
 
TCVN  

T I Ê U  C H U Ẩ N  Q U Ố C  G I A  

 
 

 

TCVN 10431-6:2014 

ISO 11843-6:2013 

Xuất bản lần 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

NĂNG LỰC PHÁT HIỆN  

PHẦN 6: PHƯƠNG PHÁP LUẬN XÁC ĐỊNH GIÁ TRỊ  

TỚI HẠN VÀ GIÁ TRỊ TỐI THIỂU PHÁT HIỆN ĐƯỢC  

TRONG PHÉP ĐO CÓ PHÂN BỐ POISSON  

ĐƯỢC XẤP XỈ CHUẨN 

Capability of detection – 

Part 6: Methodology for determination of the critical value and the minimum detectable 

value in Poisson distributed measurements by normal approximations 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

HÀ NỘI - 2014  



TCVN  10431-6:2014 

 2

  



TCVN  10431-6:2014 

 3 

Mục lục 

 

Trang 

1   Phạm vi áp dụng ............................................................................................................................... 7 

2   Tài liệu viện dẫn ................................................................................................................................ 7 

3   Thuật ngữ và định nghĩa  .................................................................................................................. 8 

4   Hệ thống đo và xử lý dữ liệu ............................................................................................................. 8 

5   Tính bằng phép xấp xỉ ....................................................................................................................... 9 

5.1   Giá trị tới hạn dựa trên phân bố chuẩn ...................................................................................... 9 

5.2   Xác định giá trị tới hạn của biến đáp ứng ................................................................................ 10 

5.3   Đủ năng lực về chuẩn mực phát hiện ...................................................................................... 11 

5.4   Xác nhận đủ năng lực về chuẩn mực phát hiện ....................................................................... 12 

6   Báo cáo kết quả đánh giá năng lực phát hiện ................................................................................. 13 

7   Báo cáo kết quả áp dụng phương pháp .......................................................................................... 13 

Phụ lục A (tham khảo)  Ký hiệu dùng trong tiêu chuẩn này  ................................................................. 14 

Phụ lục B (tham khảo)  Ước lượng giá trị trung bình và phương sai khi phân bố Poisson được xấp xỉ 

phân bố chuẩn ..................................................................................................................................  16 

Phụ lục C (tham khảo)  Độ chính xác của phép xấp xỉ ......................................................................  17 

Phụ lục D (tham khảo)  Chọn số kênh cho bộ dò ..............................................................................  21 

Phụ lục E (tham khảo)  Các ví dụ tính toán  ......................................................................................  22 

Thư mục tài liệu tham khảo ...............................................................................................................  27 

 

  



TCVN  10431-6:2014 

 4

 

 

Lời nói đầu 

TCVN  10431-6:2014 hoàn toàn tương đương với ISO 11843-6:2013; 

TCVN  10431-6:2014 do Ban kỹ thuật tiêu chuẩn quốc gia TCVN/TC 69 

Ứng dụng các phương pháp thống kê biên soạn, Tổng cục Tiêu chuẩn 

Đo lường Chất lượng đề nghị, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố. 

Bộ TCVN 10431 (ISO 11843), Năng lực phát hiện, gồm các tiêu chuẩn 

sau: 

 TCVN 10431-1:2014 (ISO 11843-1:1997), Phần 1: Thuật ngữ và 

định nghĩa; 

 TCVN 10431-2:2014 (ISO 11843-2:2000), Phần 2: Phương pháp 

luận trong trường hợp hiệu chuẩn tuyến tính; 

 TCVN 10431-3:2014 (ISO 11843-3:2003), Phần 3: Phương pháp 

luận xác định giá trị tới hạn đối với biến đáp ứng khi không sử dụng 

dữ liệu hiệu chuẩn; 

 TCVN 10431-4:2014 (ISO 11843-4:2003), Phần 4: Phương pháp 

luận so sánh giá trị tối thiểu phát hiện được với giá trị đã cho; 

