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L&i néi dau
TCVN 11863:2017 hoan toan twong dwong voi ISO/TS 17503:2015;

TCVN 11863:2017 do Ban k§ thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC 69 Ung _
dung cac phuong phép théng ké bién soan, Téng cuc Tiéu chuén Do lwdng
Chét lwgng dé nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé cdng bé.
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L&i gioi thiéu

Uéc lwgng d§ khong dam bdo thudng ddi hoi wérc lwgng va két hop sau d6 cac d6 khdng dam bao phat
sinh tlr bién ddng ngéu nhién. Bién déng ngiu nhién nhw vay c6 thé phat sinh trong mét thyre nghiém cy thé
& diéu kién I3ip lai ho3ic trong mdt pham vi cac diéu kign rong hon. Bién ddng trong didu kién 13p lai thwdng
dugc mo ta nhu 14 d6 léch chudn hozic hé sb bién déng I3p lai; 6 chum trong cac didu kién thay di rong
hon thwdng duge goi la d§ chum trung gian hoac dg tai 1ap.

Thiét ké thyc nghiém phd bién nhét d& wéc lvgng cac thanh phan phuong sai dai han va ngén han I3 thiét
ké 18ng c&n béng truyén théng thudc loai quy dinh trong TCVN 6910-2 (ISO 5725-2). Trong thiét ké nay, (sé
khéng dbi) cac quan tréc dwoc thu thap trong cac didu kién 13p lai d6i voi tirng mc clia mét yéu t khac nao
d6. Trwong hop yéu té bd sung nay I3 “phdng thi nghiém” thi thye nghiém 12 nghién clu lién phong can
bang va c6 thé dugc phan tich d thu dwoc cac wéc lvgng phwong sai trong phong thi nghiém, o2, thanh
phan phuwrong sai gilra cac phong thi nghiém, o2, va tir d6 thu dugc phuong sai tai 1ap, 02 = o2 + o2.
Udc lvgng d§ khong dam bao da trén nghién clru nhw vay duoc xem xét trong TCVN 10861 (ISO 21748).
Tuy nhién, tredng hop yéu td nhém bd sung la mét didu kién do khac, thuét ngir gitra cac nhom cb thé
dugc xem nhu la phan dong gop vao do khéng dam bao ndy sinh tir d6 bién ddng ngéu nhién trong yéu t6
d6. Vidy, néu nhiéu 1an chia tach khac nhau dwgc chudn bi tir vat liéu thudin nhat va mi 1n chia tach duorc
do nhiéu Ian, phan tich pﬁu’o'ng sai c6 thé cho wéc lugng v& dnh hudng clia cac bién dong trong qua trinh
chia tach. C6 thé cb gang thém biing cach bd sung cac mirc nhém ghép lién tiép. Vi dy, trong nghién ciu
lién phong thi nghiém c6 thé woc lwgng phuong sai l3p lai, phwong sai giba cac ngay va phuong sai gitra
cac phong thi nghiém trong mét thire nghiém don bang cach yéu cdu méi phong thi nghiém thiec hién sé
' phép do I&p bing nhau mi ngay trong hai ngay.

Trong khi thiét ké I6ng ndm trong sb cac thiét ké phd bién nhét dung cho wéc Iwgng dd bién ddng ngéu
nhién, song chiing khdng phai Ia loai thiét ké hiru ich duy nhét. Vi dy, xét thirc nghiém dy kién & mé ta dsc
treng méu chudn, thye hién bang cach do trén ba don vi vat lidu riéng ré bing ba lwot phwong tién rieng ré,
véi (vi dy) hai quan tric trén don vj trén lwot. Trong thirc nghiém nay, don vi va luot dwoc goi la “chéo
nhau”; tat ca cac don vi duoc do trong tét ca cac luot. Thiét ké nay thudng dwoc st dung @& nghién ciru do
bién ddng trong cac dnh hudng “cd dinh”, bing cach kiém nghiém cac thay ddi I6n hon mong doi tir sb
hang trong nhém hoac sé hang “du”. Thire nghiém cu thé nay co thé dé& dang kiém tra xem liéu c6 bing
chirng vé s khéc biét dang ké gitka cac don vi hoac gitra cac It hay khdng. Tuy nhién, cac don vi ¢ thé
duwoc chon ngdu nhién tr mdt mé Idn hon nhigu (néu c6 v& 1a thuan nhat), va cac tac dong luot cling dwoc
xt¥ ly thich hop nhat nhw 1a ngéu nhién. Néu trung binh tat ca cac quan trdc dwoc lay lam woc lrgng cla gia
tri mau chuan thi s& can phai xem xét do khdng dam bao phat sinh tir d6 bién dong loat-oat va don vi-don
vi. Viéc nay c6 thé duoc thuc hién theo cach tong tw nhu déi véi thiét ké 1dng mé ta & trén, bing cach tach
ra cac phwong sai quan tdm s dung phan tich phuong sai hai chidu. Trong tai liéu théng ké, diéu nay
thuong duge mo ta la viéc siv dung md hinh cac dnh hudng ngau nhién hodc (néu mét yéu té 1a anh huwdng
¢b dinh) md hinh anh hudng hén hop.
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C6 thé thu dugc chia tach thanh phin phirong sai bang nhidu phuong phap. Déi vai thiét ké can bing, don
gidn nhét 1 can bang trung binh binh phwrong mong dgi tir phan tich phuong sai truyén thdng. Uéc Ivong
hop Iy cyc dai han ché (REML) (d8i khi con goi la dw) cling dugc khuyén nghj cho wéc Iwgng thanh phan
phwong sai, va duoc &p dung cho ca thiét ké can bang va khdng can bang. Tiéu chuan nay mé ta chi tiét
cac tinh toan ANOVA truyén théng va cho phép sir dung REML.

Lwu y & c&c anh hudng ngiu nhién hiém khi bao gdm tt ca cac 4 khéng dam bdo tac ddng dén két qua
do cy thé. Néu st dung trung binh tir thiét ké chéo lam két qua do, thi thudng can xét dd khong dam bao
phét sinh tir cac anh hudng hé thdng cb thé c6, bao gém ca anh hudng gi'dfa_ céc phong thi nghiém, cling
nhu d6 bién ddng ngdu nhién c6 thé thay trong thye nghiém, va céc anh huwdng khac nay c6 thé Ién hon
nhiéu so v&i dd bién dong thdy dwoc trong mét thire nghiém don.

Tiéu chuén nay mé ta viéc wéc lwgng va st dung cac thanh phan d khong dam bao dung thiét ké yéu to.
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Phwong phap théng ké danh gia dé khéng dam bao -

Hwéng dan danh gia dd khéng dam bao str dung thiét ké chéo hai
yéu toé

Statistical methods of uncertainty evaluation — Guidance on evaluation of uncertainty using two-
factor crossed designs

1 Pham vi dp dung

Tiéu chuén nay md ta viéc wéc lwgng 6 khdng dam bao cla gia tri trung binh trong cac thyc nghiém
dwoc thuc hign nhu thiét ké chéo, str dung phwong sai thu dwoc tir nhitng thye nghiém nhw vay va ap
dung cho céc két qua clia cac phép do khac (vi dy, cac quan tréc don).

Tiéu chuin nay bao trum céc thiét ké hai yéu té can bang c6 s6 mirc bét ky. Thiét ké co ban @& cép bao
gdm thiét k& hai chidu khong I3 lai va thiét ké hai chidu I3p lai, véi mdt hodc ca hai yéu t6 dwgc xem la
ng4u nhién. Cac tinh toan thanh phan phuong sai tir bang ANOVA va viéc sl dung ching trong wéc
lvgng A6 khoéng dam bao cling dwoc duwa ra. Ngoai ra, tiéu chudn con cung cip hwéng dan tém tt vé
viéc st dung wéc lvgng hop 1y cye dai han ché tir phdn mém, viéc xt ly cac thye nghiém c6 sé lugng
nhd cac diém di liéu khuyét.

