182 0,008| 6.0
B2 [4.278 3450 3,453 3,422 2386 3,345 2207 3.240 3,172 2.080 2087 2863 2713 2,535 2,232 2,100 1,874 1 1.031| 6.2
G4 |4.288 3481 3,454 3424 3380 3,340 3,303 3,247 3,181 3,100 3,003 2,883 2,738 2,567 2,360 2,151 1,818 1,085) 6,4
B2 [4.208 3483 3456 3,426 2302 3,352 2308 3254 3,133 3111 3,017 2602 2,763 2,507 2,405 2,101 1,962 1,727 1.406 1232 1,000| 6,8
62 [4.305 3,454 3,458 3,420 3,305 3,357 2312 3200 3,197 2122 3.030 2019 2765 2,624 2438 2,220 2,004 1,771 1,540 1,322 1,134| 6.8
7.0 [4.312 3485 3450 3,431 2,306 2380 2316 2285 2.204 3131 3042 2036 2506 2851 2460 2,265 2044 1,814 1,583 1,362 1.180| 7.0
7.2 |4.322 3486 3,461 3432 3,400 3,383 3,321 3,270 3,211 3,140 3,054 2,651 2,825 2,875 2,488 2,300 2,083 1,855 1,025 1,403 1.204| 72
7.4 4330 3457 3,462 3.434 3,403 3,306 3324 3.275 3,218 3,148 3,065 2,865 2,843 2,608 2,527 2,333 2,120 1,885 1,086 1443 1.240| 7.4
7.8 [4.337 2.458 3464 3,436 2405 3,300 2,328 3.280 3,224 3150 3075 2078 2860 2,720 2,554 2,364 2,155 1,033 1,706 1482 1,276| 7.8
72 [4.342 3480 3465 3,437 2407 2,372 2331 3284 3,220 3184 3085 2000 2876 2740 2,570 2,304 2,180 1,070 1,744 1521 1.311] 7.8
B0 |4.351 3,480 3,466 2,420 3,400 3,374 3,335 3,289 3,235 3,171 3,004 3,002 2,801 2,750 2,803 2,422 2,221 2,006 1,782 1,559 1,347| 8.0
B2 [4.352 3401 3467 3,440 2411 2377 2338 3202 3,280 3177 3103 3.013 2,806 2777 2,625 2440 2,252 2,040 1,815 1596 1,332| 8.2
B4 [4.365 3402 3460 3,442 2412 3,370 2340 3200 3,284 3183 3111 3023 2910 2704 2846 2475 2,282 2,073 1,854 1,632 1.418| 5.4
BE  [4.371 3402 3460 3,443 2414 23281 2343 3300 3,240 3180 3118 3.033 2,832 2,810 2,666 2400 2,310 2,104 1,885 1,667 1.452| 858
& |4.377 3405 3470 3444 2446 3,303 2348 3,303 3,253 2105 3.125 3.042 2043 2825 2865 2,520 2337 2,135 1,021 1.702 1.488| 8.8
B0 [4.382 3404 3471 3,445 2417 3,385 2348 3300 3.257 3.200 3.132 3051 2855 2,830 2,705 2544 2,363 2,164 1,953 1,738 1.520| 0.0
B2 [4.382 3405 3472 3,447 2416 2,387 2351 2300 3.261 3.205 1,132 3.059 2965 2,853 2,720 2,565 2,386 2,122 1,084 1.788 1552( 02
B4 4303 3405 3,473 3,446 2,420 3,388 3353 3.312 3,265 3.200 3,744 3067 2,075 2,866 2,738 2,585 2,411 2,210 2,014 1,800 1.538| 0.4
B8 [4.302 3406 3473 3,440 2421 3,300 2355 2315 2.282 3.214 3150 3075 2865 2878 2,752 2604 2434 2,245 2042 1831 1617| 08
B2 [44D3 3,406 4,474 3,450 2422 3,302 2357 3317 3,272 3.213 3.158 3.082 2,904 2,800 2,766 2,622 2456 2,271 2,070 1861 1.648| 98
10,0 [4.402 3407 3,475 2451 3,424 2303 3,350 3.320 2.275 3,222 5,161 3.088 3,003 2,801 2,760 2,830 2,476 2,225 2,087 1.890 1.672(10.0
10,2 3,425 2,305 2,361 3,322 3,273 3,228 3160 3.005 3,011 2811 2,703 2655 2406 2,316 2,123 1.018 1.708[10.2
104 3,306 2,363 3.325 3.281 3,230 3.171 3101 3010 2,821 2,806 2671 2,515 2,340 2,146 1.045 1.737(10.4
0.8 3,364 3,327 3.283 3.233 3175 3,107 3,026 2830 2,816 2666 2,533 2,381 2,172 1,072 1.765(10.8
0.2 2,320 3,288 3.237 3.179 3112 3,033 2,940 2,820 2,700 2551 2,382 2,196 1098 1.793|10.8
1,0 3,280 3,240 3.184 3,118 3,040 2,948 2,840 2,714 2,567 2401 2,216 2023 1.818[11,0
11,2 3,243 3,188 3.123 3.046 2,956 2,851 2,727 2,563 2,420 2240 2047 1.845)|11.2
1.4 3101 3,122 5,053 2064 2,861 2,730 2,506 2,435 2281 2070 1.570(11.4
118 2105 3,132 3,058 2,872 2,870 2,281 2,083 1.885(11,8
11,8 3,137 3,084 287 2301 2115 1,818)11.8
12,0 3.141 3,070 2,986 2,868 2,773 2641 2,480 2320 2,138 1.042[12.0
12.2 3,075 2,803 2,806 2784 2653 2,505 2,336 2157 1.085(12.2
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TCVN 9944-4:2013