 TCVN 10431-5:2014 (ISO 11843-5:2008), Phần 5: Phương pháp 

luận trong trường hợp hiệu chuẩn tuyến tính và phi tuyến; 

 TCVN 10431-6:2014 (ISO 11843-6:2013), Phần 6: Phương pháp 

luận xác định giá trị tới hạn và giá trị tối thiểu phát hiện được trong 

phép đo có phân bố Poisson được xấp xỉ chuẩn; 

 TCVN 10431-7:2014 (ISO 11843-7:2012), Phần 7: Phương pháp 

luận dựa trên tính chất ngẫu nhiên của nhiễu phương tiện đo. 
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Lời giới thiệu 

Nhiều loại thiết bị sử dụng phương pháp đếm xung để phát hiện tín hiệu. Đầu dò tia X, đầu dò điện tử 

và đầu dò quang phổ ion, như nhiễu xạ kế tia X (XRD), phổ kế huỳnh quang tia X (XRF), phổ kế điện 

quang tia X (XPS), phổ kế điện tử Auger (AES), phổ kế khối ion thứ cấp (SIMS) và sắc ký khí ghép 

khối phổ (GCMS) đều thuộc loại này. Các tín hiệu này bao gồm một chuỗi xung tạo ra ở những khoảng 

thời gian ngẫu nhiên và không đều đặn. Chúng có thể được hiểu về mặt thống kê nhờ sử dụng phân 

bố Poisson và có thể suy ra phương pháp luận xác định giá trị tối thiểu phát hiện được từ các nguyên 

tắc thống kê. 

Việc xác định giá trị tối thiểu phát hiện được của tín hiệu đôi khi rất quan trọng trong công việc thực tế. 

Giá trị này cung cấp chuẩn mực để quyết định thời điểm “tín hiệu chắc chắn không được phát hiện”, 

hay thời điểm “tín hiệu sai khác đáng kể so với mức nhiễu nền” [18]. Ví dụ, sẽ rất có giá trị nếu đo được 

sự có mặt của các chất nguy hại hoặc sự nhiễm bẩn bề mặt của vật liệu bán dẫn. Chỉ thị RoHS  

(Restrictions on Hazardous Substances) đặt ra giới hạn cho việc sử dụng sáu chất nguy hiểm (crom 

hóa trị sáu, chì, thủy ngân, cadimi và các chất chống cháy, perbromobiphenyl, PBB và ete 

perbromobiphenyl, PBDE) trong chế tạo linh kiện điện tử và các hàng hóa liên quan được bán trong 

khối EU. Đối với ứng dụng này, XRF và GCMS là các phương tiện thử nghiệm được sử dụng. XRD 

được dùng để đo mức amiăng độc hại và tinh thể silic có trong môi trường hoặc vật liệu xây dựng. 

Các phương pháp sử dụng thể thiết lập giá trị tối thiểu phát hiện được đôi khi được sử dụng rộng rãi 

trong lĩnh vực hóa phân tích, mặc dù không liên quan đến các phép đo đếm xung. Nhu cầu thiết lập 

một phương pháp luận cho việc xác định giá trị tối thiểu phát hiện được trong khu vực này đã được 

thừa nhận. [9] 

Trong tiêu chuẩn này phân bố Poisson được xấp xỉ bởi phân bố chuẩn, đảm bảo sự nhất quán với 

cách tiếp cận IUPAC đề cập trong bộ tiêu chuẩn TCVN 10431 (ISO 11843). Phép xấp xỉ quy ước được 

sử dụng để tạo ra phương sai, giá trị tới hạn của biến đáp ứng, tiêu chí năng lực phát hiện và mức khả 

năng phát hiện tối thiểu. [10] 

Trong tiêu chuẩn này: 

  là xác suất phát hiện sai là hệ thống không ở trạng thái cơ sở trong khi thực tế nó ở trạng thái cơ 

sở; 

  là xác suất sai lầm không phát hiện là hệ thống không ở trạng thái cơ sở khi giá trị của biến trạng 

thái bằng với giá trị tối thiểu phát hiện được (xd) 

Tiêu chuẩn này hoàn toàn phù hợp với TCVN 10431-1 (ISO 11843-1), TCVN 10431-3 (ISO 11843-3) 

và TCVN 10431-4 (ISO 11843-4). 

