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TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 12019:2017

Bao vé birc xa = Thwe hanh hiéu chuan hé do liéu thwong quy
cho xt ly blrc xa

Practice for calibration of routine dosimetry systems for radiation processing

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay quy dinh c&c yéu cau dé hiéu chuan hé do lidu thwong quy dugc str dung trong
x(r ty birc xa, bao gom viéc thiét 1dp lién két chudn két qua do va danh gia do khdng dam bdo cha liéu
do dwgc str dung hé do liéu da dwoc hiéu chuan.

CHU THICH 1: Céc van ban quy pham phap luat hodc cac hudng dan khac cé hidu kee & nhidu quéc gia dé kiém
soat mot sd (eng dung x¥ Iy birc xa nhw tiét khudn cac san phdm ding cho y té va xi ly blre xa thye pham yéu
cdu cac phép do lidu hép thy phdi dugc lign két chuan theo chudn quéc gia hodc qudc té (TCVN 3793-1
(ISO 11137-1), Tai lidu tham khao [1], [2], [3]).

1.2 Dailidu hép thy duge xem xét i da 1a 1 MGy.
1.3 Cac loai birc xa dwoc dé cap I photon va dién tl vdi ndng lugng tir 80 keV dén 25 MeV

1.4 Tiéu chudn nay la mét tiéu chun trong bd tiéu chuén cung cip cac khuyén cao dé thire hién viéc
do lidu trong xtr Iy birc xa mét cach thich hop va mé ta cac bién phap dé dat dugce sy phit hop véi cac
y&u cAu clia ASTM E2628 “Thuc hanh cho do liéu trong xi¥ Iy bire xa” cho viéc hiéu chuan hé do liéu
thuwdng quy. Tidu chuan ndy dwoc ap dung cling véi ASTM E2628 va cac tiéu chuén ISO/ASTM lién
quan @i véi cac hé do liéu can higu chudn dwoc néu trong Diéu 2.

1.5 Tiéu chudn nay khéng dé c4p dén cac quy tic an toan lién quan dén viéc 4p dyng tiéu chuan.
Nguwdi s dung tiéu chudn nay phai cé trach nhiém lap ra céc quy dinh thich hop vé an toan va sire
khoe, ddng theri phai xac dinh kha ndng ap dung cac gidi han quy dinh trudce khi ste dung.

2 Tailidu vién dan

Céc tai lidu vién dan sau rat cin thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Doi voi céc tai liéu vién dan
ghi n&m c6ng bb thi ap dyng phién ban duoc néu. Dbi v&i cac tai lidu vién ddn khéng ghi nam cong
bd thi ap dung phién ban mdi nhét, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).
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TCVN 7393-1 (ISO 11137-1), Tiét khuan san pham chim séc strc khde - Birc xa - Phan 1: Yéu céu
trién khai, danh gia x4c nhan va kiém soét thuong quy qua trinh tiét khuén dbi voi thiét b y té

TCVN 8232 (ISO/ASTM 51607), Tiéu chuén thyc hanh str dung hé do fiéu cong hudng thuan tir
eletron-analin;

TCVN 9595-3:2013 (ISONEC Guide 98-3:2008)", B khdng ddm béo do - Phan 3: Hudng dén trinh bay
d6 khdng dam bdo do (GUM:1995);

TCVN 12021 (ISO/ASTM 51707), Bdo vé birc xa - Hudng ddn dénh gid dé khéng dam bao do trong do
lidu xt Iy bire xa;
TCVN ISO/IEC 17025, Yéu chu chung vé ndng luc clia phong thir nghiém va hiéu chuén;

ASTM E170 Terminology relating to radiation measurements and dosimetry (Thuét ngi lién quan dén
do birc xa va do liéu)

ASTM E178, Standard Practice for Dealing With Outlying Observations (Thurc hanh dé xtr ly déi véi céc
quan tric xa diém trung tam)

ASTM E2628, Practice of Dosimetry in Radiation Processing (Thuc hanh cho do liéu trong xi Iy birc xa)

ASTM E2701, Standard Guide for Performance Characterization of Dosimeters and Dosimetry Systems
for Use in Radiation Processing (Hwéng dan xéc dinh dic trung thyc hién cda liéu ké va hé do liéu dé
Str dung trong xiz Iy birc xa)

ICRU Report 85a, Fundamental Quantities and Units for lonizing Radiation (Céc dai ltgng va don vi cor
ban cho bic xa ion héa);

3 Thuét ngir

3.1 Cac dinh nghia

3.141

Phong thi» nghiém dwoc thira nhan (approved laboratory)

Vién do lwdng quéc gia dugc thira nhan; hodc phong thlr nghiém d3 dwge chinh thire cong nhan theo
TCVN ISO/IEC 17025; hoac phdng thir nghiém c6 mot hé thdng quan 1y chat keong phit hop vai yéu
céu clia TCVN ISO/EC 17025.

Giai thich Vién do ludng quéc gia dugc thira nhan hodc phong thir nghiém hiéu chudn khac dwoc
cong nhén theo TCVYN ISO/IEC 17025 can dwgc st dung dé& chiéu xa liéu ké hodc do ligu dé hiéu
chuan nhim dam bao kha nang lién két chudn theo chun quédc gia hosic quéc té. Gidy chirng nhan
hiéu chudn dwoc cung cdp bdi phong thir nghiém khdng c6 sy thira nhan hodc cdng nhan chinh thirc
s& khong duoc xem 1a cé kha nang lién két chuan theo chuan quéc gia hay qudc té.

" TCVN 9595-3:2013 (ISO/IEC Guide 98-3:2008) hoan toan tuong duong véi JCGM 100:2008, GUM 1995.
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3.1.2

Hiéu chuan (calibration)

Tap hop cac hoat dong dé thiét 14p, trong cac diéu kién cu thé, méi quan hé gita cac gia tri clia dai
lwong dwoc chi thj bang mét dung cu do hodc mdt hé do hodc céc gia tri dai dién bdi mét bién phap
tham khao tai liéu hoac mét tai liéu tham khao véi cac gia tri twong (rng duoc cong nhan béi cac tiéu
chuan.

313
Bwing cong hiéu chuan (calibration curve)

Thé hién méi quan hé gilra chi sbva gia trj dai lwgng do dwgc trong (ng.

314

Can bing hat tich dién (charged-particle equilibrium) (dwec xem [a trang thai can bang dién to
trong trwdmg hop cac dién tl duoc phong ra bdi sy chiéu xa chum photon trén vat ligu)

Trang thai trong @6 nang lwong ddng hoc clia cac hat tich dién (hodc cac Gién tl), khéng bao gom khéi
lwgng nghi, di vao mdt thé tich vo cling nhd clia vét ligu duge chiéu xa bang véi nang lwong déng hoc
clia cac hat tich dién (hodc cac dién tlr) di ra khai thé tich dé.

3.1.5

Mé ligu ké (dosimeter batch)

S6 lwgng lidu ké duoc lam tir mot khéi lwong cu thé cla vat liéu véi thanh phan déng nhét, dwoc ché
tao trong cling mét dot san xuét don 8, trong cac diéu kién nhéat quan, duoc kiém soat va c¢6 ma nhan
dang duy nhét.

3.1.6
Liéu ké duw trir (dosimeter stock)

Phén clia mdt mé liéu ké do nguwdri st dung ey gic.

3.1.7
Hé do liéu (dosimetry system)
Hé théng dling dé do lidu hap thy, bao gbm liéu ké, dung cu do va cac chudn quy chiéu lién quan cla

ching va cac quy trinh str dung hé théng.

31.8
Can bang dién ti (eletron equilibrium)
Sw can bang cac hat tich dién cho cac dién tlr (xem can bang hat tich dién).

3149
Pat lwgng anh hwéng (influence quantity)
Dai lwong khong phéi ta ddi tvgng do nhng c6 anh hudng dén két qua do.
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3.1.10
Hiéu chudn tai chd (in-situ/in-plant calibration)
Hiéu chuan ma viéc chidu xa lidu ké duoc thuc hién ngay tai hoi st dung lidu ké hang ngay.

Gidi thich Hidu chun tai chd clia hé do lidu 1a viéc chidu xa cac lidu ké cling voi cac lidu ké chuan
hodc lidu ké truydn chuin (trong cing diéu kién van hanh dic treng cho méi treng X Iy hang ngay)
cho muc tiéu x4y dipng dwéng cong higu chuan cho hé do liéu thuéng quy.

3.1.11
Pai lvong do (measurand)

Déi tuong dy kién do.

3.1.12

Hé théng quan Iy do (measurement management system)

Tap hop cac yéu td twong tac hodc lign quan véi nhau cin thiét d& dat dwgc sw xac nhén vé do ludng
va viéc kiém soét lién tuc cac qua trinh do.

3.1.13

Hé do liéu chuén so cép (primary standard dosimetry system)

Hé do liéu duworc dé clr hodc duoc cong nhan rong rai cd chat lwong do cao nhét va gia tri clia né dugrc
chép nhan ma khong cén quy chiéu dén cac chuiin khac clia ciing dai lvgng.

3.1.14

Hé do liéu chuin quy chiéu (reference standard dosimetry system)

H& do ligu, c6 chét lweng do cao nhét san c6 tai mét khu vuc nhét dinh hoc trong mat td chirc xac
dinh va tir A6 cac phép do dugc thuc hign sé dwoc dan chiéu theo.

3.1.15

Hé do liéu thirong quy (routine dosimetry system)

Hé do lidu dwoc higu chudn dwa trén hé do lidu chuin quy chiéu va dwoc sir dung dé do lidu hp thy
thuong quy, bao gdm I1ap ban db lidu va theo dai qua trinh xir Iy.

3.1.16

Kha nang lién két chuan (traceability)

Béc tinh clia két qua do hodc gi4 tri clia mot chudn theo do c6 thé dugc dan chiéu dén cac tai liéu
tham khao da cong b, thirdng Ia cac tiéu chudn qudc gia hodc quédc té, théng qua mét chudi so sanh
khdng gian doan ma tt ca déu c6 db khdng dam bao do da dwoc néu.

Giai thich Lién két chuan do ludng la yéu cAu clia moi hé théng quan Iy do (xem Phu luc Ad)
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3.1.17
Hé do lidu truyén chuin (transfer standard dosimetry system)
Hé do lidu duoe st dung lam trung gian @& hiéu chuén cac hé do lidu khac.

3.1.18
Liéu ké loai I (Type | dosimeter)

Lidu ké co chét lwgng do cao, dap (ing cla nd bi anh hudng bdi cac dai legng anh hudng riéng 16
theo cach dwoc xac dinh 13 rang va co thé dwoc biéu thi thanh cac hé sb hidu chinh déc Iap.

3.1.19

Liéu ké loai Il (Type Il dosimeter)

Lidu k& ma dap ¢ng clia n6 bj anh hwdng bdi cac dai lweng anh hudng theo cach rat phirc tap ma
thire t& khong thé biéu thj dwoc theo cac hé sb higu chinh doc lap.

3.1.20

B0 khong dam bao (cta phép do) (uncertainty (of measurement))

Théng s6 di kém véi két qua clia mét phép do dic trng cho sw phan tan cla c4c gia trj co thé quy mot
céch hop ly cho ddi twgng do hodc dai legng dan suét.