Bang B.2
Puwdng Pearson (dudi chuan hoa)
Pgo 865 % (Phan vi 99,865) dbi v&i y4 > 0. Py 135 ¢, (phan vi 0,135) dbi véi v, < 0.
nﬁgn , Do bat dbi xing (v1) =
(f) |00 01 02 03 04 05 06 OF ODE OB 10 11 12 13 14 15 18 17 1@ 19 20
-14 [1.512 1584 1632 1.665 1,653 1,826 1572 1516 -1.4
-12 |1.727 1,812 1871 1,889 1885 1,881 1,803 1,726 1,836 -12
-1.0 |1.egd 2,085 2,134 2,170 2,169 2,131 2,081 1,266 1,856 -1.0
-0 2210 2,320 2400 2440 2,454 2,422 2,340 2,241 2,108 1,865 1,822 -0.8
-06 |2442 2580 2643 2704 2726 2706 2846 2540 2,205 2,225 2,052 1.885 0.6
-04 |2653 2774 2.BG9 2,834 2,969 2,99B 2926 2,837 2,800 2,518 2,314 2,114 1.828 -0.4
-0.2 |2.839 20481 3,060 3.133 3,179 2,184 3,173 3,109 2,883 2,824 2.80E 2.373 2.152 1852 -0z
00 |5.000 2123 3224 3303 3,356 3,387 3,385 5,245 3250 3,116 2914 2665 2.405 2160 1,960 0.0
0.2 |3.140 3261 3.364 3447 3,510 3,550 3,584 3,546 3468 3,376 3206 2870 2600 2412 2167 0.2
D4 |3.261 2381 3484 3570 3,630 3,886 3715 3715 3,861 3,603 3466 3.264 2003 2687 2398 2140 0.4
D8 |3.366 2485 3582 3678 3740 3,805 3,843 3,850 3,844 3703 3600 3520 3.200 2084 2658 2368 2110 0.8
0.2 |3458 3575 3673 3768 3,844 3,005 3,051 3,976 3,861 3,953 3,863 3758 3,501 3.283 2045 2609 2322 0.3
1.0 |3.539 3654 3757 3.647 3826 3,991 4,044 4,060 4,006 4,087 4,043 3062 3707 3561 3.243 2831 2547 2,260 1,
1,2 |3.611 2724 3,628 3017 3,807 4,066 4,124 4,167 4,104 4,208 4,177 4,115 3,008 3.508 3,520 3,172 2708 2476 1.2
14 |3.674 2,780 3,887 3873 4,060 4,121 4,183 4,243 4,278 4,206 4,200 4252 4,168 4,020 3,739 3,402 3,075 2,705 2,382 1.4
1.6 |3731 3,842 3042 4033 4,115 4,180 4,253 4,308 4,351 4,376 4,366 4,367 4.311 4.200 4.015 3,736 3,364 2961 2,600 18
1,8 |3.782 2,891 3.000 4081 4,164 4,230 4,307 4,365 4,414 4,440 4,965 4472 4431 4.352 4,200 2,070 3,646 2,238 2,840 2511 1.8
20 |3.823 2,930 4034 4,125 4208 4,285 4,354 4,416 4,468 4,511 4,530 4540 4 532 4470 4,372 4,138 3,007 2,522 3,085 2,718 20
22 |3E70 2976 4073 4.164 4,248 4,325 4,306 4460 4,517 4,564 4,200 4.620 4.610 4557 4,510 4,380 4,137 3,798 3,370 2840 2603| 2.2
24 |3802 4013 4109 4.109 4,263 4,381 4,433 4,500 4,550 4,811 4,853 4662 4.603 4676 4627 4521 4338 4,047 3,648 3,201 2608| 2.4
28 |3.843 4040 4,142 4231 42315 4,384 4,487 4,535 4,507 4,863 4,700 4.730 4,757 4,756 4,725 4,640 £508 4,260 3,916 3,471 3.033| 2.0
28 |3875 4077 4172 4261 4,344 4,423 4,406 4,567 4,831 4,800 4,741 4753 4512 4624 4,500 4,758 4,550 4,480 4,180 3,745 3.280| 2.3
30 |4.004 4105 4,109 4267 4,371 4,450 4,525 4,506 4,862 4,723 4,777 4.624 4,660 4582 4,521 4,850 4771 4,823 4378 4,007 3.544| 2.0
3.2 |4031 4131 4224 4312 4,306 4,475 4,550 4,622 4,660 4,752 4,810 4661 4,603 4032 4044 4020 4875 4,762 4503 4,247 3813| 2.2
34 |4.056 4155 4247 4335 4,418 4,408 4,573 4,545 4714 4,770 4,530 4503 4,040 4 076 ¢ 097 4,996 4083 4,880 4723 4461 4.072| 2.4
38 |4079 4177 4260 4350 4,430 4,516 4,504 4567 4737 4,803 4,565 4022 4.673 5015 5044 5055 5038 4,980 4550 4647 4.311| 2.8
38 |4.101 4197 4283 4.375 4,458 4,537 4,814 4,667 4757 4,825 4,866 4 043 5.002 5040 5035 5,106 5103 5,068 4076 4,506 4.524| 2.
40 |4.121 4217 4,307 4.303 4,476 4,555 4,831 4705 4,776 4,845 4,210 4672 5.020 5080 5,122 5,150 5,150 5,132 5,075 4,843 4712| 4.0
4,2 [4.140 4234 4324 4410 4482 4571 4,048 4,722 4,704 4,863 4,820 4083 5052 5107 3,202 5,159 5,060 4873 4,2
4.4 [4.157 4251 4,340 4425 4508 4,587 4,083 4,737 4,800 4,870 4,247 5012 5074 5,131 5131 5,223 5250 5257 5,232 5,150 5.012| 4.4
48 |4.174 4,267 4,355 4.440 4,522 4,801 4,877 4,752 4,824 4,805 4,963 5,029 5.003 5,152 5,207 5,252 5,288 5,305 5,205 5,244 5.131| 4.8
4,8 [4.189 4281 4,369 4454 4535 4,814 4,091 4,765 4,838 4,200 4,876 5045 5110 5,172 5,228 5280 5321 5346 5,340 5,218 5.233| 4.8
50 [4.204 4285 4,383 4467 4,548 4,827 4,703 4,778 4,851 4,022 4,062 5060 5126 5,180 5,249 5,302 5,350 5,383 5,386 5,281 5.320| 5.0
52 4212 4308 4305 4470 4,560 4,836 4715 4760 4,862 4,834 5004 5073 5141 5208 5287 5325 5,378 5.415 5.437 5,436 5.305| 5.2
54 |4.231 4321 4407 4400 4,571 4,840 4725 4,500 4,573 4,845 5,016 5086 5154 5200 5224 5344 5300 5,443 5474 5483 5460| 5.4
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TCVN 9944-4:2013

Bang B.2 (két thuc)

Budng Pearson (dudi chuén hoa) ]
P99'355% (phén V| 99,865) doi voi Y12 0. P0'135 % (phén VI 0,135) doi voi Y1 < 0.