 

 



TCVN  10431-6:2014 

 6

 



 7 

TI Ê U  C H U Ẩ N  Q U Ố C  G I A              TCVN  10431-6:2014 

 

 

 

Năng lực phát hiện  

Phần 6: Phương pháp luận xác định giá trị tới hạn và giá 

trị tối thiểu phát hiện được trong phép đo có phân bố 

Poisson được xấp xỉ chuẩn 

Capability of detection –  

Part 6: Methodology for determination of the critical value and the minimum detectable value 

in Poisson distributed measurements by normal approximations 

 
 
 

1   Phạm vi áp dụng 

Tiêu chuẩn này cung cấp các phương pháp xác định giá trị tới hạn của biến đáp ứng và giá trị tối thiểu 

phát hiện được trong phép đo có phân bố Poisson. Tiêu chuẩn này áp dụng được khi độ biến động 

trong nhiễu nền và tín hiệu có thể mô tả được bằng phân bố Poisson. Phép xấp xỉ quy ước được sử 

dụng để phân bố Poisson xấp xỉ với phân bố chuẩn, nhất quán với TCVN 10431-3 (ISO 11843-3) và 

TCVN 10431-4 (ISO 11843-4). 

Độ chính xác của phép xấp xỉ chuẩn khi so sánh với phân bố Poisson chính xác được đề cập trong Phụ 

lục C. 

2   Tài liệu viện dẫn 

Các tài liệu viện dẫn trong tiêu chuẩn này rất cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn. Đối với các tài liệu 

có ghi năm công bố thì áp dụng bản được nêu. Đối với các tài liệu không ghi năm công bố thì áp dụng 

phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi.        

TCVN  8890 (ISO Guide 30), Mẫu chuẩn – Thuật ngữ và định nghĩa 

TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), Thống kê học – Từ vựng và ký hiệu – Phần 1: Thuật ngữ chung về thống 

kê và thuật ngữ dùng trong xác suất 

TCVN 10431-1 (ISO 11843-1), Năng lực phát hiện – Phần 1: Thuật ngữ và định nghĩa 
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TCVN 10431-2 (ISO 11843-2), Năng lực phát hiện – Phần 2: Phương pháp luận trong trường hợp hiệu 

chuẩn tuyến tính 

TCVN 10431-3 (ISO 11843-3), Năng lực phát hiện – Phần 3: Phương pháp luận xác định giá trị tới hạn 

đối với biến đáp ứng khi không sử dụng dữ liệu hiệu chuẩn 

TCVN 10431-4 (ISO 11843-4), Năng lực phát hiện – Phần 4: Phương pháp luận so sánh giá trị tối 

thiểu phát hiện được với giá trị đã cho 

3   Thuật ngữ và định nghĩa 

Tiêu chuẩn này áp dụng các thuật ngữ và định nghĩa trong TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), TCVN  

10431-1 (ISO 11843-1), TCVN  10431-2 (ISO 11843-2), TCVN  10431-3 (ISO 11843-3), TCVN 

10431-4 (ISO 11843-4) và TCVN 8890 (ISO Guide 30). 

4   Hệ thống đo và xử lý dữ liệu 

Các điều kiện trong đó phép đếm Poisson được thực hiện thường được quy định bởi bố trí thực 

nghiệm. Số xung được phát hiện tăng theo thời gian và độ rộng của vùng phổ được quan trắc. Hai 

tham số này cần được ghi lại và không thay đổi trong suốt phép đo. 