3.1.21

Bang thanh phan d6 khdng dam bao (uncertainty budget)

Phan tich dinh lwgng cac diéu kign ctia c4c thanh phan déng gép vao d6 khdng dam bao do, bao gém
phan b théng ké, cach xir ly toan hoc va phurong phap tdng hop ciia ching.

3.2

Xac nhén (cia mot qua trinh xtr ly) (validation (of a pracess))

Viéc thiét 1ap béng chirng da duoc Iap thanh tai liéu dé dam bao véi do tin cay cao rdng mot qua trinh
cu thé sé lién tuc tao ra san pham dap trng cac yéu clu ki thuat va céc thudc tinh chét lwong da dugc
xac dinh treéec.

3.3

Kiém chirng (verification)

Khéng dinh bang cach kiém tra cac bang chiPng khach quan ring céac yéu cau quy dinh da dwoc dap
rng.

Giai thich Trong trwdng hop clia thiét bi do, két qua kiém chirng dan dén quyét dinh hodc 14 i4p lai
dich vy hodc thuc hién céc diéu chinh, sira chira, ha cap hoéc tuyén bd khdng ding dwoc niva. Trong
moi tredrng hop, tai liéu bang van ban v& qua trinh xac minh duoc yéu cdu phéi luu git trong hé so ca
nhén ctia dung cy.
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3.4 Dinh nghia clia cac thuat ngir khac dwoc st dung trong tiéu chudn nay lién quan dén do birc xa
va do fiu c6 thé tim théy trong ASTM E170. Céc dinh ngha trong ASTM E170 tuong thich véi ICRU
Report 85a; Do dé tai fiéu nay cé thé duwgc st dyung Idm tai liéu tham khao thay thé

4 Y nghia va str dung

4.1 Blrc xa ion héa dwoc s dung @& tao ra cac higu trng mong mudn khac nhau trong san pham.
Céc vi dy vé (rng dung bao gom kh tring cac san pham y té, loai trir vi sinh vat, bién ddi cac polyme
va cac thiét bi dién tir, va lu hda muc, I6p phii va chat gén két 1),

4.2 Cac két qua do lidu hap thy, voi sy kiém soat théng ké va 1ap hd so, 1a can thiét dé dam bao ring
céc san pham nhén dwoc liéu hp thy mong muédn. Vigc kiém soat nay bao gdm mét churong trinh xiv
Iy cac yéu cdu dé hiéu chuén hé do liéu thidng quy.

4.3 M8t quy trinh hiéu chuan hé do lidu thwdng quy nhu dwoc md ta trong tiéu chudn nay cung cép
cho ngudi str dung mét hé do lidu ma két qua do fidu ctia né cé thé lién két chuan theo chudn qubc gia
hodc quéc té cho céc digu kién str dung (xem Phu luc A4). Hidu chuéin hé do lidu 1a mét phan clia hé
thdng quan Iy phép do ctia ngudi st dung.

5 Téng quan vé hiéu chuin hé lidu ké

5.1 Higu chuan cliia mét hé do lidu thudng quy bao gdm cac ndi dung sau:

5.1.1 Lira chon lidu ké hiéu chudn tir kho clia ngudi st dung (xem Didu 8).

5.1.2 Chiéu xa lidu ké hiéu chuin (xem 9.1 va 9.2).

5.1.3 Kiém chirng viéc hidu chudn va/hodc tinh naing thue hién clia c4c thiét bi, dung cu do (xem Piéu 7).
5.1.4 Do dap (¢ng clia liéu ké higu chuan (xem 9.1.6 va 9.2.5.1).

5.1.5 Phan tich s liéu dap rng liéu k& hiéu chudn (xem 9.1.7 va 9.2.6).

5.1.6 Kiém ching dwéng hiéu chudn cho céc didu kign sir dung, néu thich hop (xem 9.1.8 va Cha
thich 2)

5.1.7 Banh gia do khéng dam bao két hop di véi cac didu kien st dung (xem 9.1.10 va 9.2.7).

5.1.8 Kiém chimg dwdng cong hidu chudn tai mét thdi diém khac véi hiéu chudn d& danh gia tinh phu
hop lién tuc clia qwdng hiéu chudn (xem 9.1.11 va Chu thich 2).

CHU THICH 2: Kidm chieng higu chudn dwoc thire hign nhw 1a mot phén ciia phép hidu chudn khi cac didu kien
chigu xa hiéu chudn khac so véi cac didu kién siz dung (5.1.6). Kiém chirng hiéu chuin ciing duore tién hanh gida
¢4c 1an higu chudn @& dam bao tinh phis hop clia dudng higu chudn déi véi cac didu kién st dung (5.1.8).

10



TCVN 12019:2017
5.2 Phwong phap chiéu xa hiéu chudn. Co hai phwong phap dé chiéu xa lidu ké dé hiéu chuan:

5.2.1 Chiéu xa hiéu chuidn duoc thuc hién tai phong thie nghiém dugc thira nhan va sau d6 thyec hién
kiém chitng hiéu chuan.

5.2.2 Chiéu xa hiéu chuén tai chd/tai co s& chiéu xa cho cac lidu ké thudng quy cling véi cc fiéu ké
truyén chudn dwgc dua va phan tich bdi phong thir nghiém duwroc thira nhan.

CHU THICH 3: Chiéu xa higu chudn tai chdftai co s& chiéu xa néu bao dam tinh hop ly sé cho phép xay dung
dwoc dwdng cong hiéu chuan dwéi cac didu kién dai dién cho mdi trirérng X Iy hang ngay. Hiéu chudn tai chbftai
co s& chiéu xa co thé dwge xem 12 khang hop Iy hodc doi hdi phai kiém chirng higu chudn néu didu kign higu
chuan khang thé duy tri trong qua trinh s dung hang ngay. Vi dy, chiéu xa higu chuén dwoc thie hién nhy mat
1an phoi xa riéng 18, nhung lidu ké duoc st dung dé do liéu cla cac 1an chiéu xa tach biét,

5.3 Do khong dam bao

5.3.1 T4t cd cac phép do fiéu hap thy phai dugc kém véi danh gia clia 6 khong dam bao (xem
TCVN 12021 (ISO/ASTM 51707), TCVN 9595-3 (ISO/IEC Guide 98-3} va Tai liéu tham khao 5], [6]).

5.3.2 T4t ca cac thanh phan clia d§ khdng dam bao cn dugc ké dén trong wérc Ieong, bao gdm cac
thanh phén do hiéu chuén, kha niing tai lap cla liéu ké, do n dinh dung cy va anh hwéng clia cac dai
lwgng anh hudng. Phan tich dinh lvong day di c4c thanh phén clia @9 khong dam bao dwoc goi la
bang thanh phan d6 khong dam bao va thudng duoc trinh bay dwéi dang mot bang. Thong thwdng,
bang thanh phén d9 khong dam bao sé chi ra tt c cac thanh phan quan trong clia dd khéng dam bao
cling v&i phuwong phap danh gia, phan b théng k& va do 16n clia chung.

5.3.3 Céc vi du vé& cac thanh phin clia 66 khéng dam bao trong hiéu chuan hé do liéu bao gdm sw
bién thién cb hiru trong d4p (eng lidu ké, do khdng dam bdo trong liéu chiéu xa hiéu chudn, 85 khong
dam bdo trong khép dwéng cong hiéu chudn va do khdng dam bao trong cac thdng sb hiéu chinh dap
(rng ligu ké nhw 4o day lidu ké, khdi lwgng liéu ké, dap (ng khdng chiéu xa va nhiét do chiéu xa.

5.3.4 Céc thanh phan bd sung cla do khdng dam bao co thé xuét hién khi cac didu kién siv dung khac
véi didu kién hiéu chuan. Trong cac triedng hop nay, kiém chiéng hiéu chuan can dugc tién hanh dé
xac dinh thanh phan cia 4o khéng dam bao d&c tneng cho sie khac biét nay (xem 9.1.8 va 9.2.9).

6 Cac yéu cau cho hiéu chuan hé do liéu thwéng quy

6.1 Viéc hiéu chuan hé do liéu phai dwoc thirc hién cho mdi mé liéu ké méi.

CHU THICH 4:  Bap (ng cla céc 16 lidu ké Iy kho khac nhau, degc mua & cac thiri diém khac nhau tir mot mé
lidu ké duoc cho, can phdi dwgc kiém chirng & bao dam cb dap (rg nhu nhau. Viéc kiém tra thdng ké cin duwoc
slr dung dé xac dinh xem ¢ sy khac biét dang ké nao gitra cac 16 nhap kho hay khéng. Diéu nay can dwoc [&p
lai & mot vai mire idu trong dai lidu hidu chusn.

6.2 Hé do liéu thwong quy phai dwge hiéu chuan st dung mét trong cac phuong phap mo1a & 9.1 va 9.2,
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6.3 Ludn clr cho viéc lva chon phwong phap higu chuén phai dwoc 1ap hd so (xem 9.1.4 va 9.2.3).

6.4 Viéc hiéu chudn lai mot mé hodc mét 16 trong kho hién c6 phai duoc thuc hién theo tan suét do
ngwdi st dung quy dinh dua trén cac dic tinh 3 biét cla hé do lidu.

Viéc hiéu chuan bd sung hozc kiém chirng hiéu chuén cé thé dwoc yéu ciu dé xac dinh khad nang xuét
hién c4c thay ddi c6 thé anh hudng dén hiéu chuan. Vi du, sw thay ddi gia tri clia cac dai lugng anh
huwdng nhw nhiét 86 hodc dd &m, viéc str dung hé do liéu va dap (g do 130 hoa liéu ké. Sw thay ddi
clia cac dai lwong anh hudng c6 thé xuét hién do sw thay ddi cac didu kién mdi treong xung quanh
theo mia hoéc thay ddi clia hoat do ngudn hoic phan b nguédn.

6.5 Pudng cong hiéu chudn 13 dac treng cho dung cu do dwoc str dung dé tao ra chung. Khong dioc
s(r dung duedng cong nay véi che dung cu khéc triv khi @3 chirng minh rdng két qua do fiéu dap (rng vé&i
gi¢i han duge ngudi sir dung quy dinh.

6.6 Tat ca cac phan mém st dung cling véi hé do lidu va sb lidu hiéu chudn phai dwoc kiém chirng
cho muc dich st dung.

7 Yéu cau ddi véi hidu chuan dung cu do va kiém chirng tinh nang thwe hién

7.1 T4t ¢ céc dung cu do di kém véi hé do lidu phai duoc hidu chudn, hodc phai cé tinh ning thue
hién da dwoc kiém ching, tredre khi st dung. Viéc kiém tra tinh nang there hién va/hodc hidu chuén fai
phéi dwoe thwe hién theo c4c khoang thoi gian do ngudi str dung quy dinh, dwa trén céc déc tinh 33
biét cia dung cy.

7.1.1 Trong trizong hop cd c4c tiéu chuan da dwoc thiva nhan, viéc hiéu chuan ctia dung cu do phai
duoc lién két chudn theo cac chudn quéc gia hodc quic té.

7.1.2 Tredng hop khong c6 cc tiéu chun da dwec thira nhén thi tinh ndng thire hién clia dung cu do
phai dwoc kiém chirng theo céc quy trinh va huwdng dan cong nghiép hay cla nha san xuét.