Pé A ks
nhon Do bat doi xirng (1) (8,)

(fo) (DD D1 D2 D2 04 D g oOF 08 02 10 11 12 12 14 15 16 17 18 18 20D

n

3 4,243 4,332 4,416 4,501 4,581 4659 4738 4810 4,834 4838 5,027 5,087 5,166 5233 5209 5361 5418 5468 5505 5525 5.516( 5.6

5 4,255 4,343 4,420 4511 4,591 4 660 4 745 4820 4,803 4088 5037 5108 5177 5246 5312 5,276 5436 5401 5,533 55081 5,565( 5.8

8.0 (4286 4354 4420 4521 4,600 4,673 4,754 4,829 4,002 4,975 5,048 5117 5,186 5,257 5,225 5380 5452 5,511 5,558 5,092 5,008) 6.0

8.2 (4276 4,364 4448 4530 4,600 4,605 4763 4,837 4011 4,933 5,055 5126 5197 5267 5336 5403 5,467 5,520 5561 5621 5845) 6.2
5

B4 |4,286 4,373 4,457 4,538 4,618 4,703 4,771 4,845 4,018 4991 5083 5,135 5,206 5276 5,346 5414 5480 5542 5600 5,046 5,876 6.4

6.6 [4286 4382 4466 4547 4,626 4710 4773 4,853 4,926 4,988 5,071 5,143 5, 285 5,356 5425 5482 5557 5,818 5,609 5706 6.6

8.8 (4305 4301 4474 4554 4832 4717 4785 4,800 4,932 5008 5,073 5,150 5, 23 5264 5434 5503 5560 5834 5638 5732 6.8

7.2 (4322 44008 4420 4580 4,647 4,730 4799 4,873 4048 5019 5,001 5,184 5,

2
2

7.0 (4313 4309 4481 4582 4.640 4,724 47092 4,807 4,840 5,013 5,085 5,157 5,220 5,301 5372 5443 5,513 5,581 5848 5706 5754 7.0
236 5,308 538D 5451 5522 5501 5858 5,722 5775 7.2
2

74 (433D 4414 4486 4576 4.654 4,738 4605 4,872 4852 5,025 5,097 5170 5,242 5314 5367 5459 5,530 5,601 5860 5736 5782 74

76 |4337 4421 4,503 4,582 4,680 4742 4811 4,835 4,958 5031 5,103 5,175 5,248 5320 5203 5466 5535 5,600 5870 5740 5808( 76
4

4
TR [4344 4428 4,500 4588 4,606 4,747 4 B17 4,890 4,903 5038 5,108 5,181 5253 5326 5,300 5472 5,545 5617 5,888 5,700 5,823 7.8
30 4351 4434 4,515 4,584 4672 4753 4 822 4898 49082 5041 5,114 5,186 5250 5331 5404 5478 5551 5,624 5806 5771 5,836) 8.0
8.2 |4,35B 4441 4,521 4,800 4,677 4,758 4 627 4,801 4,974 5048 5,118 5,181 5283 5336 5410 5,483 5,557 5631 5,704 5,775 5,847 8.2

34 (4385 4447 4537 4005 4,687 4,762 4832 4,005 40878 5,051 5,123 5,185 5,268 5341 5414 5488 5,562 5637 5710 5,732 5,858) 84

3.6 [4371 4452 4,532 4811 4,687 4,767 4,837 4,910 4,832 5055 5,127 5200 5272 5345 5419 54083 5567 5,842 5717 5,790 5,887 86
3.6 [437T 4458 4,536 4016 4,682 4772 4641 4,914 4837 5,059 5,132 5204 5,276 5,340 5423 5407 5,572 5,847 5,722 5,797 5.875) 8.6
9.0 (4382 4463 4,543 4821 4,687 4,778 4845 4918 408531 5083 5,135 5208 5280 5353 5427 5501 5576 5,652 5727 5802 5,883) 90
9.2 [438B 4468 4,546 4,825 4,701 4,780 4,550 4,923 4,895 5,087 5,139 5211 5,284 5357 5431 5505 5,560 5,656 5,732 5808 5.880) 9.2
94 (4383 4473 4552 4830 4,705 4,784 4 B54 4026 4000 5071 5,143 52156 5287 5381 5434 5500 5,584 5660 5,736 5812 5080) 04

96 (4388 4478 4557 4024 4,710 4,783 4. B57 4,030 5002 5,074 5,148 5218 5201 5384 5437 5512 5,567 5,663 5740 5817 5,884 06
96 [4203 2483 4,561 40826 4,714 4781 2861 4,934 § 3,367 5,440 5515 5,580 5,667 5744 5,821 5386| 0.6