Cần tuân thủ những hạn chế dưới đây nếu giá trị tối thiểu phát hiện được cần được xác định một cách 

tin cậy: 

a) Tín hiệu và nhiễu nền cần tuân theo phân bố Poisson. Tín hiệu là giá trị trung bình của số đếm 

toàn bộ. 

b) Dữ liệu thô không cần phải qua bất kỳ xử lý nào như làm trơn. 

c) Khoảng thời gian: Phép đo trong một khoảng thời gian dài được ưu tiên hơn nhiều phép đo trong 

khoảng thời gian ngắn hơn. Một phép đo được thực hiện trong một giây sẽ tốt hơn 10 phép đo, 

mỗi phép đo thực hiện trong 100 ms. Phép xấp xỉ phân bố Poisson bằng phân bố chuẩn tin cậy 

hơn khi giá trị trung bình lớn hơn. 

d) Số lượng phép đo: Vì chỉ sử dụng giá trị trung bình trong các phép xấp xỉ trình bày ở đây nên cần 

có các phép đo lặp lại để xác định chúng. Hiệu lực của phép kiểm nghiệm tăng theo số lượng 

phép đo. 

e) Số kênh sử dụng bởi bộ dò: Không nên có sự xếp chồng của các đỉnh liền kề. Số kênh sử dụng để 

đo nhiễu nền và phổ mẫu cần như nhau (Hình D.1, Phụ lục D). 

f) Độ rộng đỉnh: Độ rộng toàn bộ tại nửa cực đại (FWHM) là độ phủ khuyến nghị cho việc theo dõi 

một đỉnh đơn. Ưu tiên phép đo dựa trên đỉnh và/hoặc đáy của đỉnh nhiễu. FWHM thích hợp cần 

được đánh giá trước bằng việc đo mẫu chuẩn. Cần sử dụng giá trị FWHM đồng nhất cho cả phép 

đo nhiễu nền và phép đo mẫu. 
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Các yếu tố bổ sung là: phương tiện đo cần làm việc đúng; bộ dò cần vận hành trong phạm vi dải đếm 

tuyến tính; cả trục tung và trục hoành cần được hiệu chuẩn; không nên có tín hiệu không thể nhận biết 

rõ ràng là không phải nhiễu; sự suy giảm của mẫu trong quá trình đo cần nhỏ đáng kể; ít nhất một tín 

hiệu hoặc đỉnh thuộc thành phần đang xét có thể quan trắc được. 

5   Tính bằng phép xấp xỉ 

5.1   Giá trị tới hạn dựa trên phân bố chuẩn 

Việc quyết định là tín hiệu đo được là đáng kể hay không có thể được thực hiện bằng cách so sánh 

trung bình cộng ��g của giá trị thực tế đo được với giá trị yc được chọn phù hợp. Giá trị yc, được gọi là 

giá trị tới hạn, thỏa mãn yêu cầu 

�(��g > �cx	=	0)	≤	 (1) 

trong đó xác suất được tính trong điều kiện hệ thống ở trạng thái cơ sở (x = 0) và  là giá trị xác suất 

được chọn trước. 

Công thức (1) cho xác suất  ��g > yc trong điều kiện: 

�c 	= 	��b 	± ���b�
1

�
	+ 	

1

�
																																																																																																																																								(2) 

trong đó 

z1 là (1  ) phân vị của phân bố chuẩn chuẩn hóa trong đó 1   là mức tin cậy; 

b là độ lệch chuẩn trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng ở trạng thái cơ sở; 

��b  là trung bình cộng của đáp ứng đo được thực tế ở trạng thái cơ sở; 

J là số phép đo lặp lại của mẫu quy chiếu trắng. Mẫu này thể hiện giá trị của biến trạng thái 

cơ sở; 

K là số phép đo lặp lại của mẫu thử. Mẫu này cho giá trị của biến trạng thái thực tế. 

Dấu + được dùng trong Công thức (2) trong trường hợp biến đáp ứng tăng khi biến trạng thái tăng. 

Dấu  được dùng trong trường hợp ngược lại. 