CHU THICH 5: Vi dy, h& théng do Alanine-EPR slr dung phirong phép quang phd thusn tir cong hudng dién tir
(EPR) @& phan tich. Tinh ning hoat déng thich hop cla quang phd ké EPR dugc kiém chivng voi cac tham chidu
spin thich hop clia EPR nhv liéu ké alanin dugc chiéu xa, mau theo chiéu cao hodc Mn (i) trong CaO [xem
TCVN 8232 (ISO/ASTM 51607))].

7.1.3 Khi thurc hién bao dwdng hodc sira ddi thiét bi do ma c6 thé 1am anh hiréng dén tinh nang thire
hién cta thiét bi, thi tinh nang thyc hién cta dung cu phai duoc kidm chirng va, ndu thay can thiét,
phai hiéu chuén laf dyng cu do.

8 Yéu ciu dbi véi viéc 1dy miu lidu ké hiéu chuin

8.1 Cac liéu ké dwoc chon @& hidu chudn phai tao nén mét mau dai dién cho lidu ké du trke clia nguo

str dung durroc dung trong qua trinh thuwong quy. Cac lidu ké nay dwdc goi la 'lidu ké higu chuin”.
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8.2 Liéu ké hiéu chuén phai dwoc dan nhan dé dam bao tach biét va nhan dang dwgc trong thue
hanh hiéu chuan.

8.3 S6 lugng mirc lidu duge yéu cdu d8 xay dung dwdng hiéu chudn phy thude vao pham vi st dung.
it nhAt nam murc lidu sé duoc st dung cho mdi khoang gap nhau 10 I4n clia lidu hip thu (vi dy, chon 5
liéu trong khodng tir 5 kGy @én 50 kGy).

S6 lwvong mire lidu tdi thiéu dé st dung trong viéc hiéu chuan ¢ thé dugc xac dinh nhw sau: chia lidu
t6i da (Dmax) cla dai liéu cho liéu t6i thidu (Dmin) clia dai liéu; Tinh log (co s6 10) cla ty sé nay:
Q = log (Dmax/Dmin). Néu Q bang hoac 16n hon 1, tinh 5 x Q, va lam tron dén gia tri $6 nguyén gan
nhat, Gia tri nay dai dién cho sb long toi thiéu mirc lidu can st dung. Néu Q nhd hon 1, st dung 5
mirc lidu.

8.4 Tbi thiéu bbn lieu ké phai dugc st dung cho mbi mirc liéu. Tuy nhién, stv dung mét sb lwgng lidu
ké nhidu hon cho mdi mirc liéu c6 thé tam giam do khdng dam bdo lién quan dén higu chuén.

9 Hiéu chuan céc hé do liéu

9.1 Hiéu chuan hé do liéu voi viéc thwe hién chiéu xa tai phong thir nghiém di dwoc thira nhin

9.1.1 Tdng quan. Liéu ké thwdng quy co thé 13 lidu ké loai | hosc loai Il. Chiéu xa hiéu chudn tai
phong thir nghiém dwoc thira nhan cd lgi thé 13 cac lidu ké dwoe chiéu xa dén lidu da biét trong nhirng
didu kién duorc kiem soét tét va da dwgc Iap hd so. Tuy nhién, khi c4c didu kign st dung (tai chd/tai cor
s&) khac voi didu kién hiéu chuan, dd khong dam bdo & mirc ¢6 y nghia ¢6 thé phai dwoc xem xét
trong d6 khdng dam bdo téng hop clia phép do lidu hip thy thwong quy. Viéc van chuyén lidu ké dén
va tir phong thir nghiém duoc thira nhan ciing ¢6 thé tao ra dd khéng dam bdo tir cac dai lvong anh
hwéng tredc va sau khi chigu xa ma ching rat kho dé moé ta.

9.1.2 Dap rng sau khi chiéu xa. Dac trung dap (ng sau chiéu xa cua lidu ké thudng quy phai dwoc
xac dinh trvéc khi chiéu xa hiéu chuan va duwoc dua vao quy trinh hiéu chuln.

9.1.3 Van chuyén cac miu hiéu chuan. Tac dong cla viéc van chuyén dy dinh dbi véi dap tng liéu
ké phai dugc danh gia dé thiét 1ap cac tiéu chi cho viéc déng géi va van chuyén liéu ké hiéu chuan.
Viéc danh gia can duwa trén s liéu xac dinh dic trng ctia hé do lidu thwdng quy (xem ASTM E2701).

9.1.4 Didu kién chiéu xa. Can chuén bj luan c¥ cho viéc chon cac mire libu muc tiéu dé hiéu chudn,
khodng cach gitra cac mrc va diéu kién chiéu xa, vi dy, sudt lidu birc xa va nhiét dd chiéu xa duoc quy
dinh déi v&i phong thir nghiém dwoc thiva nhan. Lap hd so mirc thay ddi cho phép tlr cac didu kién nay.
Vi du, cho cac dai lidu it hon mét bac thap phan (hé sb 10), cac mire liéu nén dwoc phan bd déu vé
mat s& hoc (vi du, 10 kGy, 20 kGy, 30 kGy, 40 kGy, 50 kGy). Cho céc ddi liéu nhiéu hon mét bac thap
phan, méc lidu nén dwoc phan bd déu vé mat hinh hoc (vi du, 1,0 kGy; 1,5 kGy; 2,3 kGy; 3,4 kGy;
5,1 kGy; 7,6 kGy; 11,4 kGy; 17,1 kGy; 25,6 kGy; 38,4 kGy; 57,7 kGy; 86,5 kGy).
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9.1.5 Chiéu xa lidu ké. Cac lidu ké phai dugc chiéu xa tai mt phong thir nghiém duoc thira nhan
dén gia tri lidu hdp thu dugc quy dinh. Lidu hap thu thuong duoc quy dinh theo lidu hip thu trong nuée

Phong thlr nghiém dugc thira nhan phai bao céo cac sai lech so voi cac didu kién duoc quy dinh boi
ngudi st dung (xem 9.1.4).

9.1.6 Do dap (png cla lidu ké. Tinh nang thwe hién clia cac dung cu do phai dugc kiém chirng
(xem 7.1).

Do dap (rng liéu ké hiéu chuan nhan tir phong thir nghiém dwgc thira nhén theo quy trinh do va higu
chuén ctia ngudi st dung.

9.1.7 Phan tich s6 liéu do liéu

9.1.7.1 Néu dwgc yéu cdu, mi dap (ng lidu ké sé dwoc didu chinh cho cac thong sé clia liéu ké nhu
dd day, khdi lweng lidu ké hodc dap (ng lidu ké khang bi chiéu xa theo cac hwéng dan thuc hanh do
da dwoc thiét I15p. -

9.1.7.2 Dap tng cla mbi lidu ké, 36 1éch chun clia mAu va hé sb bién thién clia phép do tai lap &
méi mirc liéu phai dwoc xac dinh va 1ap thanh tai liéu. '

CHU THICH 6: N6i chung, néu hé s bién thign & bét ky mic lidu ndo Ién hon giti han duge ngudi ding xac
dinh, viéc xac dinh lai cac s6 liéu can dwoc xem xét (vi dy, thge hién kiém tra bang mét dé xac dinh hdng hoc cé
thé clia lidu k&, Iap lai viéc chiéu xa hiéu chudn & miec lidu do hodc thuc hién thir nghiém bdi nguéi bén ngosi).

9.1.7.3 Biéu thj dwdng hiéu chudn duwdi dang toan hoc, y = £ (x), trong d6 dap &ng lidu ké 13 bién phu
thude (y) va lidu hap thu 13 bién doc 1ap (x). Chon dang phan tich (vi du, tuyén tinh, da thirc, hoac ham
mii) dé co sy khép phis hop cho sb ligu duge do. Tinh dé thue hién cho vige suy ra lidu tr dap Gng lidu
ké do duwoc (ddo nguroc toan hoc clia dang phén tich) ciing c6 thé 1a mét can nhéc trong viéc lra chon
dang phan tich (xem Phuy luc A2 va Phu luc A3).

Budng higu chuén ¢ duoc phai dwge danh gia vé tinh khop s lidu ot trong gi¢i han xac dinh bdi
ngwdi st dung.

9.1.8 Kiém chirng hidu chudn (nhw mét phan cua hiéu chuin). Trréc khi s dung dwong cong
hiéu chuan, phai tién hanh kiém chirng hiéu chuén dé danh gia s phii hop ciia dwong cong hiéu
chuéin cho cac didu kién st dung. Didu nay thurdng dat dwoc bing cach chiéu xa tai chéltrong co s&
dbi véi cac lidu ké truyén chudn, do phong thir nghidm dwoc thira nhan cung cAp, ddng thoi véi cac
mau dai dién cho 16 lidu ké thwong quy du trie dwdi cac didu kién st dung. Hé do lidu cin hidu chudn
va hé do liéu truyén chudn st dung @& kiém chirng hiéu chudn, néu c6 thé, nén dya trén cac loai liéu
k& khac nhau. Vi dy, néu hé do liéu cin hiéu chudn dwoc dua trén cac lidu ké alanin va hé do ligu
truyén chudn cling dya trén cac liéu ké alanin thi anh hudng cla viéc hiéu chinh khéng thich hop cho
cac dai lwong anh hudng, nhw nhiét do, sé khong dwoc lam rd vi ¢ hai hé théng ddu dap (ng theo
cach giéng nhau.
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9.1.8.1  Viéc kiém ching hiéu chudn phai dwoc thyc hién & mic t6i thidu tai ba mic lidu ndm gan

cac diém ngoai bién va diém gira clia dai liéu hiéu chun.

9.1.8.2 Céc fidu ké thuwong quy can kiém chirng hiéu chudn phai dugc lay tir cing mét 16 liéu ké trong

kho nhu lidéu ké hiéu chuan,

9.1.8.3 Viéc chiéu xa céc liéu ké thudng quy va liéu ké truyén chudn phai bdo dam viéc chay hoan

toan qua thiét bj chiéu xa.

9.1.8.4 Cac liu ké thwong quy va liéu ké truyén chuan phai dwoc chiéu xa @& dam bao réng ching
nhan dugc ciing mdt liéu trong cac gi¢i han da xac dinh trude (xem Phu lyc A1)

CHU THICH 7: Nhiét dd lién quan dén qua trinh chiéu xa hiéu chuan phai twong ty didu kién sé gap phai trong
qué trinh st dung hang ngay cla hé do liéu.

9.1.8.5 Trong mét vai trudng hop, ¢b thé khdng thé thyre hién dwge vigc kiém ching hiéu chuan nhw
md ta. Trong nhitng tredng hop ndy, nguwdi sir dung phai xay dwng mét phuong phap kiém ching va
luén giai phuong phap nay ¢é thé xac nhan dwdng hiéu chuan cia hé do lidu thwdng quy phi hop véi
didu kién str dung. Luén giai sw ¢an thiét st dung phurrong phép thay thé nay phai dwoc Iap thanh hd
s0.