10,0 [440B8 4,487 4,585 4842 4,717 4,705 4. B65 4,037 §, 3,370 5,443 5518 5,503 5,670 5,747 5,825 5803100

0.2 4,721 4783 2663 4,840 5.0 473 5446 5521 5,586 5,673 5750 5,828 5806102
0.4 4871 4942 5,015 5,087 5158 5,230 5303 5375 5440 5523 5500 5675 5,753 5,831 5,910(10.4
108 4,674 4947 5,018 5,080 5161 5,233 5305 5376 5451 5526 5801 5678 5755 5,834 5,913 (10,8
10.8 4,049 5021 5,082 5,164 5236 5308 5380 5454 5528 5,603 5,680 5,757 5,838 5815|103
11.0 5,024 5,088 5,196 5,226 5310 5,383 5,456 5,530 5,805 5,682 5760 5,838 5,918 (11,0
1.2 5,008 5,182 5240 5312 5385 5458 5,532 5807 5684 5,762 5840 5920)11.2
114 5,171 5,243 5,314 5,387 5460 5534 5,609 5,680 5,763 5,842 5.822|11.4
118 5,173 5245 5316 5,380 5462 5536 5611 5,687 5765 5,544 5824 |11.8
i1.8 5247 5318 5391 5464 5538 5813 5680 5767 5,045 5,925(11.8
12,0 5,248 5320 5383 5465 5,539 5814 56090 5768 5,847 5927 (120
122 5322 5304 5467 5541 5816 5602 5,760 5848 5928|122
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TCVN 9944-4:2013

Bang B.3

Puwdng Pearson (trung vi chuan hoéa)

Pso % (phan vi 50). Déi dau dbi véi y; > 0.

nﬁgn D bat déi xtrng (v1) a3
(/) |OO 01 02 03 04 05 06 OF 02 08 10 11 12 12 14 15 18 17 13 18 20

-14 |0.000 0.053 0.111 0.184 0,282 0,424 0827 0,754 -14
-1.2 (0,000 0,032 0082 0,132 0,185 0,284 0,412 0,581 D727 -1.2
-1.0 |0.000 0.031 0,065 0.103 0,151 0,212 0287 0419 D586 -1.0
-0.6 |0.000 0.026 0054 0.085 0,123 0160 0221 0.317 D420 0.508 0681 -0z
-0.6 |0.000 0.023 0.047 0.073 0,104 0,142 0,120 0.254 0,343 0468 0,616 0853 -0
-04 |0.000 0.020 0.041 0.084 0,081 0,122 0,181 0.212 0,280 0.375 0,504 0,823 0.6818 -0.4
-0.2 |0.000 0.0128 0.037 0.058 0,081 0,108 0,141 0,183 0,227 0.311 0.413 0,542 0.628 0.574 -0.2
00 (0.000 0.017 0,034 0.053 0,073 0,087 0,126 0.161 0206 0.268 0,347 0456 0.579 0821 0521 0.o
0.2 (0.000 0.015 0,032 0.042 0,068 0,080 0,114 0.145 0,183 0.233 0,280 0386 0.501 0.605 D582 0.2
04 |0.000 0.014 0,020 0,045 0,063 0,082 0,105 0.132 0,165 0.208 0.263 0,336 0.433 0.545 0.807 0.538 04
0,6 |0,000 0,013 0,028 0,043 0,058 0,077 0,087 0,122 0,151 0,133 0,235 0,287 0,372 0,481 0,572 0,572 D489 0.6
02 (0.000 0.013 0,026 0.040 0,055 0,072 0,081 0.113 0,140 0.172 0.213 02866 0,336 0425 0,527 0.520 0.523 0.8
1,0 0,000 0,012 0,025 0,033 0,053 0,066 0,086 0,106 013D 0,159 0,196 0,242 0,301 0,379 D474 0,563 0,582 0484 1.0
1.2 (0.000 0.011 0,024 0.038 0,050 0,065 0,082 0,100 0,122 0.143 0,181 0222 0.274 0,341 0428 0.520 0.576 0.524 1.2
i 0.000 0.011 0023 0,035 0,046 0,062 0,078 D005 0,116 0.140 0.169 0,206 0,252 0.310 D.385 0474 0.554 0.555 0,475 14
1.8 (0.000 0.010 0,022 0.034 0,046 0,060 0,074 0091 0,110 0,132 0.158 0,182 0,233 0,285 0,331 0.432 0,518 0.584 0.510 1.6
1.4 (0.000 0.010 0,021 0.032 0,044 0,057 0,072 0.087 0,105 0.128 0.151 0,120 0.217 0,284 0,322 0,296 0.480 0.548 0,540 D481 18
20 (0.000 0.009 0,020 0.031 0,043 0,055 0,062 0.084 0,101 0.120 0.143 0171 0.204 0,246 0.298 0.365 0443 0.521 0,552 D484 2.0
22 (0.000 0.009 0.020 0.030 0,042 0,054 0,087 0.081 0087 0.115 0,137 0162 0,182 0.231 0,272 0328 0.410 0,488 0,544 0,522 D445( 2.2
24 (0.000 0,009 0,019 0,029 0,040 0,052 0,085 0.078 0084 0,111 0,131 0,135 0,182 0.218 0,261 0,315 0,381 0,438 0,524 0,536 0,475( 24
28 (0.000 0.002 0.018 0.029 0,038 0,051 0,062 0.076 0,021 0.107 0,126 0,148 0175 0,207 0,248 0,295 0355 0,426 0498 0,530 0.503( 2.6
23 |0,000 0002 0018 0,023 0,036 0,040 0,061 0,074 D086 0,104 0,122 0,143 0,167 0,187 0,233 0,278 0,322 0,388 0,470 0,526 D522 2.8
20 (0.000 0008 0017 0.027 0,037 0,048 0,052 0.072 0,085 0.101 0,118 0,128 0,161 0,189 0,222 0,262 0312 0,374 0,443 0,506 0,520( 3.0
32 |0,000 0,002 0017 0,027 0,037 0,047 0,058 0,070 0,083 0,093 0,114 0,133 0,155 0,181 0,212 0,250 0,286 0,352 0,417 D4E3 D525 3.2
34 |0,000 0,008 0,017 0,026 0,036 0,046 0,057 0,068 0,081 0,085 0,111 0,128 0130 0,174 0,203 0,228 0,281 0,333 0,384 D460 0513( 3.4
38 (0.000 0.007 0.016 0.025 0,035 0,045 0,056 0.067 0,078 0.093 0,108 0,125 0,145 0,168 0,198 0,228 0,288 0,318 0,373 0437 D.485( 3.6
348 (0.000 0,007 0,016 0,025 0,034 0,044 0,034 0.066 0,078 0,091 0,105 0,122 0,141 0162 0,188 0.21% 0,235 0,301 0,354 0,415 D,475( 3.8
40 (0.000 0.007 0.015 0,025 0,034 0,043 0,052 00684 0,076 0.089 0,103 0118 0137 0158 0,182 0.211 0,245 0,288 0,337 0,385 D.455( 4.0
4,2 |0,000 0,007 0,015 0,024 0,033 0,043 0,053 0,063 0,075 0,087 0,901 0116 0,132 0,153 0176 0,204 0,235 0,275 0,322 0,376 0.435( 4.2
44 (0.000 0007 0.015 0.024 0,032 0,042 0,052 0062 0,073 0.085 0,080 0,113 0130 0,142 0171 0197 0,228 0,285 0,308 D350 D.416( 4.4
48 (0.000 0.007 0.015 0.023 0,032 0,041 0,051 0.081 0,072 0.084 0,087 0111 0127 0145 0,167 0.191 0,220 0,255 0,296 0,344 D.320( 4.6
48 |0,000 0,006 0,015 0,023 0,032 0,041 0,050 0,060 0,071 0,082 0,085 0,100 0,124 0,142 0,162 0,186 0,213 0,246 0,285 0,330 D332( 4.8
50 (0.000 0.008 0.014 0.023 0,031 0,040 0,042 0059 0,070 0.081 0,083 0407 0122 0,122 0,138 0.181 0,207 0,228 0,274 0,317 0,387( 5.0
5.2 (0.000 0.008 0.014 0.022 0,031 0,040 0,042 0.058 0,068 0.080 0,082 0105 0112 01356 0155 0178 0,201 0,221 0,265 0,306 D,333| 5.2
54 (0.000 0.008 0.014 0022 0,030 0,030 0,042 D057 0086 0.078 0,080 0403 0417 0122 0151 0172 0,186 0,224 0,257 0,285 D,34D| 54
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Bang B.3 (két thuc)