Xác định giá trị tới hạn theo TCVN 10431-1 (ISO 11843-1) và TCVN 10431-3 (ISO 11843-3). Mối quan 

hệ của nó với giá trị đo được ở trạng thái hoạt động và trạng thái cơ sở được minh họa trong Hình 1. 
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CHÚ DẪN 

X biến đáp ứng 

Y biến trạng thái 

 xác suất xảy ra sai lầm loại một 

 xác suất xảy ra sai lầm loại hai 

Hình 1  Sơ đồ khái niệm thể hiện vị trí tương đối của giá trị tới hạn và giá trị đo được 

của trạng thái hoạt động và trạng thái cơ sở 

5.2   Xác định giá trị tới hạn của biến đáp ứng 

Nếu biến đáp ứng có phân bố Poisson với giá trị trung bình đủ lớn thì độ lệch chuẩn của các phép đo 

lặp lại của biến đáp ứng ở trạng thái cơ sở được ước lượng bằng ���b. Đây là ước lượng của b. Độ 

lệch chuẩn của các phép đo lặp lại của biến đáp ứng ở trạng thái thực của mẫu là ���g, cho ước lượng 

của g (xem Phụ lục B). 

Giá trị tới hạn, yc, của biến đáp ứng tuân theo phân bố Poisson được xấp xỉ bằng phân bố chuẩn 

thường thỏa mãn: 
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�c	 = ��b		 + � 1-α	�b�
1

�
	+	

1

�
		 ≈ �� b	+	 �1-α	���b	�

1

�
	+	

1

�
																																																																																									(3) 

 

trong đó 

��b  là trung bình cộng của đáp ứng đo được thực tế ở trạng thái cơ sở. 

5.3   Đủ năng lực về chuẩn mực phát hiện 

Đủ năng lực về chuẩn mực phát hiện cho phép đưa ra quyết định về việc phát hiện tín hiệu bằng cách 

so sánh xác suất của giá trị tới hạn với giá trị quy định của mức tin cậy, 1  . Nếu chuẩn mực được 

đáp ứng thì có thể kết luận là giá trị tối thiểu phát hiện được, xd, nhỏ hơn hoặc bằng giá trị của biến 

trạng thái, xg. Khi đó, giá trị tối thiểu phát hiện được xác định giá trị nhỏ nhất của biến đáp ứng, hg, đối 

với giá trị này xác suất quyết định sai là . Ở giá trị này, không có tín hiệu, chỉ có nhiễu nền, và xảy ra 

“sai lầm loại hai”. 

Nếu độ lệch chuẩn của biến đáp ứng đối với giá trị xg cho trước là g thì chuẩn mực đối với xác suất 

này là lớn hơn hoặc bằng 1   được thiết lập bởi bất đẳng thức (4), từ đó có thể rút ra các bất đẳng 

thức (5) và (6): 

h
g
	≥ �c	 + � 1-	�

�

�
b
2 	+ 	

1

�
g2	  (4) 

Nếu yc được thay bằng �c	 = h
b
+ � 1-α	�b�

�

�
	+	

1

�
		, xác định trong công thức (2) và (3), thì: 

h
g
− h

b
≥ � 1-α	�b�

�

�
	+ 	

1

�
		 + � 1-	�

�

�
b
2 	+ 	

1

�
g2	  (5) 

trong đó 

 là xác suất xảy ra sai lầm loại một; 

 là xác suất xảy ra sai lầm loại hai; 

hb là giá trị kỳ vọng trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng ở trạng thái cơ sở;  

hg là giá trị kỳ vọng trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng trong mẫu với biến 

trạng thái bằng xg. 

Với  =  và K = J, chuẩn mực này được đơn giản hóa thành: 

h
g
− h

b
≥ � 1-α	�

�

�
		 �√2b + �b

2 	+ g2	�  (6) 

Nếu b được thay bằng ước lượng của ���b theo 5.2 và tương tự, g được thay bằng ước lượng của 

���g (xem Phụ lục B) thì chuẩn mực này trở thành bất đẳng thức (7). 
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h
g
− h

b
≥ � 1-α	�

�

�
		��2��b 	+ ���b 	+ ��g	�  (7) 

CHÚ THÍCH: Khi xác nhận giá trị phương pháp, năng lực phát hiện thường được xác định cho K = J = 1 theo 

TCVN 10431-4 (ISO 11843-4). 