9.1.8.6 Cac két qua kiém chirng hiéu chudn phai dwoc ddnh gid dé xac dinh sy khac biét gitra cac gia
tri liéu do dwgc clia hé do lidu thudng quy va hé do liéu truydn chudn va dé cung cép dénh gia clia mot
trong cac thanh phén cla do khong dam bao hiéu chuén (xem Phu luc A3).

9.1.9 Hanh ddng khic phuc. Néu két qua kiém chirng hiéu chudn vuot qua gidi han cho phép do
ngwdi st dung quy dinh, can thye hién bign phap khac phuc phit hop véi hé théng quan Iy phép do.

Hanh dong khéc phuc c6 thé bao gdm: 13p lai viéc hiéu chun bing cach siv dung cac Giéu kién cho dai
lwgng &nh hwdng thich hgp hon trong qua trinh chiéu xa hiéu chudn, gidm dai liéu clia dwong cong
hiéu chuén, xay dung dudng cong hiéu chudn cho kiéu chay cu thé cla thiét b chiéu xa, 4p dung mot
hé sé hiéu chinh cho dap (rng clia liéu ké thwirg quy trong cac trrding hop khi mét hé s duy nhét cb
thé ap dung cho toan b duwdng cong hidu chuan, hodc hiéu chuén st dung phwong phép hiéu chudn
tai chditai co s& (xem 9.2).

9.1.10 D) khong dam bao do clia hé do liéu. Chudn bi mét danh gia clia dd khong dam bao tdng hop
trong liéu do duwgc voi viée stv dung hé do lidu da duoc hidu chudn cho cac didu kién str dung [xem
Phu luc A3 va TCVN 12021 (ISO/ASTM 51707)].

9.1.11 Kiém chirng dd 6n dinh. Sy phi hop ciia dwong cong hiéu chudn phai dwgc kiém chirng
trong ca qua trinh s+ dung ctia nd theo cac yéu ciu cla 6.4.1,
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9.2 Hiéu chuan tai ché/trong co s& cta cac hé do lidu thurdng quy trong mot thiét bj chiéu dén
xuét stv dung hé do liéu truyén chudn

9.2.1 Khai quat. Lidu ké thwong quy co thé 12 iéu ké loai | hodc loai II. Viéc chiéu xa hiéu chudn cia
liéu ké thueng quy ciing véi cac lidu ké truyén chudn trong thiét bi chiéu xa san xuat ¢ wu didm la dai
9i4 tri cla cac dai luong anh hudng sé rat gidng nhu trong (*ng dung va hidu chuén thwong quy, néu
cac didu kién chiéu xa hiéu chudn dwoc chon phil hop. Phisong phap nay da xem xét dén anh hudng
clia cac dai lwong anh hudng dbi véi cac didu kién sir dung sao cho dap tng lidu ké truyén chuén sé
duwgc hiéu chinh cho sy khac biét gitva gié tri dai lugng anh hwéng khi hiéu chusn va tai liéu dai lwong
anh hwdng trong chiéu xa san xuét bdi phong thir nghiém duoc thira nhan cung cip va phén tich cac
lidu ké truyén chudn dé. Can phai luu y d& dam bdo rang cac lidu ké thwong quy va lidu ké truyén
chuan dwoc chiéu xa cling nhau s& nhan dwoc cliing mét liéu hip thy.

9.2.2 Dap (rng sau chidu xa. C4c dic tinh dap (ng sau chiéu xa clia lidu ké phai dwoc xac dinh
trirére khi chiéu xa hiéu chuén va dwa vao quy trinh higu chuén

9.2.3 Cac diéu kién chiéu xa. Ludn cr cho cac mice lidu muc tiéu va céc didu kién chiéu xa hidu
chuan phai dugc chuén bi va 1ap thanh hd so. Cac didu kién chibu xa dwoc Ira chon dé chiéu xa hiéu
chuén phai twong te nhi cac didu kién duoc ky vong trong qua trinh st dung cua thiét bj chiéu xa, vi
du trong qua trinh danh gia chét lwong hoat déng va kiém soat xt Iy thuong quy.

Vi dy, cho cac dai liéu it hon mat bac thap phan (hé s6 10), cac mic liéu nén dwoc phan b déu vé
mét sé hoc (vi du, 10 kGy, 20 kGy, 30 kGy, 40 kGy, 50 kGy). Cho cac dai lidu nhidu hon mét bac thap
phan, mirc liéu nén dwgc phan bd déu vé& mat hinh hoc (vi dy, 1,0 kGy; 1,5 kGy; 2,3 kGy; 3,4 kGy;
3,1 kGy; 7.6 kGy; 11,4 kGy; 17,1 kGy; 25,6 kGy; 38,4 kGy; 57,7 kGy; 86,5 kGy).

9.2.4 Chiéu xa tidu ké. Lidu ké hiéu chudn phai duoc chidu xa voi cac lidu ké truyén chudn duoc
giao va dwoc phan tich béi mét phong thir nghiém dwoc thira nhan. Phantom chiéu xa dwoc str dung
@& ddng dinh vj liéu ké hiu chudn va liéu ké truyén chuan phai dwoc xac dinh dic treng dé bao dam
ca liéu ké hidu chudn va lidu ké truyén chudn nhan dwoc mdt lidu hap thu nh nhau (xem Phu luc A1),
Liéu hép thy thwong dwoc quy dinh theo lidu hip thu cho nuée.

CHU THICH 8: Nhigt 46 ctia lidu ké thudrng quy qué trinh chiéu xa hiéu chudn phai twong ty nhw nhiét 43 dugc
ky vong sé gap trong str dyng thwdrng nhét clia hé do lidu.

9.2.5 Do dap trng fidu ké. Kiém chirng tinh n3ng thire hién clia dung cu do (xem 7.1 dén 7.1.3)

Dap (rng lidu ké hidu chudn phai dwoc do theo quy trinh Go va hidu chuan clia ngudi s dung.

9.2.6 Phan tich s6 liéu do lidu. Néu dugc yéu clu, mdi dap tng lidu k& phai dwoc didu chinh cho
cac thong s dap (ng nhw dg day, khéi lrong liu ké hoac dap g lidu ké khong chiéu xa theo hwong
dén thye hanh do d3 dwoc thiét Iap.

9.2.6.1 Dap (g cla tirng lidu ké, a9 18ch chudn méu va hé sb bién thién clia phép do I3p lai & mdi
mirc lidu c&n dwoc xac dinh va 1ap hd so.
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CHU THICH 9: Néi chung, néu c6 bat ky hé sb bién thién nao Ién hon gidi han do ngui st dung quy djnh, viéc
xac dinh lai s6 lidu cdn uoc xem xét (vi dy: thyc hién kiém tra bang mat dé xac dinh hdng héc c6 thé ¢ clia lidu
ké. Lap lai viéc chiéu xa hiéu chudn tai mire lidu do hoac thuc hién viéc kiém tra thi nghiém bdi ngudi tir bén
ngoai).

9.2.6.2 Biéu thj dudng cong hiéu chudn duwdi dang todn hoc, y = f(x), trong d6 dap (ng lidu ké Ia bién
phu thudc (y) va lidu hap thy 1a bién ddc 1ap (x). Chon dang phan tich (vi du, tuyén tinh, da thirc, hodc
ham mii) dé c6 sy khép phi hop cho s6 liéu dugc do. Tinh dé thue hién cho viéc suy ra lidu tir dap
{rng lidu ké do duoc (nghich do toan hoc clia dang phan tich) ciing cé thé Ia mét can nhéc trong viée
Iwa chon dang phan tich (xem Phy luc A2 va Phuy luc A3).

9.2.6.3 Puong cong hidu chudn c6 dugc phai dwec danh gia vé tinh khop sb liéu tét trong gidi han
quy dinh bdi ngwdi str dung.

9.2.7 D6 khdong dam bao do cla hé do ligu. Chudn bi mft danh gia clia d khéng dam bao tong
hop trong liéu do dwoc voi viée st dung hé do lidu da dwoc hiéu chudn cho cac didu kién s dung
[xem Phu luc A3 va TCVN 12021 (ISO/ASTM 51707)].

9.2.8 Hanh dong khac phuc. Néu két qua kiém chirng hiéu chuan virot qué gidi han cho phép quy
dinh b&i ngudi s dung, cin thuc hién bién phap khic phuc phit hop véi hé théng quan ly do.

Hanh dong khdc phuc c6 thé bao gdm: 13p lai viéc higu chuén bing cach st dyng cac didu kién chiéu
xa hiéu chuén thich hgp hon, giam dai liéu ctia dwdng cong higu chuin, xay dirng dwdng cong hidu

chuan cho kidu chay cy thé clia thiét bj chiéu xa.

Hanh déng khic phuc c6 thé bao gdm: 13p lai hiéu chuin s dung cac diéu kién chiéu xa hiéu chudn
thich hop hon, giam pham vi liéu clia dwdng cong hiéu chudn, phat trién cac dwong cong hidu chuan
cho cac dwdng dan xa tri cu thé.

9.2.9 Kiém chirng tinh &n dinh. Si phil hop ctia dwong cong hiéu chudn phai dugc kiém chirng
trong ca qua trinh s dung clia n6 theo céc yéu ciu cla 6.4.1.

Céc thay doi ddi voi cac didu kién sir dung theo duw kién c6 thé 1am cho dwdng cong hiéu chudn trdr
nén khong con phit hop. MGt vi du clia thay ddi dang nay 13 viéc phan doan ligu trong st dung thuc té
trong khi v&i chiéu xa hiéu chuan chi gém mét lan phoi xa. Trong céc trwedng hop nay, anh hwéng cla
cac thay ddi nay phai dugc danh gia.

CHU THICH 10: Thyc hién kiém chirng hiéu chun 1a mét phuong phép danh gia anh hudng cla cac thay déi
ddi véi cac didu kién sir dung dy kién, tham khao 9.1.8 va Cha thich 7.

10 Yéu ciu tdi thidu vé 1ap hd so
10.1 Lap hd so hé do lidu duoe higu chudn bao gdm thong tin nha san xuét lidu ké, loai va s6 mé cla

lidu ké va dung cu do.

10.2 L4p hd so cac luan gidi cho phwong phap hiéu chuan.
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10.3 Lép hé so sb liéu hidu chudn hé do liu, cac tham sb chibu xa, ngay thang chiéu xa, lidu ké
truyén chudn va mb ta co s& chiéu xa duoc st dung.

10.4 Lap hd so hodic din chiéu cho mb ta (cac) ngudn blrc xa dwoc stk dung dé hiéu chuan va x Iy,
bao gém loai, hoat dd danh dinh hodc cac thong sb chum tia va moi thdng tin co thé c6 vé& phd ning
lvong.

10.5 Lap hd so vé nhiét do chiéu xa va , néu can, ca dé 4m twong dbi.

10.6 Lap hd so dd khdng d3m béo tdng hop cho lidu do dwoc bang cach str dung hé do fiéu da dwoc

higéu chuén.