Cac phuong phap xem xét dir liéu ddi voi gia tri bat thwdng va xép xi chuén cling dwgc cung cép.

Tiéu chuln nay d& cép ca viéc sir dung di liéu thu dwoc tir x& Iy cac quan tric twong @i (vi dy, thu hdi
biéu kién trong héa phan tich).

2 Tailiéu vién din

Céc tai lidu vien din duéi day rat can thiét cho viéc 4p dung tiéu chuin nay. Dbi véi cac tai liéu ghi nam
c6ng bd thi 4p dyung ban dwoc néu. Ddi voi cac tai liéu khdng ghi ndm cdng bd thi 4p dung ban méi
nhét, bao gdm ca cac slra dbi.

TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), Théng ké hoc — Tir vigng va ky hiéu — Phan 1: Thuat nglr chung vé thdng
ké va thuat nglr dung trong xac suét

TCVN 8244-3 (ISO 3534-3), Théng ké hoc — T vigng va ky hiéu — Thiét ké thyc nghiém
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3 Thuat ngiv va dinh nghia

Tiéu chudn nay st dung cac thust ngi, dinh nghfa trong TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), TCVN 8244-3
(1ISO 3534-3) va cac thuéat ngir, dinh nghta duwéi day.

31
Yéu t6 (factor)
Bién dy doan dugc thay dbi theo muc dich danh gia anh hudng clia né 1&n bién dap ding.

CHU THICH 1: Mét yéu td ¢6 thé dwa ra nguyén nhan 4n dinh dwoc déi véi két qua cia thuc nghigm.
CHU THICH 2: Viéc str dung yéu té & d4y cu thé hon (ng dung chung nhw ddng nghia véi bién dy doan.
CHU THICH 3: Mat yéu t8 c6 thé gén véi viéc tao khéi.

[INGUON: TCVN 8244-3:2016 (ISO 3534-3:2013), 3.1.5, c6 stra ddi — cac vién dan chéo trong TCVN
8244-3 (ISO 3534-3) duge bd khdi cac chi thich]

3.2
Mdrc (level)
Ché @b dat, gia trj hoac 4n dinh tiém nang clia mét yéu té.

CHU THICH 1: Tir ddng nghia I gia trj ctia bién dy doan.

CHU THICH 2: Thut ng “m(r¢” thudng di kém v6i dac trung dinh legng. Tuy nhién, nd cling"duoc ding nhe
thuét ngtr mé ta phién ban hoc thiét |4p clia cac-déc trung dinh tinh.

CHU THICH 3: B4p tng quan tréc tai nhidu mirc cia mét yéu té cung cp thong tin cho viée xéc dinh anh hudng
clia yéu t d6 trong day cac mirc chia thuc nghiém. Ngoai suy vwgt qua pham vi cac mire ndy thudng khéng thich
hop néu khdng c6 co s& chic chin cho gia dinh cac méi quan hé md hinh. N&i suy trong pham vi day c6 thé phu
thudc vao sb lvgng mirc va khodng cach ciia cac mirc nay. Thudng sé hop Iy khi ndi suy, mac du c6 thé co cac
méi quan hé gian doan hoic nhidu phirong thirc gay thay ddi dot ngdt trong day the nghiém. Céac mic co thé
dwoc gidi han & gia tri cb dinh Ga chon (cho du nhirng gi tri ndy d5 biét hay chua biét) hodic ching 'cé thé don
thudn dwec chon ngdu nhién trong day dwoc nghién clru

Vi DY: Mirc theo thang do thir ty ctia chat xuc tac cé thé 1a ¢ hodc khéng. Bdn mire x( ly nhiét c6 thé Ia 100 °C,
120 °C, 140 °C va 160 °C. Bién thang do danh nghia d6i v&i phong thi nghiém c6 thé 1a cac chl céi A, B va C,
twong (ng voi ba thiét bi.

[NGUON: TCVN 8244-3:2016 (ISO 3534-3:2013), 3.1.12]

3.3
Phan tich phwong sai anh hwéng cé dinh (fixed effects analysis of variance)
Phan tich phuong sai trong d6 cac mirc cla tirng yéu té dwgce chon trudc trong day gié tri clia cac yéu 6.

CHU THICH: Vi cac mirc ¢d dinh, s& khong thich hop dé tinh thanh phdn phwrong sai. M hinh nay déi khi duoc
goi la md hinh phan tich phuwong sai 1.

[NGUON: TCVN 8244-3:2016 (ISO 3534-3:2013), 3.3.9]
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34

Phan tich phwong sai anh hwéng ngiu nhién (random effects analysis of variance)

Phan tich phwong sai trong d6 méi mirc clia tirng yéu té duoc gia dinh 1a dugce Iy mau tr tdng thé céc
murc clia tirng yéu té.

CHU THICH: Vé&i cac mére ngdu nhién, quan tam chinh thuwdng la thu duoc cac wéc lugng thanh phan phrong
sai. M hinh nay thirdng duwgre goi 12 mé hinh phan tich phwrong sai 2.

VI DY: Xét tinh hudng trong d6 hoat ddng x(r Iy cac mé nguyén ligu thd. “Mé” c6 thé Guoc coi la yéu té ngdu nhién
trong thyrc nghiém khi mét sé it mé dwoc chen ngéu nhién tir tdng thé gdm tat ca cac mé.

[NGUON: TCVN 8244-3:2016 (ISO 3534-3:2013), 3.3.10]

4 Ky hiéu
Verr Bac ty do hiéu dung tinh duoc d6i véi sai sb tiéu chudn tinh tir thye nghiém (chéo) hai yéu té

o Do léch chuln thyc gitra cac mirc dbi voi yéu td thir nhét (ndu xét anh hudng ngiu nhién)
trong thyc nghiém (chéo) hai yéu té

& Do léch chuén thyce gitra cac mire @bi vai yéu t6 thr hai (néu xét anh hwdng ngéu nhién) trong
thye nghiém (chéo) hai yéu té

Gi Do léch chuén thyc gitra cac nhom déi véi sb hang trong tac trong thire nghiém (chéo) hai yéu
té

P Do léch chuén thyc déi véi sé hang du trong phan tich phuwong sai truyén théng déi véi thue
nghiém (chéo) hai yéu t6

dy Phan du twong (rng v&i mire i clla mot yéu td va mirc j clia yéu té ther hai trong thywe nghiém
hai yéu t6 khéng lap lai

M, Trung binh binh phwong déi véi yéu td thir nhét trong phan tich phuong sai truyén théng dbi
véi thyre nghiém (chéo) hai yéu té

M, Trung binh binh phwong dbi véi yéu td thie hai trong phan tich phuong sai truyén théng 861 véi
thwe nghiém (chéo) hai yéu té

M, Trung binh binh phwong d6i véi sé hang twong tac trong phan tich phwong sai truyén théng déi
véi thye nghiém (chéo) hai yéu té c6 I3p lai '

M, Trung binh binh phwong d6i v&i sé hang dw trong phén tich phuwong sai truyén théng déi voi
thye nghiém (chéo) hai yéu té

Mg Trung binh binh phuong tinh dwoc tir tong (toan bd) cac binh phurong trong phén tich pheong
sai truyén théng di véi thye nghiém (chéo) hai yéu tb

n Sé quan tric 13p lai tai tirng td hgp cac mire yéu té (tirc 13, trong tirng "8") trong thyc nghiém
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(chéo) hai yéu t6 ¢6 I3p lai
Sé mire d6i v&i yéu td thir nhét trong thue nghiém (chéo) hai yéu té
Sb mire déi véi yéu t6 thir hai trong thye nghiém (chéo) yéu tb