DPuwong Pearson (tr’ung,vi chuén héa)
Pso 9 (phan vi 50). Doi dau doi vei v > 0.

Po D, X K ,
: 6 bat doi xirn .
nhon ¢ g (v1) )
) o0 01 02 03 04 05 O O7 OB 02 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

56 |0,00D 0006 0014 0,022 0.030 0.03% 0,047 0,057 0087 0,077 O,0EE 0101 0,115 0,131 0,148 0,168 0,191 0213 0,248 0,285 0,328 | 58
56 |0,00D 000G 0,014 0,022 0,030 0.033 0,047 0,058 0,008 0,076 D067 0,100 0,113 0,123 0,145 0,164 0,188 0.212 0,242 0,277 0,317 | &8
6.0 |0.00D 0006 0014 0,021 0.029 0.033 0,048 0,055 0085 0,075 0,0B6 0,098 0,111 0,120 0,142 0,161 0,182 0207 0,235 0,268 0,307 | 6.0
6.2 |0,00D 0005 0,013 0,021 0,029 0.037 0,048 0055 0,004 0,074 D065 0,097 0,110 0,124 0,140 0,158 0,173 0,202 0,228 0,261 0,288 | 6.2
64 |0,00D 0006 0,013 0,021 0.029 0.037 0,045 0,054 0083 0,073 0,064 0,096 0,108 0,122 0,137 0.155 0,175 0,107 0,223 0,254 0,289 | 6.4

0,000 0,006 0,013 0,021 0,023 0.037 0,045 0,054 0,083 0,073 0,083 0,084 0,107 0,120 0,135 0,152 0,171 0,193 0,216 0,247 0,281 68

=] (=]
om (=]
[=) =
[=]
(=]
(=]

0,006 0,013 0,021 0,023 0.033 0.044 0,053 0,082 0,072 0,082 0,083 0.105 0,118 0,133 0,150 0,168 0,189 0,213 0,241 0,273 | 6.8

7.0 |D,00D 0005 0,013 0,020 0.023 0.038 0,044 0,053 0081 0,071 DO,0B1 0.092 0.104 0.117 0,131 0.147 0,165 0.1B5 0,208 0,234 0,267 | 7.0
7.2 |0,00D D005 0,013 0,020 0.023 0.034 0,044 0,052 0,081 0,0TD 0,060 0,021 0,103 0,115 0,128 0,145 0,162 0,182 0,205 0,230 0,260 | 7,
74 |0,00D 0005 0,013 0,020 0.027 0.035 0,043 0,052 0,080 0,070 D,07E 0.090 0.101 0.114 0,128 0.143 0,160 0.172 0,201 0,226 0,254 | 74

7.6 |0,00D 0005 0012 0,020 0,027 0.035 0,043 0,051 0,000 0,068 D07E 0,032 0,100 0,113 0,128 0,141 0,157 0,178 0,187 0,221 0,248 (7.8
7& |0,00D OD05 0,012 0,020 0.027 0.035 0,043 0,051 0059 0,066 D,07E 0,038 0,099 0,111 0,124 0,139 0,155 0,173 0183 0,217 0.243( 7.8
g.0 |0,000 0005 0,012 0,010 0,027 0,034 0,042 0,050 0,059 0,068 0,077 0,037 0,088 0,110 0,123 0,137 0,153 0,170 0,180 0,212 0,228 | 80
82 |0,00D 0005 0,012 0,018 0.027 0.034 0,042 0,050 0053 0,067 0,076 0,036 0,097 0,109 0,121 0.135 0,151 0.163 0,167 0,209 0,234 | 82
g4 |0,000 0,005 0,012 0,010 0,028 0,034 0,042 0,050 0,053 0,067 0,076 0,038 0,088 0,103 0,120 0,134 0,149 0,165 0,184 0,205 0,229 | 8.4

86 |0.00D DOO5 0012 0,018 0,026 0.034 0,041 0,042 0057 0,066 0,075 0,035 0,085 0,107 0,119 0.132 0,147 0.163 0,181 0,202 0,225 8.8