10.7 Dan chiéu hé thdng quan ly do tai co s& bire xa.
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Phu luc A

Vi du hiéu chuan cac hé do liéu thwong quy
(Tham khao)

A1 Hinh hoc cua phantom

A1.1 Phantom bang vit liéu ddng nhat da biét dugc st dung cho chiéu xa cac lidu ké a8 giam thidu
st khéc biét clia liéu hdp thu nhan duoc bdi lidu ké thuong quy va lidu ké truydn chudn. Thiét ké
phantom nén bao ddm dé it hai loai lidu ké sao cho ching khéng anh hwdng Gang k& dén nhau va
cung cdp mét diéu kién hinh hoc phit hop cho ngudn birc xa dwgc s dung (xem Hinh A1.4 va
Hinh A1.2 vi du vé phantom duwoc st dung dbi véi blre xa gamma hodc tia X, xem Hinh A1.3 vi du v&
phantom phi: hop cho chiéu xa chiim dién t& nang ligng cao).

A1.2 Viéc sir dung phantom c6 thé dan dén nhiét do chiéu xa va bién dang nhiét o khac so véi cac
diéu kién si¥ dyng liéu ké thwong quy ma khong cé phantom. Anh hudng clia nhirng khac biét ndy can
dwgc danh gia nhu mdt phan clia quy trinh higu chuan

A1.3 Khi liéu ké day va mdng dugc chiéu xa cling nhau, cac liéu ké méng phai dwoc bao quanh bing
vét liéu polyme dii d& dam bdo réng cac dac tinh suy gidm la twong tw nhw c4c liéu ké day va dam bao
c4c lidu ké nhan cling mét lidu.

A1.4 Bién dong lidu trong phantom cé thé dwgc xac dinh bang cach chiéu xa phantom cé cing loai véi
lidu ké & tAt ca cac vi tri liéu k& ndm trong phantom chiéu xa hiéu chudn. Tuy nhién, sy khac biét vé

diéu kién hinh hoc gila cac lidu ké thuwdng quy va lidu ké truyén chuln phai dwoc tinh dén.

Kich thuéce tinh theo mm
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Hinh A1.1 - Vi du phantom hiéu chuén cho phép liéu ké alanin dwoc dit & hai bén cua lidu ké hé
do lidu thwong quy dung phim méng
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Hinh A1.2 ~ Vi du phantom hi¢u chuan cho phép cac éng liéu ké chuin quy chiéu va lidu ké hé
do liéu thwirng quy dwec dit canh nhau
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Kich thudc tinh theo mm

Hinh A1.3 - Vi du phantom hiéu chuin 10 MeV cho phép liéu ké alanin va lidu ké hé do lidu

thudng quy dung phim méng dwoc dit tai cing vi tri trén dwdng cong liéu theo chidu sau
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A2 Khép dwéng cong

A2.1 Khép duwéng cong la viéc ap 'dung cac ky thuat phan tich héi quy cho mét tap hop sb liéu trong
do theo md hinh toan hoc dworc chon dinh nghfa bién phu thudc (Y) theo bién ddc Iap (X). Phan tich hdi
quy duorc st dung dé lam khép s liéu véi md hinh va cho danh gia clia cac thdng s6 lam khép (hé s6)
dira trén ki thuat téi thiéu.

A2.2 M6 hinh héi quy hodc 1a mé hinh thyc nghiém hoac md hinh co gidi. M6 hinh thuc nghiém mo ta
hinh dang chung clia b di liéu. Céc théng sb clia md hinh thyc nghiém khong twong tng véi qua
trinh sinh hoc, héa hoc hodc vét Iy an chira bén trong. M6 hinh co hoc dwoc xay dwng dé cung cép s

hiéu thdu dao hodc mé ta qua trinh dwgc nghién clru.

A2.3 Hai loai phén tich hdi quy co ban fa hdi quy tuyén tinh va héi qui phi tuyén tinh. Hdi quy tuyén
tinh 13 khi cac tham sé khéng biét (cac hé s6) xuat hién tuyén tinh trong bidu thiec nhuw trong Céng thirc
A2.1. Hai quy khong tuyén tinh Ia khi cac tham sb khong biét (cac hé sé) xuat hién dwdi dang khong
tuyén tinh hodc 16ng nhau nhw trong Cang thive A2.2

y=a+ bx +cx? +dx? (A2.1)
a
Y —— (A2.2)
1+(3)

CHU THICH A2.1: Trong phan tich hdi quy, cac thuat ngir tuyén tinh va phi tuyén tinh khéng lign quan dén hinh
dang clia dwong dirgre vé, vi dy, Cang thire A2.1 va A2.2 biéu thi db thi.

A2.3.1 Trong ca hai logi phan tich hdi quy (tuyén tinh va phi tuyén tinh) cé mét sb gia dinh:

A2.3.1.1 X dwoc biét chinh xac va tat ca cac 16i déu ndm trong Y. (Didu nay phan anh sw khéng chinh
xac trong do X 1a rat nho so véi bién thién trong Y. Sai sb dwoc quy vé do Iéch khéi gia tri trung binh).

A2.3.1.2 Sy bién thién ctia Y & moi gia tri X tuan theo mdt phan bd da biét, thwong gia dinh ta phan

bb Gaussian hoac gan giéng Gauss.
A2.3.1.3 D3 l&ch chudn clia c4e phan dw 14 nhu nhau doc theo dwdng lam khop.

CHU THICH A2.2:  Trong mat sé s6 liéu hidu chudn do lidy, duing lam khép khéng tdn tai va duoc higu chinh
béng viéc st dung trong s, xem Cong thirc A2.3 va A2.4.

A2.3.1.4 Céac quan sat (Y)ia doc lap (viec mot diém nam & trén hay duwdi dudng cong md hinh phan
tich hdi quy la tinh c& va khdng dnh hudng dén viéc mét diém khac & trén hay & dudi dwdng md hinh
hbi quy)

A2.4 Ky thuat tdi thidu duoc sir dung dé xac dinh cac hé sé clia dang mé hinh hdi quy dé lam khép tét
nhét. Ky thuat phd bién nhét cho viéc khdp tuyén tinh 1a thuat toan binh phuong téi thidu né thirc hign
t6i thiéu tdng binh phuong clia phdn dw (SSE), trong d6 phan du la khoang céch thing ding gitra
diém di liéu va dwong cong mé hinh héi quy (tham khdo Cong thtrc A2.3). K thuéat phd bién nhat gé
khop khdng tuyén tinh 13 thuat toan Levenberg-Marquardt. Hau hét cac phan mém ban sén cung cép
thuat toan hdi quy tuyén tinh va phi tuyén tinh va cac thuat toan i thidqu nhiéu bac,
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SSE = ) win — 51’ (A2.3)
i=1
Trong d6:

y; bién phy thudc duoc quan sat thdy & mot gia tri ctia bién dc 1ap;
$: gia tri dw doan clia mé hinh cho bién phu thudc tai bién doc lap trong Gng, va;

w; trong s duwgc cho ma trong héu hét cac tredng hop Suoc coi 1 bang 1, trlr khi ap dung trong

s6 dé b trir cho d6 léch cda dwong khép (A2.3.1.3).
Cht thich A2,3;  Khi phan bb Gauss dwoc gia dinh che sai s6 1a khong con ding do phan dudi 13 dang ké trong
phan bé phan dw thi gia thiét rdng binh phurong t6i thidu nhét sé cho sip 1am khdé'p ¢b kha nang Ion nhét cling
khdng con ddng. Trong cac trwdrng hop nay, phirong phap t6i thidu manh sé dugc siv dung. Ban chét clia [am
khé'p manh 12 str dung mét ky thuat ti thidu it bi anh hiedng béi cac cac diém ngoai lai tidm 4n va dai clia bién s
phu thugc. Mt vai vi dy vé tdi thiqu manh phi tuyén tinh Ia 6 léch tuyét ddi it nhat, Lorentzian va Pearson.
A2.5 Mirc @6 chudn cla khép s lidu mb ta su chinh xac ma md hinh da khép cho cac sb lidu. Danh
gid sw phl hop clia khérp s6 liéu thudmg tom tét sw khac biét giva cac gi4 tri quan sat dwgc (yi) va cac
gi4 tri dwoc phéng don tir mé hinh (7). Viéc ra soat diém trén dd thi cia cac phan dw 1a r&t quan
trong khi danh gia mirc d6 chudn ciia khép sb liéu. Thong ké thuedng dwgce st dung dé danh gia mic
dd chuan cita khép s6 ligu [a hé s xac dinh, tdng binh phwong khdng tam khép (théng ké F), khodng
tin cay clia cac hé s6 lam khop va kiém tra F khi so sanh sty 1am khop gitra cac mo hinh khac nhau.
Mot phirong phéap danh gia phi théng ké rat manh khéc 1a ra soat diém trén db thi clia cac phén duw.

A2.5.1 Diém trén db thj cia cic phén dw c6 thé cho biét hanh vi cac cac b liéu né khd nhin thay
dwec trong khép duéng cong. Biém trén d6 thi clia cac phdn dw khdng thé hién dang hodc khuynh
hwéng. Diém bidu thj trén dd thi ctia phan die cling c6 thé chi ra cac diém ngoai lai nghi ngd hodc co
kha nang (xem A2.6).

A2.5.2 Hg sb x4c dinh () khong c6 don vi va cb gia tri ndm gitra 0 va 1 dugec tinh nhw néu trong
Cong thirc A2.4. Gi4 tri 1,0 chi dwdmg cong di qua tat ca cac diém di liéu. Hé sb xac dinh c6 thé duoc
dién gidi nhwr mot phan clia phurong sai tdng cong trong y dwoc giai thich bdi mé hinh. Mét sai 1Am phd
bién Ia chi sir dung duy nhét hé sé xac dinh lam thudc do sw phi hop clia khép sb ligu; Didu nay co
thé d&n dén vigc Iya chon mot mé hinh ma né ¢6 thé thay ddi rét bat thudng véi khoang tin cay rat Ion

2 =1 _SSE . Xiawilyi —90°

SsM T Z?=1 wi(y; — 7:)? (e

Trong dé

SSE tdng binh phwong c4c phan du:
SSM  tdng clia 4o léch binh phuong so véi gia tri trung binh;

¥ dap (ng trung binh & murc lidu /, va:
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w; trong s6 dugc cho trong hau hét cac trudng hop dwec xem bang 1, trir khi 4p dung trong
sb dé bu trir cho do 1ech cla'dwong lam khop (A2.3.1.3).

A2.5.3 Théng ké F 1a mét thuéc do vé mirc dd ma md hinh duoc cho dai dién cho sé ligu. Théng ké F
duoc tinh bing ty sé clia sai sb binh phwong trung binh ciia hoi quy trén sai s6 binh phwong trung
binh:

s (S‘SM - iSE)
Fimears E;ﬁ) (A2.5)
DF

Trong dé:

SSM = X1y wi(yi — 7%
SSE =T wi(yi = 7%
m  sb clia cac hé sb dwoc khop;
n  sb diém sé lidu, va;
DF=n-m,
Ty sb F I6n hon chi mo hinh khép cho s ligu 1a tt hon.