Quan tréc twong (rng v&i mire i cla mot yéu t6 va mire j ctia yéu té thir hai trong thyec nghiém
hai yéu t6 khong lap lai

Quan tréc th & twong (ng véi mirc i clia mot yéu t6 va mirc j clia yéu t6 ther hai trong thyc
nghiém hai yéu t6 c6 l3p lai

Téng binh phwong ddi véi yéu té thir nhét trong phan tich phwong sai truyén théng déi véi thyc
nghiém (chéo) hai yéu té

Tdng binh phwong dbi véi yéu té thir hai trong phan tich phieong sai truyén théng déi véi thyre
nghiém (chéo) hai yéu t6

Téng binh phwong dbi v&i s hang twong tac trong phan tich phwong sai truyén théng déi véi
thire nghiém (chéo) hai yéu t6 c6 Iap lai

Téng binh phwong ddi véi sé hang du trong phan tich phuong sai truyén théng ddi véi thiec
nghiém (chéo) hai yéu t

Téng “toan bd” cac binh phwrong trong phan tich phwong sai truyén théng déi voi thiee nghiém
(chéo) hai yéu té
D3 léch chudn clia tap hgp c4c quan tréc déc lap

D3 léch chudn wéc lvong gitka cac mirc dbi véi sé hang thir nhat (néu xét anh hwéng ngéu
nhién) trong thyc nghiém (chéo) hai yéu t&

Dd léch chudn wéc lwong gitra cac mirc dbi véi s6 hang thir hai (néu xét anh huédng ngéu
nhién) trong thyrc nghiém (chéo) hai yéu té

D3 léch chuln wéc lwgng gitra cac nhém déi véi sé hang twong tac trong thiec nghiém yéu té
(khi mot hodic nhidu yéu té dwec xem 14 anh hwémg ngéu nhién)

D6 léch chudn wéc lwgng dbi véi sb hang du trong phan tich phurong sai truyén théng dbi véi
thyre nghiém (chéo) hai yéu té

Sai s6 tiéu chudn wéc lwgng gén véi trung binh trong thize nghiém (chéo) hai yéu tb

D3 khéng dam bao chuén

D khdng dam bao chudn, gén vai d6 bién ddng nglu nhién, dbi véi trung binh trong thye
nghiém (chéo) hai yéu té

Trung binh ctia tit ca cac dir liu ddi véi mdt mirc i cu thé clia Yéu té 1 trong thiét ké yéu té
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%,  Trung binh dbi voi mot mire j cy thé ctia Yéu td 2 trong thiét ké yéu té

3 Trung binh dbi véi tat ca cac di liéu trong thyc nghiém da cho

5 Tién hanh thwc nghiém

Can lvu ¥ 13, trong chirng myc c6 thé, cac quan tréc can dugc thu thap theo the ty ngéu nhién. Can
thye hién hanh déng d loai bd cac anh hwdng nhiéu; vi dy, thiét ké dy kién dé nghién ctu anh hwdng
clia cac thay dbi trong chét nén vat lidu thir va ndng dd chét phan tich khac nhau dé xac dinh lugng thu
hbi trong héa phan tich khdng nén tién hanh tirng loai m3u khac nhau trong mét loat vao nhirng ngay
khac.

6 Xem xét so bd div liéu — Tong quan

No6i chung, viéc xem xét so' bd nén dia vao kiém tra b thi. Nguyén téc chung I hinh thanh va khép md
hinh tuyén tinh twong tng (ddi v6i thiét ké can bing, didu nay dugc thyc hign thich hop bing cach wéc
lwgng hang, ct, va néu cén, & theo bd tri hai chidu) va kiém tra phan du.

Théng k& Mandel, nhu trinh bay trong TCVN 6910-2 (ISO 5725-2), ¢6 thé ap dung d& kiém tra cac diém
di ligu don 1& trong thiét ké hai chiéu, bing cach thay thé 'phong thi nghigm’ trong TCVN 6910-2 (ISO
5725-2) béing '6’ trong thiét ké hai chiéu va dwgc khuyén nghi.

Dé thj phdn dw théng thudng va db thi xac suit chuan cﬁr{g ap dung dugc cho phan dw.

Kiém nghiém gia trj bat thudng cling dwere goi ¥, méc dii ching cin dugc st dung can trong; bac tw do
dbi v6i phan du nhd hon so véi toan bd tap div liéu, can ddi cac gi4 tri t6i han. Ngoai ra, trong cac thiét
ké ding cho phép do kép, phan dw @i voi mot & cé gia tri bét thudng nghiém trong thuong xuét hién
nhu hai gi4 trj bt thudng cach déu trung binh chung. Phén dw dbi véi mé hinh "anh hwéng chinh’ cling
nhw mé hinh bao gém trung binh & (sé hang twong tac) c6 thé cin duoc kiém tra riéng dé tranh anh
hwdng nh vay.

7 Thanh phan phwong sai va wéc lwgng dd khdng dam bao

7.1 Cac xem xét chung déi véi thanh phin phuwong sai va wéc lwong dd khdng dam bao

Tinh todn co ban dy trén cac bang ANOVA hai chiéu thu dwoc tir ANOVA truyén théng ddi véi bb tri hai
chidu. Quy trinh chi tiét duoc trinh bay duéi day. Bugc phép sir dung cac tng dung phin mém woc
lwvong hop Iy cuc dai han ché (“REML”) khi tinh chuén la gid dinh thyc té ddi voi tat cd cac anh hudng
ngéu nhién.

Khi tinh cac wéc lwgng phwong sai tir bang ANOVA truyén théng, co thé phét sinh cac wéc lvgng

phwong sai am. Trong cac tinh toan dudi day (7.2 dén 7.4), khuyén nghi dit cac wéc lugng nay bing
khong. Khuyén nghi thém 1a cac sé hang trong mé hinh théng ké ban dau, ddy du, gén voi cac woc

11



TCVN 11863:2017
lrgng phwrong sai am hodc bing khdng dwoc bd khdi md hinh va mé hinh dwec tinh lai khi 6 khong
dam bao chuén va bac ty do hiéu dung kém theo dwgc quan tadm.

CHU THICH 1: Tinh toan REML khéng cho wéc Iwgng phuong sai am va khi d6 khéng cin gidm va lam khép lai
md hinh néu khéng quan tdm dén béc tw do hiéu dyng.

CHU THICH 2: Udc lwgng phwong sai tir cac tap d liéu nhd bién dong nhiéu gitra cac mau. Vi dy, phrong sai
wéc lugng rat ra tir cac mAu doc 1ap gdm 10 quan tréc 14y tir mét phéan bd chudn c6 thé sai khac nhidu hon hé sé
hai I&n (t&rc 13, 16n hon hodic nhd hon) so véi phwong sai thyc. Uéc lugng phuong sai tir cac phan bd khac ¢6
thé thay @i nhiéu hon.

7.2 Bé tri hai chiéu khéng l3p lai
7.21 Thiétké

Thyc nghiém bao gdm bién dong theo hai yéu t6 khac nhau (vi dy, ca thé thir va phuong tién do) véi
mot quan tric trén méi t& hop yéu t6. Goi p la sé mic dbi véi yéu té quan tam thir nhét va g I s6 mic
dbi v&i yéu td thir hai, sao cho ¢ pq quan tric x;, trong d6 chi s& dudi ky hiéu mirc i clia Yéu t6 1 va
mrcj cta Yéu té 2.