8& |D,0DD 0005 0,012 0,018 0.026 0.033 0,041 0,042 0057 0,066 0,075 0,034 0.094 0.100 0.118 0.131 0.145 0.161 D178 0,199 0221 | 83
g0 |D,00D 0005 0012 0,018 0,026 0.033 0,041 0,048 0037 0,065 0,074 0,034 0,092 0,105 0,118 0,128 0143 0.15% D176 0,196 0,218 20
000 0,005 0,012 0,010 0,028 0.033 0,040 0,048 0,058 0,065 0,073 0,083 0,093 0,104 0.115 0,128 0,142 0157 0174 0,193 0.214( 82

@00 0,005 0,012 0,018 0,028 0.033 0,040 0,048 0,056 0,064 0,073 0,082 0,092 0,103 0.114 0,127 0,140 0,155 0172 0,190 0.211( 84

06 |0,00D 0005 0,012 0,018 0.025 0.033 0,040 0,048 0055 0,064 0,072 0,082 0,091 0,102 0,113 0.125 0,139 0.153 0170 0,188 0,208 | 2.8

886 |0,00D 0005 0012 0,018 0,025 0.032 0,040 0,047 0,035 0,063 0,072 0,031 0,081 0,101 0,112 0,124 0137 0,152 0,168 0,135 0,205 | 28
10,0 |0.00D 0,005 0,011 0,018 0.025 0.032 0,040 0,047 0,055 D063 0,071 0,080 0,080 0,100 0.111 0,123 0136 0,150 D186 0,183 0,202 (10,0
10,2 |0,00D 0,032 0,039 0,047 0,054 0,063 0,071 0,030 0,089 0,099 0,110 0,122 0.135 0,149 0,164 0,181 0,200 (10,2
10,4 |0,000 0,032 0,039 0,047 0,054 D062 0,071 0072 0.08% 0,099 0109 0,121 0.133 0147 D162 0172 0,187 (104
10,6 |D.00D 0.03% 0,046 0.054 0,062 007D 0,072 0.033 0.093 0,109 0,120 0.132 0.148 D160 0177 0185|106
10,8 |0.00D 0,046 0,054 0,061 0,070 0,078 0.033 0,057 0,108 0,119 0,131 0,144 D156 0.17% 0,182 | 10,6
11,00 | 0,000 0.053 O,p61 0060 0,078 0,087 0,097 0.107 0,118 0,130 0.143 D57 0,173 0,180 (11,0
11,2 |0.000 0,061 0068 0,078 0.037 0,086 0,100 0,117 0,129 0,142 0,156 0171 0,188 11,2
11,4 |0.00D 0,060 0,077 0.028 0,085 0,105 0,116 0,123 0,141 0,154 0,182 0,188 |11.4
11,6 |0,000 0,068 0,077 0.093 0,085 0,104 0,118 0,127 0.139 0,153 0,188 0,184 |11.6
11,8 |0.000 0,076 0,035 0.094 0,104 0,115 0,128 0.133 0,152 0,164 0,182 |11.E
12,0 |0,000 0,076 0,035 0,094 0,104 0,114 0,125 0,137 0,150 0,185 0,181 12,0
12,2 |0,00D 0.084 0.083 0,103 0,113 0,124 0,138 0,148 0,183 0179|122
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Phu luc C
(tham khao)

Xac dinh phan bé

C.1 Khai quat

Doi khi, dang phan bd dwoc biét trwdc hodc cé thé gid dinh hop ly va cé thé xac nhan bang kiém
nghiém tinh phu hop. Cach tiép can nay dé& wéc lwong cac tham sd cla phan bd dé va sk dung
chung dé rut ra cac dai lwgng lién quan tir d6 thu dwoc wéc lwgng nang lyc. Ty 1é nam ngoai qui dinh

c6 thé dwoc wéc luwong truc tiép.

Phwong phap dung véi mét sé phan bd thweng gap dwoc minh hoa dwéi day.

C.2 Phan bé chuan

Néu Xi, ..., Xy 1a mAu 14y tlr phan bd chuén co trung binh x va phwong sai ¢%, wéc lwong clia u va o
la
— 1&
n=X=—>X
i NZ;, l
va

A

1 & =
02 =—) (X,—-X)?
Nk

Céc chi s6 nang luc cé thé 1an lvot dwoc wdc lwong bang cong thire cho trong tiéu chuan nay. Theo
do:

~ U-L
Cp=—
6o

A B U - 0
pkU 36_
A /}—L
C,, = ~
pkL 30_

va, cubi cung,
Cpk = mln (CpkL’ CpkU)
Ty & ca thé nam ngoai quy dinh wéc lwong thap hon L dwoc tinh la:

L =1-®(3Cyy)

va ty |é ca thé ndm ngoai quy dinh wéc lveng cao hon U dwoc tinh la:
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Py =1-DBCy)

& day @ ky hiéu cho ham phan bd cta phan bb chuén chuén hoa. Tinh toan thyc té cla p, va p, co

thé dwoc thuc hién nhw dé cap trong 5.8.
C.3 Phan bé loga chuan

C.3.1 Khai quat

Phan bé loga chuan vé&i cac tham sb 1 va o cd ham mat do xac suat

_ 1 (logX — u)®
f(x) - XO'\/E exp( 20_2 J

trong d6 X > 0 va log ky hiéu logarit tw nhién, nghia Ia logarit co' s6 e. Khi X c6 phan bd loga chuan véi
cac tham sé 2 va o thilogX co phan bd chuan véi trung binh 2 va phwong sai .