A2.5.4 Phan tich hdi quy danh gia cac hé sd ctia mé hinh cho viéc khép sb ligu. Hau hét cac phan
mém hdi quy cé ban s&n cho phép danh gia sai s6 chudn cho mdi hé s6 va khoang tin cay 95 % cho
danh gia hé sb. Gia tri clia sai s6 tiéu chuan va khodng tin cdy 95 % cung cap mdt bién phap dé danh
gi4 hdi quy da xac dinh cac hé sd t6t dén mirc ndo. Néu cac gia thiét clia A2.3 khdng bi vi pham dang
ké thi khoang tin cay 95 % dwoc coi 1a mot khodng ¢b 95 % co hdi dé chira gia tri 'thirc' clia hé sb. Néu
khoang tin cay la rong, hé sé khdng dugc xac dinh chinh xac. Néu khoang tin cay hep, cac hé sé da
dwoc xac dinh chinh xac

A2.6 Cac quan sat nghi ngd ndm ra ngoai vé co ban co thé dwoc xac dinh tir viéc ra soat cac diém dd
thi clia phén dw (tham khdo A2.5.1). Néi chung, hiéu chudn mét hé do liéu bao gém céac quan sat phu
thugc trrong ddi it tai 1ap (y;) cho moi gia tri dgc 1ap dwoc cho (x). Nhuw mét két qua clia cac quan sat
twong déi it ip fai, dwdng nhu 13 sw bién thién trong dap (ng phu thudc cé thé phat hién mot gia tri
dwdng nhw khac biét dang ké& so voi cac quan sat khac ngay ca khi cac quan sat 1a tr cing mét tap
mau voi phan bd sai s& Gauss. Khi mdt gia tri bat thudng nghi ngd dwoc chizng minh 1a mot diém
ngoai lai, n6 phai dwgrc loai bd khdi bd s6 ligu trde khi phén tich héi quy.

A2.6.1 Mac du khong duoc dinh nghfa ré rang, mét diém ngoai lai 1a mét quan séat tir mot tap miu
khac v&i tap mau dang nghién ciru. Do d@6, diém ngoai lai nghi ngdr phai dwoc chieng minh 14 §én tir
mdt quan thé khac trude khi loai bé né. Diém ngoai lai la két qua cla:

2.6.1.1 M6t quan sat circ doan nhung né 1a mot phan clia tap mau trong nghién cleu (Phat hién sai).

2.6.1.2 Quan sét tir tdp mau khac véi tap mau trong nghién ciu (Phat hién dang).
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2.6.1.3 Mbt gia thiét khdng chinh xac vé phan bé sai s6 cho tap mau (thwong dan dén viéc phat hier
sai).

A2.6.2 CAc gia tri quan sét cuc doan c6 thé thudc phan b sai s6 Gauss mac dir chiung khé chic chér
la khdng phai. Kiém tra diém ngoai lai theo thdng ké 1a viéc ap dung suy luén théng ké duva trén su
phan bb xac suét gia dinh. Hau hét cac kiém tra diém ngoai lai theo théng ké dwoc ap dyng & mive ¢ y
nghia 95 %. Didu nay co nghia 1 5 % tap méu thuc (trong mot kiém tra mdt mat hozc hai mat) sé dwoc
xac dinh bang kiém tra diém ngoai lai theo thdng ké fa cé y nghia. Trir khi co thé xac dinh duwoc rang
quan sat nghi ngd 1a két qua clta mot sai s6t the nghidm hodc mau vi pham tiéu chuan dugce &p dung
dé chirng to nd 1a mot mau b thé ton tai, nd khéng thé duoc khang dinh mdt cach chic chin ta dén ta
mét tap mau khac bang mét kidm tra diém ngoai lai theo théng k&. Mac du khong thé két fuan trong
chinh ban than ching, nhung mdt s§ phwong phap duac st dung dé xac dinh diém ngoai lai nghi ngd:

A2.6.2.1 Kiém tra trec quan diém @b thj ctia cac phan du (Gjnh tinh).
A2.6.2.2 Khoang tin cdy (dinh lvong).

A2.6.2.3 Gidihan dv dodn (dinh lvong)

A2.6.2.4 Kiém tra thdng ké nhu kidm tra t (dinh lvong).

A2.6.3 Kiém tra trnyc quan diém dd thi cila cdc phan dv 13 mot phwong phép dinh tinh d& nhanh chéng
xac dinh cac diém ngoai lai.

A2.,6.4 Khodng tin cdy st dung cac gia thiét clia hdi quy tuyén tinh va khéng tuyén tinh vé phan bé tap
mau ciia cac quan sat dwgc st dung d& xac dinh mdt wéc lwong do, cu thé 13 gia thiét vé phan bd sai
sb Gauss. Khoang tin cay 1a mot dai cia cac gid tri ma gia tri "thuc” sé ndm trong d6 voi mét hé sb tin
céy xac dinh (95 % hodc 99 %). i véi phan tich hdi quy, day 13 mot khoang ma duong cong khép tot
nhéat cho 'gia tri thire' & ndm trong dé véi mirc tin cay xac dinh, vi du xac suét 95 % cho mé hinh dwgc
cho. Diéu nay khong giéng nhw két luan khodng tin cay 95 % chira 95 % cac quan sat. Vi didu nay,
khoang tin cay khéng phai 1a mét bién phap phi hop d& xac dinh nhirng diém ngoai lai nghi ngo.

A2.6.5 Khodng du doan, giéng nhtr khodng tin cay, thira nhan phan bd sai s6 Gauss. Khoang dir doan
mo ta sai s6 cho duwdng cong va s phan tan gén véi cac quan sat riéng ré. Trong treding hop nay,
khodng dw doan 95 % duoc ky vong chira 95 % clia cac quan sat tlr mot thye nghiém riéng. Nhur vay,
khodng di doan la mt cong cu hivu ich d& nhan dang cac ngoai lai. Vi du, khoang diy doan 99,9 % sé
dwoc ky vong sé chira 99,9 % cac quan sat. Cac quan s&t ndm ngeai khodng nay dugc xem la cac
ngoai lai nghi ngér ¢ xac suét cao.

CHU THICH A2.4: Phan biét gitra khodng tin cdy va khodng dy doan |2 néu sé luong didm ti Iap tang 1én dang
ké, khoang tin cay s& nhé hon trong khi khodng dw doan sé khang thay ddi dang k& véi didu kién gia thiét phan
b5 15i Gauss 1a van ¢6 gia tri.

A2.6.6 Kiém tra théng ké thuong dwroc st dung dé xac dinh cac ngoai lai nghi nge (xem ASTM E178).
Nhw da duoc xac dinh, moi kiém tra théng ké trong chinh ban than né khong phdi 13 bing ching két
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ludn cho mdt ngoai lai. Ngoai lai phadi dwgc xac dinh thdng qua diéu tra 13 mdt mau tir mét tap mau
khac véi tap mau duwéi nghién clru. ’

A2.6.7 D khdng dam bao clia dudng hdi quy md ta chét lwong clia mé hinh va phan tich hdi quy
duoc lwa chon trong viéc mé ta dic treng mdi quan hé gitra cac bién sd phy thudc va bién sb doc lap.
Khoang tin ¢y cho dwdng cong hdi quy duoc st dung dé dinh lwong d6 khdng dam bao cha viéc
khép dudng cong. Khoang tin cdy khdng phai la hang so trong pham vi dwong cong va nhin chung
réng hon & cac diém ngoai bién phia trén va phia dwéi clia duong cong (xem Hinh A3.6). Khoang tin
céy dai dién cho mdt khodng trong d6 gia tri thye cla dwdng cong 1a hién hGru véi hé sb do tin cay
duoc xac dinh (95 % hodc 99 %). Do khéng dadm béo cta woc lwgng lidu (X) co thé duoc danh gia tai
moi gia tri lidu riéng Ié nhuw i s6 gilba mdt niva dai liu dwoc dinh nghia bdi khoang tin cdy cho woc
lwong lidu (X ), tham khdo Hinh. A2.1 va Cong thirc A2.6

Ugpue% = (2L2=2124%) x 100 (A2.6)

Trong dé:
Dyc, lidu vé&i mive tin cay trén;

Dyc, lidu v&i mirc tin cdy dwéi.

Buong hbi
quy

Dép (mg

Hinh A2.1- Khoang tin cay va khoang dir bao vé dwdng hoi quy

A3 Vi duy hiéu chuan

A3.1 Sau day la mdt vi du vé viéc hiéu chudn tai phong thi¥ nghiém clia mét hé do liéu thudng quy
dira trén lidu ké phim loai Il. VI du nay 13 sy didu chinh don gidn cda hiéu chuén va cac chinh sira
trong co' hoc tinh toan va khong d& cap dén cac dac diém va quy trinh cGa hé théng quan Iy phép do
hodc thiét ké cla thi nghiém dwoc yéu ciu cho ca hiéu chuan phong thr nghiém va hiéu chuan tai chd.

A3.2 Trwdc khi lwa chon liéu ké hiéu chudn, kiém tra ngudn lidu ké lwu kho vé tinh thich hgp phit hop
vGi hé thdng quan Ly do. Cac dac tinh dwoe danh gia 1a nhirng déc tinh tac ddng dén tinh nang the
hién thuong quy clia hé do lidu thudng quy nhwng clng bao gdm nhikng déc tinh dnh hwdng dén
phuong phap hiéu chuan phong thir nghiém vi dy nhu viéc riba phim sau chiéu xa.
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A3.3 Trén co s& sy kiém tra va chap thuan cho ngudn lidu ké du triz, liéu ké hidu chuan duoc ldy ra tt
kho. S6 liéu ké cho mai mukc liéu va sé murc liéu s& dwoc chon va trén co s& d6 sb lwgng lidu ké car
thiét tdng cong sé duoc ly ra tir du trv.

A3.4 Céc lidu ké hidu chudn sau dé duoc chiéu xa.

A3.4.1 Dbi véi phurong phap hiéu chuan phong thir nghigm, liéu ké higu chudn duoc gl téi phong th
nghiém hiéu chun dwoc thiva nhén dé chiéu chudn. Xac dinh va I14p thanh ho so suét lidu chiéu xa vé
nhiét d chiu xa Gé cung cap cho phong thir nghiém higu chuén dwoc thira nhan. Cac théng sb nay
rat quan trong cho sw thanh cong cta phwong phap hiéu chudn phong thir nghiém. Cac gia tri vé sud
lidu va nhiét do chiéu xa phai dwoc Iwa chon dira trén kién thirc vé didu kién do thuwdng quy va kiér
thirc v& dap Gng clia liéu ké thudng quy loai Il di véi didu kién dai lwong anh hurdng trong qua trint
do thudng quy. S6 ligu dap (’ng hiéu chuan chiéu xa clia mot lidu ké loai Il dwoc néu trong
Bang A3.1.

A3.5 Phan tich hdi quy dwoc ap dung cho bd di? liéu Gng v&i mo hinh dudi day:
y=cx+bx+c (A3.1)

A3.5.1 Ra soat clia cac phan dw clia md hinh khép s6 liéu nhan ra mot diém ngoai lai nghi ngd & mic
liéu 40 kGy (xem Hinh A3.1). Diém ngoai lai nghi ng& nay cb thé dwoc kiém tra vé& mét théng ké; Tuy
nhién, kiém tra théng ké khdng nén dwoc siv dung lam co s& duy nhét cho viéc loai bé s6 liéu.
A3.5.1.1 Sau khi loai bd cac diém ngoai lai, s6 liu dwoc khép lai theo cac diém vé dd thi phan dw cor
lai; Xem Hinh A3.2,

A3.5.1.2 Viéc kiém tra clia cac phan dw gidp x4c dinh dang "dao dong". Dang phirc tap hon can dugrc
danh gi& dé khép t6t hon. Dang phirc tap hon la:

y=deét+a? +bx+c (A3.2)

A3.5.2 S dung phép kiém tra F @& danh gia md hinh da thirc bac 3 phirc tap hon so véi da thirc bac
hai s& cho:

e (SSnutt ~ SSate)/ (DFput — DFge)
SSate /DFaye

_ 4,8714326 x 10~3 — 6,2227065 x 10~4/(28 — 27)
- 6,2227065 x 10~4/27

= 184,369 (A3.3)
Trong @o:
SSrun  tOng binh phirong clia md hinh gia thuyét khong (md hinh don gian),
SSae  tBng binh phurong ctia mé hinh gia thuyét xen k& (md hinh phiec tap);

DFy; mirc dd ty do ciia mé hinh gia thuyét khong (md hinh don gian), va;
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DF,, muc dd ty do cia md hinh gia thuyét xen k& (mé hinh phirc tap).