7.2.2 Kiém tra so bd
Tinh trung binh % cla tét ca céc de ligu déi véi tirng mire i clia Yéu té 1, trung binh i.jcﬁa tat ca cac

di liéu d6i voi tirng mirc j clia Yéu t 2, va trung binh X déi véi tat ca cac di liéu. Tinh phan du dj tir

(1)

=il

d =x -X. -X .+
i yoore ey

V& dd thj phan dw theo thir ty loat va kiém tra xu hwéng khdng mong muén va cac quan tréc bét
thweong. Ngoai ra, chudn bj db thi xac suét chudn va kiém tra cac sai léch qué I6n.so véi tinh chudn.
Kiém tra va hiéu chinh moi gia tri lac, bing cach do lai néu can. Néu tim thiy cac quan tric bt thuong
va khdng thé hidu chinh hop ly thi kidm tra cac gia trj khac trong cling mire yéu t6. Néu cac gia tri trong
cling mirc ciia mot yéu té déu khdng phi hop (vi dy, néu cac két qua cho mot vat liéu thir cy thé khdng
chum mét cach bét thwdng), thi loai bd toan bd di ligu tir mire yéu té dé truée khi wéc lvgng phrong
sai. Néu diéu nay anh huéng I&n nhidu hon mot mire yéu tb thi dirng phén tich va xi 1y cac mirc yéu to
khéac nhau riéng ré hodc nghién ctru nguyén nhan va I3p lai thyc nghiém.,

CHU THICH: C6 thé loai gia tri khuyét don 1& néu né khéng nhét quan voi hiéu nang binh thudng caa phép do,
tire 13, ¢ thé quy cho nguyén nhan phuong tién do hodic nguyén nhén khac. Xem phan "xt Iy gia tri khuyét” dudi
déay dbi v&i phan tich thém.

7.2.3 Wéc lwgng thanh phan phwong sai

Tién hanh phan tich phwong sai d& thu dwgc bang ANOVA c6 dang trinh bay trong Bang 1.

12
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Bang 1 — Bang ANOVA déi véi thiét ké hai chidu khéng lap lai

Yéu té Ss DF MS Trung binh binh
phwong mong doi
Yéutd 1 5 p-1 My =S8ilp—-1) 2
1 ot+qo,
Yéutd 2 S, -1 M= S:l(g -1
2 q z. 2lg ) df"’ po_g
Phan du S @-N{g-1) M, =Sd[(p-1)(g—1)] P
Tdng Sa=S1+5+S |pg-1 Mot = Sil(pg — 1)

Tir bang, cac woc lwong phuong sai s2, 52 va 52 dbi voi Yéu td 1, Yéu té 2 va phuong sai I3p lai,
twong (rng, dwoc cho bdi

. M -M
sf~—'q—-€- Vi p — 1 bac ty do

. M -M
52« —2—= vbig—1bécty do
p

s2= M,

Trwéng hep thanh phdn phwrong sai nhd hon "khéng” va dwgc quan tam dé wéc lvgng dd khong dam
b&o hon la d& danh gia dé khéng dam bao cla gia tri trung binh tlr thire nghiém, dat wéc lvgng béng
"khéng".

VI DY: Trong thiét k& khéi ngéu nhién héa s dung d& xac dinh phwong sai gitra cac don vi clia mot miu chudn,
phuong sai gilba cac don vi droc quan tam dé danh gia do khdng dam bdo dil Ia trung binh clia thyre nghiém
thudn nhét khéng quan trong.

7.2.4 D khdng dam bao chuin déi vél trung binh cia tit ca cac quan tric

Trwéng hop thire nghiém dy kién dé thu dwoc gia tri trung binh X trén toan bd c4c quan tric va tat ca
cac wdc luvgng phuong sai déu dwong, thi dd khéng dam bao chudn phat sinh tir 46 13p lai, r, va tlr 40
bién @dng trong hai yéu té thye nghiém F; va F; 1 trung véi sai sé chudn sz tinh dugce tir

2

2
51,5, 5 ()
P 9 pq

S=
Khi mét hodc nhiéu wdc lwgng phwong sai la &m hodc bng "khéng”, thi dat sé hang twong (rng trong

Cong thirc (2) bing "khdng” chi khi 36 khéng dam bao chuén trong trung binh dwoc quan tam hodc, néu
bac ty do hiéu dung ciling duoc quan tam, tién hanh nhw trong 7.2.5.2.
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7.2.5 Bac tw do dbi véi do khéng dam bao chuén
7.2.51 Tétca cac woc lwgng phwong sai déu dwvong

Khi tt ca c4c wéc lvgng phuong sai déu duong:

- tinh
2
_ (Mem-m) )
"oMi omi M
p-1 g-1 ip—liq—li
- @3t bac ty do v, dbi voi sz 14
v,=max [min (p—1, g~ 1), vea) 4)

7.2.5.2 Mgt hodc nhidu wéc lwgng phwong sai bang khéng hodc am
Khi mét trong c4c wéc lwgng phrrong sai s2 hodc s2 bdng khong hodic am (xem 7.2.3):

— loai s6 hang twong (ng khdi mé hinh va tinh lai nhw phén tich phuong sai mét chiéu ("md hinh rat
gon”) @é c6 médt trung binh binh phurong gitra cac nhém M, vé&i béc ty do w;

CHU THICH: Viéc phan tich phwong sai cling dua ra trung binh binh phirong trong nhém M, ma khéng dugc str
dung thém & day). :

— tinh sai sb tidu chuin szt

- d3t sé bac ty do bing bac tw do gén véi trung binh binh phurong gilra cac nhém trong md hinh rit gon.

Khi wéc legng pheong sai déi véi ca hai yéu té nglu nhién bang khdng hodc am, x( ly tap di liéu
hoan chinh nhw pg quan trc ddc 1ap:

~ tinh @8 léch chuén s theo cach thdng thudng;

- tinh sai s6 tiéu chuén szt

- dat bic ty do déi véi sai sb tiéu chudn bang pg - 1.
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7.3 Thwe nghiém cén bing hai chiéu cé 13p lai (ca hai yéu té ngau nhién)
7.3.1 Thiétké
Thyc nghiém bao gdm bién déng trong hai yéu té khac nhau (vi dy, ca thé thir va loat do) véi mét quan

tréc trén méi td hop yéu td. Ly p 1a sé mirc dbi voi yéu td quan tam thr nhét, ¢ 1a sb mirc dbi véi yéu té
thir hai, va n 1a s& quan tréc trén mét td hop yéu té, sao cho cb pgn quan tréc.

7.3.2 Kiémtrasobd

Tinh céc trung binh 8, trir di d liéu va vé dd thi phdn dw thu dugc theo thir ty loat dé kiém tra xu
hwéng khdng mong muén hodic gia tri bt thuang. Néu tim thiy cac gié tri phan tan thi ching cin dugc
kidm tra va hiéu chinh néu c6 théd. N&u khéng thé hiéu chinh va néu sy phan tan c6 thé quy cho sai sb
phuong tién do ho3ic nguyén nhan xac dinh dwoc khac, thi loai diém de ligu @6 va xem phén "x& ly gia
tri khuyét". :

Kiém tra dd thj xac suét chuin clia cac phdn duw @é kiém tra sai léch dang ké so véi tinh chudn nhw néu
o trén. -

C6 thé tinh théng ké Mandel déi v&i cac 6 va vé db thi nhu trong TCVN 6910-2 (ISO 5725-2). Kiém tra
trung binh & cye tri (Mandel h) hodc dd l&ch chudn cye tri (Mandel k) va néu cn thi hiéu chinh moi di
liéu lac.