Néu X;, ..., Xy la mau lay tlr phan bb loga chuén, dir liéu co thé dwoc bién dbi thanh chuan béng cach
lay logarit logXj, ..., logXy. Sau d6, cé thé sir dung céc tinh toan & C.2. Mét cach khac, cé thé tinh
truc tiép theo thang do ban diu cltia phép do. Hai phwong phap nay dwoc dé cap dwdi day. Trong ca

hai trwdng hop, cac tham sd dwoc wéc lwong la:
~ = 1
u=X= _in

va

A

1 & =
02 =—) (X,—-X)?
2

C.3.2 Phan bé loga chuan — Bién déi thanh chuan

Gi&i han quy dinh trén va dwéi phai dwoc bién dbi dé chung tré thanh logU va logL. Sau dé, cé thé siv

dung céc cdng thirc & C.2. Vi du, cac wéc lwgng cla Cp, Co. VA Cpy €O thé dworc tinh 1a:

A I —logL
é, - ogU - og
60
. logU — u
C =~~~
PkU 30
A u —logL
C, =——
kL 30

Cokz VA Cpiy €6 thé 1an Iwot dwoc dwa vao cong thire thich hgp & C.2 dé tinh ty 16 nam ngoai qui dinh

woc lwong.
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C.3.3 Phan bé loga chuan — Thang do géc
Phan vi clia phan bb loga chuan la:
X, = exp(c® () + y)
trong d6 @ ' la nghich dao clia ham phan bé ciia phan bd chuan chuan hoa. Cu thé:

_3g+
Xojazsg =€ #

Xsoo = €

36+
Xooges =€

va cac chi sb woc lwong la:

é B U-L
P e3(}+ﬁ — e-3(;+[1
v U-—esn
Cokv =7
@3+t — @
a et —L
Cokr =
et — @3o+u

Céc chi sb nay sé khac biét vé sb so v&i cac chi sb thu dwoc bang cach bién dbi néu trong C.3.2. Chi
s& hiru qua trinh cé cac ca thé phan bd loga chuan cé thé xay dwng "cdm nhan" dbi véi cac chi sb
nhwng viéc gidi thich khdng nén dwa trén cac diém ngwéng st dung cho chi sé duoc tinh véi di liéu

chuan.

Tinh ty 1& ca thé ndm ngoai quy dinh wéc lwong duoc tinh bang cach st dung céc gi¢i han quy dinh

va ham phan bé cla phan bé loga chuan. Do do:

. logL — 1
5 ZQD(MJ

2

va

pu =1~ @[—'og({ = ”J
o
Céc woc lwong nay gidng hét cac wéc lwong thu dugc bang cach bién dbi néu trong C.3.2.

C.4 Phan bé Rayleigh

Phan bd nay hau nhw chi sir dung riéng d& mé ta vi tri, van dé I&ch tam va tran theo hai chiéu. Trong

nhirng tinh hudng nay, thwdng chi ¢ gidi han quy dinh mét phia, U.

Phan bd Rayleigh c6 ham phan bb

2
F(x)=1- exp(— 2);2 )
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trong d6 X > 0 va @ la tham sbé dwong. Néu X3, ..., Xy 1a mau lay tlr phan bd Rayleigh thi tham sé @

dugc wéce lwgng béi:

C.5 Phan bd Weibull

Day 1a phan bd c6 tinh linh hoat cao. Phan b nay thudng duwoc st dung trong phan tich di liéu thu
thap trong qua trinh nghién ctru dd tin cay khi cac dang mé ta di liéu thwong béat thwong va khong

chuén. Phan bd nay cé ba tham sé:

1) & tham sb thang do;

2) A tham sb hinh dang; va

3) y tham sb vj tri, thwérng gid dinh bang 0.

C6 nhirng trwéng hop nghién clru ndng luc khodng tao ra dir liéu theo dang phan bb chuan nhung cé
thé st dung phan bd Weibull d& md ta dir liéu va sau d6 dwa ra cach tinh thwéc do nang luc hoac

hiéu nang.

Ham phan b ctia phan bé Weibull 1a:

B
F(X)= 1—exp{—[—X§_ yj J

va do dé phan vi cia phan bé Weibull la:

Xay =Y+ g-og(l —p)) ™

Déc biét, co thé tinh cac phan vi Xo 135 %, Xso o Va Xoo ses %, két qua 1a cac chi sd nang lwc. Quan trong

hon la ty 1& ca thé ndm ngoai quy dinh la:

B
P, :F(L):1—exp{—( L;yJ J

va
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B
P, =1—F(U)=exp{—( Ué{—y} J

Ty |& ca thé nam ngoai quy dinh wéc lwong thu dwoc bang cach st dung wéc lwong cla cac tham sé.

C.6 Phan bé ntra chuan

Phan bd nira chuén, thwong dwoc dung dé& mé ta do bién déng trong dac trwng ¢ qui dinh vé dung
sai hinh hoc. Trwedng hop nay dwa ra qui dinh mét phia. N6 thuwdng ap dung khi cac dac trwng hinh

hoc, dang va huwédng duoc qui dinh.

Phan bb ntra chuan, véi tham sb uva o, c6 ham mat do xac suat:

trong d6 0 < X < oo.

Phan bb nlra chuan ty 1& v&i phan bd chuan. Do d6, cé thé tinh ty 1&é wéc lwong cta phan bd nay

bang cach st dung bang phan bé chuan chuén héa véi gia tri bang thich hop nhan véi 2.

C.7 Cac phan bb khac

Céc phan bb duwoc néu & trén la nhirtng phan bd thueng gap. C6 nhiéu loai phan bd khac ma nguoi

doc c6 thé tim trong rat nhiéu sach vé théng ké hoc.
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Phu luc D

(tham khao)

Khoang tin cay

D.1 Phan bd chuan
D.1.1 Khai quat

Diéu quan trong dbi v&i nhivng ngudi tinh dwoc chi sé nang lwc 1a nhan biét duwgc rang gia tri tinh
duwoc chi 1a wéc lwong cho gia tri thwe ctia chi sé d6. Thong thwong, lwong div liéu st dung dé tinh
chi sb cang I&n thi wéc lwong sé cang tét. Noi dung dwdi day nhdm bao hiéu cho ngudi doc thuc té

nay va dwa ra phwong phap tinh toan khoang tin cay cho cac chi sb.

Cac tinh toan khoang tin cay chi thich hgp khi thuwdc do vi tri dwgre chon la trung binh chr khong phai

trung vi.