A3.5.2.1 Gidi phan bé F cho gia tri F [a 184,369 (v&i 1 60 ty do trong ti s va 27 dg ty do trong méu
s6) s& cho gi4 tri p clia << 0,001, -

CHU THICH A3.1: Chuong trinh Microsolf Excel s& tinh gia tri p theo cil phap cong thire sau: Fae (F,DFa,DF¢),
trong d6 DFala dd ty do trong tlr s6, trong d6 DF4 14 6 tw do trong méu sb.

Bang A3.1 - Di¥ liéu dap (rng ctia mau hiéu chuén

Mirc lidu Lap lai Bap trng Do day k, (dap ing/ 4o
day) x (hang
50 chuén)

1 0.18 301 0.187
SkGy 2 0,18 269 0,189
3 U.;ll 8 30,0 0,186
4 0,38 30,2 0,185
5 kGy 1 031 0,1 0,317
2 0.31 29,8 0,315
3 0,31 30.0 0,314
4 0,30 299 0,310
10 kGy 1 0,59 29,5 0,600
2 0,60 30,3 0,599
3 0,59 30,4 0,590
4 0,59 30,0 0,593
15 kGy 1 0.84 30,0 0,842
2 0,84 0,1 0,839
3 0 22 gg? 0,837
4 0,83 .9 0,834
20 kGy 1 1,07 306 1,054
2 1,06 30,3 1,052
3 1,33 29,7 1,046
4 1.04 20,8 1,048
30 kGy 1 137 29,9 1,378
2 1,38 301 1,385
3 1,40 30,2 1,332
4 1,38 29.9 1.3
40 kKGy 1 1,64 30,1 1,636
2 1,70 305 1677
3 1.22 30,0 1.629
4 1,60 296 1,622
50 kGy 1 1.76 29,4 1,800
2 1,80 299 1,807
3 1.79 29.8 1,810
4 1,31 30,0 1,816
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Hinh A3.2 - Do thj phin dw
A3.5.2.2 Céc gia tri d circ nhd ddi héi phai thdr mét mé hinh phire tap hon, bac 4 so véi bac 3;

_ (SSnutt — SSaie) /(DFnut — DFgye)

F
SSate/DFar

_ 6,2227065 x 107* — (6,2069049 x 107*) /(27 — 26)
B 6,2069049 x 10-4/26

= 0,066191058 (A3.4)
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A3.5.2.3 Giai phan bd Fvéi gia tri Fla 0,066191058 va mire 86 tw do 1 (DF,) va 26 (DFg4) cho gia tri
p=0799 s&cho théy méb hinh it phitc tap hon la khop tt hon.

A3.5.2.4 Giatri p 16n ¢o nghia la sy téng twong ddi trong tdng binh phurong 1a xép xi bing sy ting
twong dbi trong d6 tw do. Diéu nay c6 nghia 14 khdng c6 gi dang ké dat dwoc khi khép voi d6 ty do
tang thém dwoc st dung d& 1am khép hé sb khép bd sung va mé hinh it phiec tap hon 1a khap tét hon.
Thong thu'f)*ng, gia tri p trén 0,05 chi viéc chép nhan mé hinh it phirc tap hon va gia tri p dui 0,05 cho
thdy sw chép nhdn mé hinh phirc tap hon. Trong trwéng hop cla da thire bac thir 4 va Ga thire bac 3
néu trong vi du, bac 3 lam khép tot hon (p = 0,799)

A3.5.3 Muyc tidu clia phan tich hdi quy la xac dinh cac gia tri khép t6t nhat clia cac thong sb clia md
hinh dwoc Iwa chon. Tuy nhién, phai dwa ra mdt phat bidu vé wéc tinh tham sd, cu thé hé sb khép da
duoc xac dinh chinh xac nhu thé ndo. Sai sé chudn va khodng tin cdy clia gia tri hé sb khép 1a gia tri
ky vong clia 6 léch chudn clia hé sb 86. Viéc xay dyng khoang tin cay & mét mirc tin cdy mong mudn
cho gié tri tham sb dwoc dya trén cac sai s6 chuan. Khoang tin cay xac dinh mot dai trong d6 gia tri
“thiee” ctia hé sd lam khop sé hién hiru v&i mire dd tin cay da néu. Nhw vay, khoang tin c3y cla hé sb
tam khép nhd hon ¢6 nghia hé sé 8a dugc xac dinh 14 tot hon.

A3.5.3.1 Tdng hop cac wéc lrgng tham sé cla da thire bac 3 dwgc cho trong Bang A3.2, cac gia tri
clia sai s& chudn va khoang tin cy cho mbi tham s6

A3.5.3.2 Giatr t ciing c6 thé cung cip mdt mirc do chic chan véi né cac thong sb lam khop dugce x4c
dinh. Gia tri ¢ cao nhat chi mirc 6 dong gop 1&n nhat Gén viéc 1am khép nhung ciing dwec xéc dinh 16
mirc chéc chin 16n nhat. Gia tri t dwong bidu thi mot méi quan hé truc tiép gitva hé sé va bién phu
thudc (y) trong khi gia tri &m chi mdt mdi quan hé nghich dao.

A3.5.3.3 Nhu dwoc trinh bay trong két qua tai Bang A3.2, hé sb b’ Ia théng sb duroc xac dinh t6t nhat
va co mbi quan hé truc tiép voi bién phu thude. Hé s6 'a’ 1a hé sé dugc xac dinh kém nhét va c6 mbi
quan hé nghich dao v&i bién phu thudc. Cac khodng tin cdy cho mbi hé sb chi cac khoang twong dbi
nhé cho biét cac hé sb dwoc xac dinh tot. Cac diém db thi clia dwdng hdi quy bac 3 va cac diém db thi
phan dw dwoc thé hién trong Hinh A3.3, Hinh A3.4 va Hinh A3.5.
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Diém dwdng cong

yeo+bricxZedy?
120 999542 DF Ady R=0.99992540 FASWEM=0.00:8007355 Fstat=139357.28
=0 01638391 bal,06863:219
¢« 00008715853 d=4 6648088005 . P
: e
-i”f
; / 15
!
125
5
1 o
<o
ors @
05
225
0
H_® o £
Lidu, kGy
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Hinh A3.4 - D6 thi phin dw

BANG A3.2 - Sai s chudn hé s da thirc bic ba vi khoang tin ciy

Khedng tin cdy trén

Khoang tin ciy

5sh s L
Hés Wére legng Sai 56 chudn Giatrjt 05 9 dwéi 95 %

a ~0,01039891 0,003164916 -3.28568331 -0,016892768 -0,00390504

b 0068335213 0,000583230 118,0241762 0,067638530 0,070031908

c -0,00088236 2,7033c-5 -32,6396921 -0,00093783 -0,00082689

d 4,66181e-6 3.4332%e-7 13,57825192 3,95736e-6 5,36626e-6
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Budng héi quy va khoang tin cay L TR
ool de D0 khdéng dam bao cda khép dwong cong 95 %
2=D.99993542 OF Ads (2056592549 FASKEr=0 D0ACO7IAS Fstat=129367.28
8x.0 00333 b=0.036835215
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Hinh A3.5 - Buedng hoi quy mire lidu 20 kGy va Hinh A3.6 - Khoang tin ciy 95 % (5 y)
khoang tin cdy 95 %

A3.6 Budng cong hdi quy dwoc khép véi dang y = F(x), tuy nhién nghich déo x = £1(y) dwoc sir dung
d& danh gia lidu hap thy cho gia tri dap Gng lidu ké dugc cho. Quan sét trye tiép trong Hinh. A3.4 va
Hinh A3.5 cho théy sw thay ddi dap (g lidu ké 1a duoc ky vong. Xir Iy bire xa duoc kiém soéat va giam
sat tét doi hoi phai co kién thirc va sw danh gia chinh xéac vé do Iap lai cla cac két qua do liéu hap thy
ctia hé do lidu thudng quy. D6 Ip lai clia do liéu hép thy duoc danh gia qua nghich dao clia duéng
cong hdi quy 1am khép va dap (ng miu hiéu chudn, Két qua danh gia d6 1ap lai clia két qua do dugc
tinh nhw phrong sai twong di dugc ldy tong lai theo Cong thiec A3.5. Cac gié tri k' tr Bang A3.1
duwoc st dung d2 tinh liéu cho mbi 1an tai 1ap méu higu chudn. Tdng két clia cac thanh phén clia Cong
thire A3.5 dwgc néu trong Bang A3.3

52 1/2
= —1); (E}) ;

(Z?;I n{) o (A3.5)

dé chum =k

Trong do:
s? phuong sai clia wdc lwong do (x) theo mo hinh nghich ddo, x = £'(y),
d? binh phwong clia danh gia sé quan sat tai lap trung binh (*a) ciia mé hinh nghich déo; x = fi(y),
n  sd lwgng clia danh gi4 tai l3p sao chép (*a) & mirc lidu m,
m  sb mic lidu, va

k hé sb bao phi (k = 2 xBp Xi 6 tin cay 95 %, hodc 2 o)
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D6 13p lai lién quan dén do lidu hap thy tir da thire bac 3 duge néu & Cong thirc A3.6:

s - 0i(5)

\Gmmyem

142

(A3.6)

- [1 (3[8,1 172x1075)+3(9,4169x 10514 3(8,2086x 10 F)4 3(2.4372x 10751 2(2,1778x 107 5)+3{7,8801%1075)+2(7,1979%10"

- | ey ]y

2492x10°3
23

3, 1/2
M) ] = [1(8,109286 x 10~3)] = 0,008109286

23

(31)-8

Khi duwoc béo céo theo phan trim sé 1a £0,81 % tai 1 ¢

‘)+3(7,3ooox1u"})’-" 2}

A3.7 Kiém ching hiéu chun cho cac diéu kién st dung thiét 1ap kha nang lién két chudn phép do
cho viéc st dung hé do lidu thudng quy trong (rng dung do thwong quy. Viéc thir nghiém bao gbm viec

dong dinh vi ctia c4c 1an t4i 1ap cla lidu ké thuwdng quy va lisu ké truyén chudn tai t6i thidu ba muec lidu
trén dai dudng cong hiéu chudn (xem 9.1.8). Cac dudng chay chiéu xa va cac tham sb chiéu xa cu thé
l& mét phén cia thiét ké cla thi nghiém. Ching nén dwoc lva chon sao cho tinh hiéu lwc clia Gudng

cong hiéu chuan sét cac diém ky vong ciia didu kién cwc doan khi st dung thudng quy dwgc kidm tra.