CHU THICH: Trong c4c thie nghiém tién hanh hai 13n, cac gia trj bat thwong don |& trong di liéu kép s& thudng
xuét hién nhuw c3p gia trj bét thung cach déu trung binh ddi véi 6 do.

7.3.3 Tach thanh phin phwong sai

a) Tién hanh phan tich phuong sai véi cac twong tac. Didu nay sé cho bang ¢6 dang nhw trinh bay
trong Bang 2.

Béang 2 - Bang ANOVA déi véi thiét ké hai chiéu ¢é I3p lai, ca hai anh hwéng ngdu nhién

Yéu té ss DF MS Trung binh  binh
phwong mong d¢i

Yéuté 1 Sy p=1 M; = Silp—1) o2+ nol +gno?
Yéutd 2 Ss g-1 Mz = S,l(g—1) o2+ no? +pno'12
Trongtac |5 P-1)(g-1) M =S/(p-1)(g-1)] o3+ ol
Phandv® | pg(n—=1) M. =Sdllpgn-1)) o2

Téng St =S+ S+ 5+ S, | pgn—1 Mt = Sl (pgn — 1)

2 86 hang dw trong phan tich phurong sai hai chidu co 13p lai d6i khi dugc goi 14 sé hang “trong nhém”.
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b) Tinh cac voc lvgng phuong sai 52,52, s2 va s? dbi voi Yéu t 1, Yéu td 2, sb hang twong tac va

phwong sai 1ap lai, twong ng, nhu sau:

M -M .
sia lan v&ip—1 béc ty do

M, -M
si= zp" L véigq—1béctydo

M, -M
sf = ———= v6i (p—1)(g - 1) bacty do

PEM
Khi thanh phan phuong sai nhé hon khéng va dwgc quan tam d& danh gia do khdng dam bao hon 1a dé
xac dinh do khdng dam bao gén véi gia trj trung binh ctia the nghiém, thi dat véc lvgng bang khéng.
7.3.4 Do khong dam bao chudn déi v&i trung binh cla tat ca céc quan trac

Khi thyc nghiém dy kién d& thu dwoc gia trj trung binh X trén toan bd cac quan tréc va tét ca cac uéc
lwong phwong sai ddu duong, dd khéng dam bao chuén phat sinh tir 46 13p lai, », va tir 49 bién déng
trong hai yéu t thyc nghiém Fy va F, va sé hang twong tac 1, sé béng sai sb tiéu chuan s; tinh dugce

tie

2 2 g2 2
s§=‘)3_1+£z+_1+_§_r_ 5)
P 9 pq npq

Khi mét hodc nhiu uéc luong phwong sai 1a am hoac béng khdng, thi dat s6 hang tuong (ng trong
Cong thire (5) biing "khong” chi khi dd khéng dam bao chudn trong trung binh dugc quan tam hoéc néu
b4c tw do hiéu dung cling dwgc quan tam, tién hanh nhw trong 7.35.2.

CHU THICH: C6 th& hivu ich khi tinh va kidm tra c4c théng k& F va p-gia tr di kém dé x4c dinh céc yéu t6 cy thé
¢b quan trong hay khéng. Khi hé sb tuong tac khéng dang ké so véi sé hang (dv) trong nhém, thi cac anh hudng
yéu t6 don 18 ¢6 thd duoc uée lugng bing phan tich phuong sai hai chiéu khdng 13p lai, ap dung cho trung binh
6, hodc bang cach 1ap bang phan tich phuong sai chi cho cac danh hudng chinh.

7.3.5 Bic tw do dbi véi do khong dam bao chudn
7.3.5.1 Tétca cac woc lwgng phwong sai déu dwong
Khi tt ca cac wéc lvgng phwong sai déu duong:

— tinh bac ty do hiéu dung, vy, 13:
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(M, +M M)

v
oMb My, MP
p-1"g-1" (p-1)g-1)

— @3t bac ty do v, dbi voi sz la:

ve=max [min(p—=1, g—1), ver]

TCVN 11863:2017

(6)

(7

trong d6, max(.) ky hiéu gia tri [&n nh4t clia cac s hang ndm trong ngodc con min(.) ky hiéu cho gia tri

nhé nhét.

7.3.5.2 Phwong sai twong tac bang khéng hodc am

Néu wérc lugng phuong sai 52 d6i véi s hang teong tac bang "khdng™ hodc am:

— tinh lai bang ANOVA béing cach s& dung md hinh 'chi ¢6 anh hudng chinh’ G& c6 dugc phan tich
phuwong sai ¢6 dang nhw Bang 3.

Bing 3 — Bang ANOVA déi v&i thiét ké hai chidu c6 I3p lai, ca hai anh hwéng ngdu nhién (bé

twong tac)
Yéu t6 SS DF MS Trung binh binh
phwong mong dei
Yéllt61 S p—1 M1=S1f(p"'1) 2 2
. o + qn 61
Yéuté 2 S -1 M, = Sal(g -1
2 q 2=SaM(g—-1) " pndg
Phindu® | S’ pgn-p —q+1 | M’=S'[pgn-p ~q+1) | 2
r
Tong 51 =5, *S, +8, |pgn—1 M =S !(pqn-—l)
CHU THICH: Bang nay co thé xay dyng tir Bang 2 bing cach tinh 5, = §; + §; va sl dung céc bac ty do nhur néu trén.
* 56 hang dv trong phén tich phwrong sai hai chiéu ¢é Iap lai d6i khi dugc goi la s6 hang ‘trong nhom'.

—tinh lai 52,52 va s? nhv sau:

2

&=

M -M
—2—r v&ip-1béctydo

qn

M, -M
= —2—2~— v&i g - 1 béc ty do

pn

s2= M:' voi (pgn — p— g + 1) béc tw do

17



TCVN 11863:2017

Néu ca hai w6c lvong phuong sai 52 va 52 déu duong:

- tinh lai sz tle
2 2 2
sg = Si 82 S
P 49 npq

— tinh lai béc ty do hiéu dung vex la

(M +m M )
veﬂ= 1 2 r
M? M2 M2
+ r
p=1 gq=1 pgn-p-q+1

— dat bac ty do v, dbi véi sz 1

ve =max [min (p—1, g— 1), ve]
trong d6 max(.) ky hiéu cho gi4 tri I&n nhat ctia cac sé hang trong ngodic va minh (.) Ia gia trj nhd nhét.

Néu mét hodic ca 52 hodc 52 bing khéng hodc 4m thi rat gon thém phan tich bing cach loai bd (c4c)
s6 hang twong (rng voi phrrong sai 4m va tién hanh nhw trong 7.25.2.

7.3.5.3 Mot wére lwong phwong sai yéu té bing khong hodic am

Khi s2 ho3c 2 bang khdng hozc 4m, loai bd sb hang twong ng khdi mé hinh va phan tich lai nhw
phan tich phwong sai hai yéu t6 16ng theo cac phirong phép néu trong TCVN 10862 (ISO/TS 21749).

7.4 Thwc nghiém cén bing hai chidu c6 I3p lai (mdt yéu té cb djnh, mét yéu té ngdu nhién)

7.41 Thiétké

Thire nghiém bao gdm bién dong theo hai yéu t& khac nhau (vi dy, ca thé thir va loat do) véi mét quan
tric trén médi t& hop yéu td. Tuy nhién, mét trong hai yéu té 1a dbi twong nghién ciru va duy tri 1a anh
hwéng cb dinh; tac 13, cac mkre clia yéu té khong dwgc chon ngdu nhién tir tdng thé 16n hon va anh
hwéng clia chdng 1a khéng ddi theo thdi gian. Béi véi myc dich cla tiéu chudn nay, Yéu t6 2 dwoc lay
ldm anh hwéng cb dinh. Nhuw tredc day, 14y p 1a sé meec dbi voi yéu td quan tam thie nhét, ¢ 1a sé mirc
ddi v&i yéu té thiw hai, va n1a sé quan tric trén mét t& hop yéu tb, sao cho cb pgn quan tric.