D.1.2 Phan bé chuan - Phwong phap cong thirc

Khoang tin cady 1 — o la:

Cp t Z1 g2

Coww T Zigp\ oo +

trong d6 z |a bién chuan héa cta phan bd chudn. Tinh toan nay can dwoc thye hién véi it nhat 50 sé

doc.

CHU THICH: Céc cong thirc nay gia dinh chi sb wéc lwong dwoc tinh toan bang cach siv dung dd Iéch chudn
dwa trén c& mau tong (N).

D.1.3 Phan bé chuan — Phwong phap bang cho chi sé C,

D.1.3.1 Khai quat

Vi du vé phuong phap wéc lwgng khoang tin cay cho chi sb C, dwgc trinh bay & D.1.3.2.

Phuwong phap nay yéu cau tra cac hé sb K, va K, tr Bang D.1. Céc gia tri nay khac biét tly theo wéc
lwong C, dwa trén bao nhiéu s doc. Chi sb dwoc nhan véi cac hé sd nay dé cho khoang tin cay. Tinh

toan can dwoc thwe hién véi it nhat 50 sé doc.

Vi dy, khoang tin cay 95 % sé la:
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A

C, <Cp < Kugso, C

ug5% ~p

D.1.3.2 Qui trinh va vi du

a) Ghi gia tri C, woc lwgng va cd méau tong:
C,=1,20va N =100

b) Chon murc tin cay yéu cau
Mtrc tin cay = 95 %

c) Trahé sb tr Bang D.1:

Kigs o, = 0,86

0,86 x 1,20 < Co < 1,14 x 1,20
1,03<C,<1,37

Bang D.1 — Hé s6 dung cho khoang tin cdy cua chi sé C,

) C& mau téng, N
Khoang tin cdy | Hé so

50 75 100 150 300
K, 0,83 0,86 0,88 0,90 0,93

90 %
K, 1,16 1,13 1,12 1,09 1,07
K, 0,80 0,84 0,86 0,89 0,92

95 %
K, 1,20 1,16 1,14 1,11 1,08
K, 0,75 0,79 0,82 0,85 0,90

99 %
K, 1,26 1,21 1,18 1,15 1,11

D.2 Cac khoang tin cay khac

Khoang tin cay dung cho cac chi sb tinh toan khac (khéng phai wéc lwong bang dé thi) cé thé thay

cho cac phan bd khéng chuén ciing nhw cho phan bb chuén.
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Phu luc E
(tham khao)

Vi du vé dau ra ctia phan mém may tinh

, < . 3 , > A A ™ 2
Vi du nay dwgc minh hoa bang cach st dung phan mém MINITAB 7, )
Measurement
5 4 5 4 @ 8 4 4 4 ] ] 3] 5 4 4
7 11 3 3 S 5 5 6 3] 4] 5 7 L ) g
4 7 7 ) 4 5 @ 4 7 5 5 3 8 ] 5
1a 3 2 g 3
Table of Percentiles
Standard
Distribution Percent Percentiles Error 95.0% CI
Largest Extreme Valus 0.135 1.790€e 0.320324 1.2 2.4
Standard
Distributicn Percent Percentiles Error 95.0% CI
Largest Extreme Value 50 5.28275 0.257354 4.B 5.8
Standard
Distribution Percent Percentiles Error 85.0% CI
Largest Extrems Value 99 .Be5 14,9478 1.19875 1lz.e 17.3

D6 thj xac suat dwoc thé hién trén Hinh E.1

2 MINITAB™ 12 tén thwong mai clia sa&n phdm do Minitab cung c&p. Thong tin nay dua ra r)hém tao thuan loi
cho nguoi si¢ dung tiéu chuan nay va khong phai 1a chirng thuyc cho san pham nay. C6 thé st dung cac san
pham twong dwong néu ching chivrng té dan dén két qua twong tw.
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D6 thi xac suat cho phép do
Cuec tri I&n nhat

Phan tram

(=3

=
i79
14.95

=
e
-4

N A
NN
(<2
@

10 12 14 16
Phép do

18

99.87

0.14

Hinh E.A




TCVN 9944-4:2013

Thw muc tai liéu tham khao

[1] TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), Théng ké& hoc — Tlr vieng va ky hiéu — Phan 1: Thuat ng chung vé

thdng ké va thuat ngir dung trong xac suét
[2] TCVN 8244-2 (ISO 3534-2), Thdng ké hoc — T& ving va ky hiéu — Phan 2: Théng ké (ng dung
[3] TCVN 9603 (ISO 5479), Giai thich di¥ liéu théng ké& — Kiém nghiém sai l&ch so v&i phan bd chuan
[4] TCVN 9945-1 (ISO 7870-1), Biéu db kiém soat — Phan 1: Hwéng dan chung
[5] 1SO 8258, Shewhart control charts (Biéu dd kiém soat Shewhart) *
[6] TCVN ISO 9000:2007 (ISO 9000:2005), Hé théng quan Iy chat lwvgng — Co sé va tor veng

[7] ISO/IEC 12207:1995, Information technology — Software life cycle processes (Cong nghé thong tin
— Céc qua trinh vong doi phan mém)
[8] STEPHENS, M.A. Anderson-Darling Test for Goodness of Fit. In.: Encyclopedia of Statistical

Sciences. Vol. 1, pp. 81-85, (eds. Johnson, N.L. and Kotz, S.), Wiley Interscience, 1982, ISBN 0-
471-05546-8 (T dién bach khoa vé khoa hoc théng ké)

[9] KOTZ, S. and LOVELACE, C.R. Process Capability Indices in Theory and Practice. Hodder
Arnold, 1998 (Chi sb ndng lwc qua trinh trén ly thuyét va thwc hanh)

[10] CLEMENTS, J.A. Process capability calculations for non-normal distributions. Quality Process,

22 (1989), pp. 95-100 (Tinh nang lwc qua trinh dbi véi phan bd khéng phai phan bé chuén)

¥ Tiéu chudn nay hién da dwoc soat xét va thay thé bang 1SO 7870-2:2013.

61