Béi voi kiém tra tai chdftrong co s&, viéc kiém chirng chi dwoc thwe hién khi mdt sw kién nhw cac su
kign duoc néu trong 9.2.9.1 xuét hién.

Bang A3.3 - Thanh phén ciia wére lwong do 1p lai phép do

Mirc lidu Muoc Lﬁi:htm“g ©4 lach chudn (s) Phuwomg sai {s%) Phiong sal trong aéf S0 '5?':,59 lai
kGy (KGy) (s21d 2y
3 2975804 26810721 x 102 7.18815 x 1074 8.1172 x 10°5 4
5 5,028182 4,8793782 x 102 2,380833 x 10°3 9,4169 x 109 4
10 10,021406 9,1236514 x 10°2 8,324101 x 103 8,2886 x 10 4
15 14,970798 7,3807351 x 10-2 5462207 x 103 24372 x 10°5 4
20 19,983328 9,3256357 x 10-2 8,696748 x 10°3 21778 % 10°5 4
30 30,039379 2,66658922 x 1071 7.1106981 x 102 7,8801 x 105 4
40 39,972510 339129695 x 10°1 1,15008950 x 101 7,1979 x10°5 3
50 50,005350 4,27245238 x 10°1 1,82538493 x 10°1 7,3000 x10°5 4
Bang A3.4 ~ K&t qua thir nghiém kiém chirng hiéu chuin
Lieumyc  Liduthuong Ly truydn a s'(Vary) sifa? SSTan I3p
tidu quy (dR) chuin lat lidu ké
4 thueong
(CH] ki
= ; : n
154Gy 139 142 201,64 6,500 x10°2 3,22367 x104 4
13.9 '
14.0
14.0
5kGy 243 239 571.21 4.9000 x10-1 887279 xi0+4 4
24,3
23,7
23,7
40 kGy 40,5 40,2 1616,04 1,8500 x10°1 1.14477 x10°4 4
39,7
40,4
396
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A3.7.1 Két qua lidu hép thu clia cac lidu ké thuang quy va liéu ké truyén chudn dwoc danh gia nhw
trong Céng thirc A3.7. Vi dy, Bang A3.4 cho két qua lidu hép thu cho céc liéu ké thuong quy loai Il va
cac lidu ké truyén chuan dugc déng dinh vi tai ba muec lidu.
. 1/2
(e

(A3.7)

(E5n)-m

_ [1 (3. (322357 x 107%) + 3.(8,87279 x 107*) + 3(1,4477 x 10-)\/?
- (12-3)

B [1 ((3,972339 x 1073)

1/2
- © ) ] = [1(0,021008831)] = 0,021008831

Khi dwoc bao cao theo phén trim sé1a £+ 2,1%tai1 ¢

A3.7.2 Mt sb thanh phan clia danh gia dé khong dam bao mé rong tdng thé cling duorc bidu thi trong
két qua kiém tra kiém chirng hiéu chudn clia + 2,1%. D& phan tach thanh phan khéng bao dam cua
phép do liéu hap thu cba hé do lidu thwong quy cho cic didu kién sir dung, cac thanh phén khac bidu
thi trong két qua kiém tra kiém chirng hiéu chuan cin phai dwoc Ay ra khoi' két qua kiém ching. Stv
dung cAc gia tri dwoc gan cho cac thanh phan chwa dwgc gidi tnge tiép trong vi du:

ucr = 0,75 (phu hep véi duwdng cong)

UL = 0,60 (khdng bao dam cltia hidu chinh nhiét do truyén chuan)
uee = 0,60 (dinh vi hoac gradient lidu)

un = khdng biét

va cac thanh phan da dwoc giai trong vi du:

Uev = 2,10 (két qua kiém tra kiém chi’ng hiéu chuin)

ugre = 0,81 (D5 ldp lai - B3 chum)

urm = 0,5 (@9 day kiém chirng hiéu chuén)

s& cho két qua sau day:

ugy = ( ‘“%, +ugp +ufy) + (,‘uﬁv + uf gy +ugp)? (A3.8)

(2,10)2 = (/(0,81)2 4 (0,75)% + (0,25)2) + ( ‘u,zN + (0,60)2)? + (0,60)%)?

4,41 = (0,6561 + 0,5625 + 0,0625) + U} + 0,36 + 0,36)

ufy = 4.41 - 0,6561 — 0,5625 — 0,0625 — 0,36 — 0,36

ufy —2,4089 =0
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(uy + 1,552) (uy — 1,552) = 0
Uy i 1,552 = 1,55%
N6i chung, day fa gia tri dwge slb dung dé danh gia xem hiéu chudn da thanh céng hay chua (xen
9.1.9, 9.2.9.1, A3.10 va Chu thich 10)

A3.8 Banh gia 35 khong ddm bao tong thé cha do lidu hap thu cla hé do lidu thudng quy dbi voi cac
diéu kign str dung dwoc tinh bang tong ciu phurong clia cac thanh phan khdng bao dam. Néi chung.
cac thanh phan tai 1 o dwgc st dung cho phép tdng cau phwong va sau d6 &p dung hé s 'k' = 2. Dbi
véi c4c thanh phan clia vi du, tdng cu phirong clia danh gia tdng cong la:

= (uz rOITL (RR )1; £
Dose+ug+urptizg +ipy

= (1052 4 0.812 + 0.75% + 1.452 + 1.552)1/2
= (6.8621)'/2
= 261268 (A3.9)
CHU THICH A3.2:  Thanh phdn ura? 1a d khong dam bdo cia @6 day trong sir dung thudmg quy véi chap nhan
gia thiét do day cia fiéu ké 1a 30 um. Thanh phan nay fa thanh phan song song cho cac hé do lidu, trong @6 hisu
chinh khdi lugng dirge sl dung thay cho higu chinh @5 day. Thanh phéin ure? 1a do khéng ddm bao lién quan dén
bién s6 doc 1ap clia dudng cong hidu chuan. Trong trudng hop hidu chufin phong thie nghiém (8.1), do 1a dd
khong dam bao lién quan dén vigc chiéu xa higu chudn lidu ké thuong quy bdi phong thir nghiém da duoc thira
nhan, 2,1%. Trong treirng hop hidu chuan tai chd (xem 9.2) né & do khong dam bdo lign quan dén truyén chudn
duoc str dung nhw bién sb doc Iap clia Gudng hiéu chudn, 2,4 %
Ap dyng hé s6 phti k = 2 s& cho dd khong dam bao md rong tdng thé 1a:
Usx = 2(ipy) = 2(2.61268) = 5.225 = +5.2% & 2 (A3.10)
A3.9 Tdng hop cic thanh phin clia 4§ khong dam bao md rong tdng thé chi ra ba thanh phan d6ng
gop chil yéu trong @8 khong dam béo clia phép do lidu hdp thu dbi voi cac didu kién st dung:
Uy = 1,55
urr =145
Upose = 1,05

Trong s nay chi ¢ gia tri cho cac dai lwong anh hudng cua cac didu kign str dung, un? va gia thiét do
day liéu ké 30,0 ym, unv?la c6 thé duoc tdi L bdi ngudi st dung dé gidm do khong dam bao mé rong
téng thé.

34



TCVN 12019:2017

A3.10 Kiém chirng d6 on dinh 13 mot danh gia duoc thue hién gida cac 1an hiéu chudn hé do lidu
(9.1.11 va 9.2.9) d8 xac dinh xem liéu cé thay dbi xdy ra dnh huwédng dén hiéu chuin hay khong (6.4.1).

A3.10.1 Trong trwdng hop ap dung phwong phap higu chuan phong thtr nghiém, kiém tra kiém chirng
hiu chudn theo A3.7 dwoc 13p lai va két qua kiém chirng tinh dn dinh dwoc so sanh véi két qua kiém
chieng hidu chuin clia A3.7. Mét s6 phuong phap danh gia ¢ thé duwoc str dung. Vi dy, phwong phap
thir nghiém t -Test cho sw khac biét clia cac gia tri trung binh hodc ANOVA mét yéu té 1,

A3.10.2 Trong tredng hop ap dung phuong phap hiéu chuan tai chd, viéc kiém ching tinh 6n dinh
bao gdm I3p lai vai 1An viéc chiéu xa véi mre lidu hidu chuan va so sanh cac két qua nay vdi két qua
chiéu xa v&i mie liéu hiéu chudn ban dau. Mot s6 phuong phap danh gi4 o6 thé dwoc sir dung. Vi dy,
phwong phap thir nghiém t -Test cho s khéc biét clia c&c gia tri trung binh hodic ANOVA mét yéu 60,

A4 Chubi lién két chuan do lwong

Ad.1 Chudi lién két chudn do lwdng 1 mét tap hop khong gian doan cia c4c $0 sanh két qua do (hiéu
chuén) ma méi cong doan ¢6 dé khdng dam bao dugc cong bb, nhér d6 kha nang lién két chuan két
qua do lidu ctia hé do lidu theang quy duoc thiét 1ap theo cac tai liéu tham khdo duoc cdng bd, thudng
ta chuén quéc gia hoac qubc té.

A4.2 Phuong phap hiéu chudn dugc Iwa chon thiét 1ap kha nang lién két chuén cho do fiéu clia hé do
lidu thidng quy boi mot tap hop cac so sanh két qua do vdi tai liéu tham khao da dwoc cong bb.

A4.2.1 Chudi lién két chudn do lvding clia phirong phap higu chun phong thir nghiém (9.1) duoc thé
hién trong Hinh A4.1.

Pic tinh chinh clia chudi lién két chuan do lwding dbi voi phwong phap hiéu chudn phong thir nghiém
ta dwong cong higu chuén dwoc 1ap thanh tir vige chidu xa cac mau hiéu chudn dudi mot tap hop cac
gia tri dai lwong dnh hudng (didu kién). Do do, kiém chirng hiéu chudn (9.1.8) duwgc tién hanh dé xac
dinh kha nang lién két chun cta két qua do lidu cda hé do lidu thudng quy voi cac didu Kién st dung.
Danh gia kiém chirng hiéu chuan la mét thanh phén quan trong clia d6 khdng dam bao cha két qua do
libu clia hé do liéu thwdng quy cho cac didu kién st dung.

A4.2.2 Chudi lién két chuén do lwng clia mdt phwong phép hiéu chudn tai chditrong co s& (9.2)
duoc thé hién trong Hinh A4.2.

Pic tinh chinh ctita chudi lién két chuan do lwang ddi voi phurong phép higu chudn tai ché/trong co s&
la dwéng cong hiéu chudn duoc lap thanh tr viée chidu xa cic mau hiéu chudn duwdi cac gia tri dai
lwong dnh hudng trong diéu kién st dung (diéu kién).
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Hinh A4.1 - Lién két chuan phép do — Phwong phap higu chuan phong thir nghiém
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D4 khéng dam bado cha suét lidu/nhiét o
P chym dap tng

D6 khéng dam bao cla khap do thi

/ Gradient ligu
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Hinh A4.2 — Lién két chuin phép do — Phurong phap hiéu chudn tai ché
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