CHU THICH: Théng tin vé& yéu t8 cb dinh (Yéu t§ 2) khéng hiru ich trong thizc nghiém d6 khéng dam bao nhung
van c6 thé quan trong va néu vay thi ¢in dugc nghién ctru thém.

7.4.2 Kiém tra so bd

Viéc kiém tra c&n tuan thi quy trinh giéng nhw ddi vai bd tri hai chidu c6 ca hai yéu té ngau nhién.
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7.4.3 Tach thanh phén phwong sai

a) Tién hanh phan tich phwong sai 'v&i cac twong tac'. Diéu ndy sé cho bang cé dang nhuw trinh bay
trong Bang 4.

Bang 4 — Bang ANOVA d6i véi thiét ké hai chiéu c6 Iap lai, mdt anh hwéng cé dinh

Yéu té SS DF Ms Trung binh binh
phwong mong doi
Yéuté 1 S p-1 My =Silp - 1) 02+ not+ nga?
(Ngéu nhién)
Yéuté 2 (Codinh) ¥ | S -1 My = Sil(g -1
( inh) 2 q 2= Sallg = 1) 0',2"'!10'?4‘”,00; <)
T > 5, -1)(g-1 = -1)(g-
wong tac 1 p-Ng-1 |M=SM-1)(G-1) o2+ no?
Phén du S pg(n—1) M, = Sd((pg (n—1)] o2
r
Téng S =545 45 +5 |pgn—1 Miot = Sl (pgn — 1)
ot 12 Ty

%) Théng ké F aéi voi anh huding cb dinh, Yéu t 2, dugc tinh bing cach chia cho trung binh binh phuong déi véi sé hang
twong tac vi trung binh binh phuong ky vong bao gdm sai léch ngau nhign gén véi trong tac ngdu nhién véi Yéu té 1,

®) 54 hang dur trong phan tich phurong sai hai chidu c6 13p lai d6i khi @ugc goi 1 s6 hang "trong nhom”.

) N6i mgt cach chit ché, anh hwdng cla Yéu t 2, ky hidu la o2 trong bang nay, khong phai la phrrong sai ma 1a ham cia
sai lach ¢4 dinh so vdi trung binh.

b) Tinh cac wéc lwgng phuong sai 52, 52 va 2 d6i voi Yéu té 1, sb hang tuvong tac va phwong sai lap

lai, twong (*ng, nhw sau:

M-M
s}’,—lqn—i v&i p—1 bac ty do

2 Mf Mr 7
3 === v6i (p=1) (g~ 1) bic ty do
s2=M

CHU THICH: Khéng cé thanh phan phwong sai nao dwgc tinh cho Yéu t& 2 vi nd dugc lay lam anh hudng cb
dinh. S6 hang trong tac dugc1ay 1am ngéu nhign vi né phat sinh tir sy tuong tac gitra anh hwdng cé dinh va anh
hwéng ngau nhién.

7.44 Do khong dam bao chuin dbi véi trung binh cta tit ca cac quan trac

Khi thue nghiém du kién @& thu dwoc gia tr] trung binh X trén toan bd cac quan tric, do khdng dam
bao chuan phat sinh tir d6 |&p lai va tir d6 bién ddng trong hai yéu t§ thyrc nghiém sé bang sai so tiéu

chudn sz tinh dugc tr
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2 2 2
5 5 S

P Py npq

==

CHU THICH 1: Néu anh hwéng ¢ dinh c6 ¥ nghta thdng ké thi s& khang thich hop khi wérc leong mét gid tri trung
binh cho tat ca cac quan tric. Thay vao d6, cac gi4 tri trung binh cho tirng me cia anh hwéng cé dinh dugc wic
lworng riéng.

CHU THICH 2: So sanh theo cap giira cac gi4 trj trung binh déi véi cac mire khac nhau clia anh hudng cb dinh
cho phép c6 sy twong quan tao ra bdi cac anh hudng chung clia Yéu té 1. Diéu nay ndm ngoai pham vi cla tiéu
chuén nay.

7.4.5 Bac tw do dbi véi do khong dam bao chuén

Béc ty do dbi véi sai s tiéu chudn sz va d6i voi dd 1éch chudn wéc lwgng s; c¢an dugc lay bang p—1.

8 ng dung vao cac quan tric trén thang do twong dbi
M6t s6 thye nghiém thu dwgc di liéu dwéi dang sai léch twong ddi d£,= (xrxe) Xe¢ SO VOI gid trj quy

chiéu x., hodc nhu ty s6 7, = xdxwr. Vi dy, trong hda phan tich, phd bién 1a nghién ctru kha naing thu hoi
ctia vit liéu dwgc bd sung vao vat ligu thir (thwomng la mau triing) va bao céo két qua theo ty 18 hodc
phan tram Ivgng thém vao. Dai khi cling thuan tién khi kiém tra d6 phén_tén clia cac két qua twong dbi
X%t hOBC x/% (trong d6 1 trung binh ciia cac quan tréc) tai mot s gia trj clia dai lwong do khac nhau
v&i ky vong 1a @3 1éch chudn ty 18 v&i gia tri cla dai lwgng do & mire x4p xi tbt, cho phép mo ta hiéu
ndng & dang dd léch chudn twong dbi khéng ddi gan dung.

Cac phwong phap md ta trong Didu 6 clia tiéu chudn nay c6 thé ap dung cho cac quan tréc twong dbi.

CHU THICH 1: Cac thanh phan phurong sai va 6 léch chudn thu dwgc tir viéc sir dung cac quan tric trong déi 12
phwong sai va dd léch chudn clia cic gia tri twong ddi va khong phai ltc ndo cling cb thé xi¥ ly an toan cac gia tri
ndy nhw cac wéc lugng clia @8 khdng ddm bao chudn tuong d6i u(y) y. Cach gidi thich nay chi hop 1& khi do
khong ddm bao clia gia tri quy chiéu Ia khéng dang ké so véi d phén tan ciia cac két qua hoac khi dd phan tén
cac két qua nhd so véi gia tri quy chiéu va db phan tan co thé duoc chirng o la ty 18 véi gia tri dai lwong do &
murc x4p Xi thich hop trong dai quan tam. Mirc x4p X1 thich hgp cho myc dich nay 1& mere cho thdy sai léch so v6i
gia tri chinh xac 12 nhé so véi d6 khdng dam bao turong (ng trong @3 léch chuén wéc lwgng (xem 7.1).

CHU THICH 2: C6 thé st dung s(x/%) nhu wéc luong clia w(y) y trong @6, vi dy, s(x/X) < 0,1 nhung cn kiém tra
dd chéch thu dwoc.

CHU THICH 3: D& gop d6 léch chudn twong déi trong nhidu mire (cac gia tri clia dai lugng do), c6 thé can coi gia
tri clia dai lvgng 6 nhw mét trong cac yéu t6 (cb dinh) quan tam. Mt sé co' quan cé thdm quyén cé thé khuyén
nghi 4y 16ga trede khi XU 1y de liéu ty 18; tredng hep thuc hign viée nay, d6 léch chudn thu dwgc cla gia tri l6ga
can dugc chuyén @i thanh dd khang dam bao chudn. Béi véi muyc dich nay, phép gén dung s(in(X)] xép xi
s(X)/E[X] diing véi xp XI hai chl sé ¢6 nghTa néu s(X)/E[X] < 0,1; tirc 1a, d0 Iéch chudn cla log Nepe cla di liéu
thd x4p xi bing d6 I&ch chuén tuong déi clia dir liéu thd.
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9 Sir dung thanh phin phwong sai trong cac phép do tiép theo

C6 thé s dyng cac thanh phan phuong sai wéc leong nhu trong Diéu 7 cho céc thye nghiém sau 66
véi didu kién Ia anh hwdng duoc coi la co 36 16n twong ty. Vi dy, c6 thé st dung phuong sai thu dugc
khi nghién ctru anh huwdng clia phurrong tién do lam co' s& cho d6 khéng dam bao chuén, nhu xac dinh
trong TCVN 9595-3 (ISO/IEC Guide 98-3), dbi v&i phép do khdi lugng trén thiét bj thudc loai gén tuong
tw nhw loai nghién ciru va ddi voi khdi lvgng trong ty nhw khdi lvgng nghién clru.

Trwéng hop thue nghiém nhu vay 1y trung binh anh hudng cta nr mikc clia yéu té F, dong gép do
khéng dam bao ur dwoc tinh tir

up = |-£ (8)
trong d6 Sy & d6 léch chun rat ra tir cAc quy trinh & trén.

10 Cac xir ly khac

10.1 Wé&c lwong hop ly cwc dai han ché (hoic dw)
Thanh phén phurrong sai tach bing phin mém chuyén dung 1a dugc phép véi didu kién 14 phin mém tra
vé wéc lwong hop ly cie dai han ché ("“REML”) clia phuong sai.

CHU THICH: Uéc lvgng REML dwgc dam bao la khadng am.

10.2 Cac phwong phap khac déi véi mé hinh rat gon

Chi loai cac s hang khdi phan tich khi dy kién wéc lwgng phwong sai twong (ing dat dén “khéng” Gé
gitr lai cang nhidu s6 hang clia mé hinh cang tét. Didu nay dwoc thuc ddy bdi hai xem xét:

a) Loai bd sém cac sb hang khéi mé hinh dya trén kiém nghiém y nghia la khong dd bao vé khi sb bac
t do nhd, vi khi d6 cac phat hién khong dang ké co thé thay ngay ca khi phuong sai ding twong
(rng la quan trong;

b) Dwa trén kién thirc tredc @6, cb ly do hop ly dé dwa cac sé hang lién quan vao md hinh.

Trwdng hop bac tw do 1én hodc mét sé hang da dugc dwa vao thic nghiém nhu mét dy phéng, thi

chuyén gia phén tich di¥ lig¢u c6 thé chon phwong phap luén it chat ché hon cho mé hinh it gon. Tiéu

chudn nay khuyén nghi str dung phwong phap luan thay thé cho tinh hudng nay Ia d& chon mé hinh
twong (ng voi gia tri nhd nhét dbi voi Chudn myc théng tin cla Akaike (AIC). Bi voi trrdng hop phan
tich phwong sai truyén théng gia dinh tinh chudn clia sai 6, c6 thé tién hanh so sanh AIC bang céch
tinh chuan muc AIC Iac cho tiPng md hinh:

Inc = NIn(S./ N) + 2(N - v,) (9)

trong d6 N 13 tng sb quan tric, S;1a tdng (hodc trong nhém) duw ctia cac binh phuong tir bang ANOVA
twong tng, va v, la bac tv do dw twong (ng tir chinh bang do.
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CHU THICH: Vigc &p dung AIC don gian nay |a di dé so sanh gitra cac md hinh ANOVA truyén théng nhung khéac
bigt so véi cdng thirc tdng quét dya trén logarit hop Iy tinh dugc bdng mét hing s6 cong (dbi voi tap di ligu da
cho). '

11 Xt ly dir liéu khuyét

Néu co cac gia tri khuyét trong bang di liéu tdng hop, do phép do that bai hoac bj loai bd vi ly do ky
thuat, thi thanh phan phurong sai can dwoc Idy bing cach st dung quy trinh hop Iy cwe dai han ché
thye hién bang phdn mém.
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Phu luc A
(tham khao)

Cacvidu

A1 Vidu 1: Uéc lvong sé hang giiva cac don vi bang cach str dung thiét ké khéi ngiu

nhién hoéa trén ba lwort
A.1.1 Téng quan

Thye nghiém dwoc di kién @& wéc lugng do 1ech chudn gitra cac don vi @i véi miu chudn dy kién.
D& léch chuén gitra cac don vi sé hinh thanh co s& cho wérc luvong tiép theo dd khong dam bao gan véi
dd thudn nhét trong gia tri dwoc chieng nhan cudi cung. S6 hang gitra cac don vi dugc dung dé wéc
lrong déng gbp clia d¢ khong thudn nhét vao d§ khdng dam bao trong gia tri dwee chirng nhan d6i voi
mot don vi riéng 1& cung cip cho ngudi siv dung cudi cla vét liéu. Thic nghiém dwgc xdy dung nhw
mot thiét ké khdi ngdu nhién hoa trong 46 12 don vi vét liéu dwgc do mét 1an trong méi ba lugt riéng ré.
Thi ty ot dwoc ngdu nhién hda ddi véi mbi lwot trong s ba lwot. BS tri ndy twong (rng véi bé tri hai
chiéu khdng I3p laimd ta & 7.2.

A.1.2 Dirliéu

D@ ligu I&y tlr nghién cru tinh thuan nhét trén mau chuin dy kién déi voi thuc trir ndm malachite
green trong mé ca. Thyc nghiém Ia thiét ké khdi ngdu nhién, véi mét quan tric trén tng mau trong sé
12 don vi vat liéu trong mbi trong sb ba Iwot phwong tién do, cac quan tric duoc lay theo th&r ty ngau

nhién. Cac don vi dwgc chon ngéu nhién tir mé ther 1a 100. DI liéu dugc liét ké theo thi ty don vij trong
BangA.1.

Bang A.1 — Di¥ liéu thuan nhét di véi mau chuén d kién

Pon vi Lwot
Lwot 1 Lwot 2 Lwot 3
2 28018 28457 2,791 2
10 2,860 1 28323 2,722 1
14 28326 2,849 4 2,661 9
20 2,8722 2,872 3 34742
23 26143 2,8216 2,866 6
34 - 26779 27232 2,742 9
37 2907 7. 28137 26723
43 2,8696 28516 2,697 1
51 2,608 3 2,697 5 2,6781
56 2,804 8 2,887 4 2,757 9
60 27716 2,803 5 2,6730
65 28125 2,768 8 2,846 1
Bang trinh bay ham lwgng malachite green do dwegc theo mg kg™
theo thi tw don vi m&u chudn trong cac luot.
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A.1.3 Xem xét dir liéu

D@ liéu tr Bang A.1 dugc vé theo thir ty gt trén Hinh A.1. DT ligu cho thay khong cé anh hudng lugt
nhidu nhung c6 gia tri bAt thudng ghi nhan & quan tric 25. Viéc kidm tra ddu ra phuong tién do goi ¥
kha nang 18i phwong tién do déi voi mot quan tric don vi mu chudn 20. Theo 7.2.2, tat ca cac quan

tréc ddi v&i don vi 20 dugc loai khdi tap diF liéu.

Trinh tyw ot trong cac lwot
™
3.4
=)
> 3.2
£ _
& 3.0 4
% P e ¢ % 0o ®
2 280 @ e L 0o 0®°® %o . .o
= °® ® °
g [ ] e Oeop
‘g 2.6 e o
| T T ] T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Quan tric

Hinh A.1 - Di ligu thun nhit d6i véi mdu chudn dy kién (thr tw lvot)
Hinh A.1 th& hién d( liéu tir Bang A.1, vé theo trinh ty luot.

A.1.4 Uéc lwgng thanh phin phwong sai
Phan tich bang phuwong sai déi véi di lidu trong Bang A.1 dugc thé hign trong Bang A.2. Theo 7.2.3,
thanh phan phuong sai vérc lugng 12

AL °’°°721;°'°°577 0,000 48 v&i 10 bac ty do (6 11 don vi sau khi logi don vi 20)
on vi

_ 0,01413-0,00577
ot 11

=0,000 76 véi2 béc ty do

s3=10,005 77 v&i 20 béc ty do

Do d6, 34 léch chudn gitra cac don vi 14 0,022 mg kg™

CHU THICH: D9 khdng dam bao bao gdm trong trrérng hop méu chudn dugc chirng nhén dugc thao lugn chi tiét
trong TCVN 8245 (ISO Guide 35) va cé thé 16n hon d3 léch chuén gitra cac don vi.
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Bang A.2 — Phan tich phwong sai déi voi div liéu thuin nhit cia miu chuin

Anh hwéng Df Sq tong Sqtrung binh  Gia trj F Pr (>F)
Pon vi 10 0,072 1 0,007 21 1,25 0,32
Lwot 2 0,028 3 0,014 13 2,45 0,11
Phan du 20 0,1154 0,005 77

A.2 Vidy 2: Do khong dam bado chuén gin voi lwet va anh hwéng clia don vi trong phép do md
ta dic treng miu chuin

A.2.1 Tdngquan

Vi dy nay md ta viéc xéac dinh dd khéng dam bao chudn gén véi @6 bién ddng ngéu nhién trong thyrc
nghiém chéo hai yéu té dé xac dinh gia tri quy chiéu dbi v&i thiy ngan trong mau chuén (RM) dy kién.
A.2.2 Dirligu

Thwc nghiém bao gém c4c phép do pha loang ddng vi. Ba don vj (chai) mau chuén dwoc chon ngéu
nhién tir mé san xuét va do. Déi v&i mdi don vi, thie hién cac phép do 13p & tirng Iwot trong sb ba lwot
khac nhau. Cac quan tric duwgc thire hién theo th(r tw ngdu nhién trén méi lugt trong sb ba luot. Cac
két qua thu dwoc duoc trinh bay trong Bang A.3.

Bang A.3 — Phép do thily ngan (ug kg™") trén mau chuén thach cao dw kién

S6 dom viRM Lwot
A B c
77 627,247 650,980 649,989
77 632,721 655,328 638,066
87 627,170 638,822 641,432
87 613,682 634,851 643,924
127 635,729 648,628 641,972
127 638,025 657,087 651,948

A.2.3 Xem xét dir liéu

D@ ligu tir Bang A.3 duoc vé trén Hinh A.2, nhom theo lwot do va sé don vi RM. C6 mét goi ¥ chéc
chén v& sip khac biét gitra cac Iugt khac nhau (Iugt A ludn thdp hon Iugt B va Iwot C), va ¢6 kha nang
khac biét gitra cac don vi. Khong co gia tri b4t thwdng nao nghiém trong. Db thi xac suét chuan cua
phan dw dwoc tinh nhw trong 7.3.2 khdng dwa ra Iy do nao @& nghi ngé tinh khéng chuén.

A.2.4 Phan tich thanh phin phwong sai

Phén tich phwong sai hai chiéu cho phép sy twong tac dan dén bang ANOVA thé hién nhw Bang A 4.
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Bang A.4 — Phan tich phwong sai di v&i di ligu thiy ngan trong méu chuén du kién

Yéu té ss DF MS
Don vj 485,08 2 24254
Luwot 1182,74 2 591,37
Bon vi:Luot 155,77 4 38,94
Phén dw 285,64 9 31,74
A B C
[ ]
® [ ]
650 — N . n
Lo [
IU) B e . |
x 6‘40 . [ ] .
=] L .
< .
o 630 - —
T L .
620 - ' -
[ ]

77 87 127 77 87 127 77 87 127
S6 don vi RM

Hinh A.2 — Do thiy ngan trén mau chudn thach cao d kién .
Hinh A.2 th hién c4c phép do dugc nhom theo lugt va sé don vi RM.

Ca don vi RM va sai sé lwot d&u 13 anh hudng ngéu nhién trong thyc nghiém nay. Do d6, cac ubce
lwong phuong sai s2,s2, s? va s? déi voi Yéu té 1 (sé hang don vi), Yéu t6 2 (s6 hang luot), sé hang
twong tac va phuwrong sai I3p lai, tuong (ng, dwgc tinh tir Bang A.4 nhu sau Gay:

_242,54-38,94
3x2

s

=3393 vé¢i3d-1=2béactydo

591,37—
52 =9*—;:§§5=92,07 v6i3 - 1=2 bacty do
x

38,94-31,7 :
s} =——23ll-—i=3,60 véi(3-1)(3-1)=4bacty do

s}=31,74
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CHU THICH: Trong thyc nghiém nay, n = 2vap=g= 3.
Khéng cé thanh phdn phwong sai nao béng khéng hodic 4m, nén md hinh hién tai dugc duy tri.
A.2.5 D khdng dam bao chuin déi véi trung binh clia tit ca cac quan trac

Trung binh cla t4t ca cac quan tric c6 thé duoc tinh tir Bang A.3 |a 640,422 pg kg™'. DO khong dam
bao chudn ug phat sinh tir d6 bién dong thdy dwec trong thirc nghiém c6 thé duwgc tinh tir Céng thire
(5), 7.341a

J§3,93 92,07 3,60 31,74
Ug = 5z = + + +

=6,78 pg kg™
3 3 3x3 18 H9

CHU THICH: Cac a6 khéng dam bdo khac, bao gdm (vi dy) 6o khéng dam bao higu chudn va sy cho phép a3
khong thusin nhét thudng s& duoc két hop véi 6 khdng dadm bao chudn tinh & day dé c6 dugc 89 khdng am
bao ddi véi gia tri duge chirng nhan.

A.2.6 Bac ty do dbi véi dd khéng dam bao chuén

Vi tt cd c4c thanh phin phuong sai d&u dwong nén bic tw do hiéu dung dbi véi do khong dam bao
chuén & trén o6 thé dwoc tinh tir Cang thirc (6) va (7), 7.3.5.1. Ta ¢b dwoc

7. 2
- (242,54 +591,37 -38,94) 3.0

242,542+591.372+ 38,942
3-1 3-1  (3-1)3-1)

va v, = max [min (3-1, 3-1), 3,09] = 3,09
Do d6, bac ty do gén véi 6 khdng ddm bao chudn tinh dugc & A.2.6 dat 1a 3,09.

CHU THICH: Néu thudng tinh khodng tin cy béng cach stz dung gia tri tuong (rng clia ¢ student tir cac bang
thdng ké thi gia tr tinh dwoc 13 3,09 s& dugc Iam trdn xuéng 3.
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Thw myc tai liéu tham khao

[1] TCVN 6910-2:2001 (ISO 5725-2:1994), D% chinh xéc (4§ ding va d§ chym) clia phwrong phap do
va két qua do — Phan 2: Phurong phap co ban xac dinh d6 I3p lai va do tai 14p cla phuwong phap
do tiéu chuan

[2] TCVN 9595-3 (ISO/IEC Guide 98-3), Do khong dam bao do — Phan 3: Huwéng dan trinh bay do
khong dam bio do (GUM:1995)

[3] TCVN 10862 (ISO/TS 21749), B$ khéng dam bao do dbi véi cac ng dung do lwdng - Phép do lap
lai va thye nghiém 1dng
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