5.4   Xác nhận đủ năng lực về chuẩn mực phát hiện 

Độ lệch chuẩn và giá trị kỳ vọng của đáp ứng thường chưa biết nên phải thực hiện một đánh giá 

chuẩn mực sử dụng bất đẳng thức (6) từ dữ liệu thực nghiệm. Biểu thức vế trái của bất đẳng thức đơn 

giản hóa (6) chưa biết, trong khi vế phải đã biết. 

Khoảng tin cậy của hg  hb được cho bởi N phép đo lặp lại ở trạng thái cơ sở và N phép đo lặp lại của 

mẫu với biến trạng thái bằng xg. Khoảng tin cậy 100(1  /2) % đối với hg  hb là: 

(��g 	− 	�� b)	− � (1-α/2)	�
�

�
b
2 	+ 	

1

�
g2	 	≤ h

g
− h

b
≤ 	 (��g 	− �� b) 	+ 	� (1-α/2)	�

�

�
b
2 	+ 	

1

�
g2	  (8) 

trong đó �(1-α/2)	 là phân vị 100(1  /2) của phân bố chuẩn chuẩn hóa. 

Sử dụng kiểm nghiệm một phía để khẳng định đủ năng lực về chuẩn mực phát hiện. Với  = , 100(1  

) % của ranh giới tin cậy dưới một phía ở hg  hb là: 

h
g
− h

b
	≥ 	 (��g 	− �� b) 	− 	� (1-α)	�

�

�
b
2 	+ 	

1

�
g2	  (9) 

trong đó 

N là số phép đo lặp của từng mẫu chuẩn sử dụng để đánh giá năng lực phát hiện; 

��g là trung bình cộng của đáp ứng đo được thực tế trong mẫu với biến trạng thái bằng xg; 

hb là giá trị kỳ vọng trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng ở trạng thái cơ sở;  

hg là giá trị kỳ vọng trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng trong mẫu có biến 

trạng thái bằng xg. 

Ranh giới tin cậy dưới một phía tại hg  hb của bất đẳng thức (9) được so sánh với vế phải của bất 

đẳng thức (6), cho: 

h
g
− h

b
	= 	 (��g 	− 	�� b) 	− � (1-α)	�

�

�
b
2 	+ 	

1

�
g2	 	 ≥ 	 � (1-α)	�

1

�
	�√2b 	+ 	�b

2 	+ 	 g2	�  (10) 

Giá trị gần đúng 100(1  ) % giới hạn tin cậy dưới T0 đối với hg  hb thu được bằng cách thay b và g 

tương ứng bằng ���b và  ���g, như xác định trong công thức (3) và bất đẳng thức (7): 

�0 =	 (��g 	− 	�� b) 	− � (1-α)	�
�

�
		���b 	+	��g	  (11) 

Nếu giới hạn tin cậy dưới T0  thỏa mãn bất đẳng thức (7) thì kết luận là giá trị đáp ứng trung bình tối 

thiểu phát hiện được, ��b, nhỏ hơn hoặc bằng giá trị đáp ứng tối thiểu phát hiện được, yd. Do đó, xd nhỏ 
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hơn hoặc bằng xg và, đối với các giá trị tương đối lớn của N, giới hạn tin cậy dưới, công thức (11) sẽ 

đáp ứng. 

6   Báo cáo kết quả đánh giá năng lực phát hiện 

Đánh giá năng lực phát hiện thường được thực hiện như một phần của việc xác nhận giá trị sử dụng 

ban đầu của phương pháp. Nó đưa ra: 

a) thông tin về mẫu chuẩn, bao gồm cả giá trị trạng thái quy chiếu xg;  

b) số lần lặp, N, đối với từng trạng thái quy chiếu; 

c) giá trị trung bình, ��b và ��g ; 

d) giá trị được chọn cho , , J và K; 

e) giá trị cho vế trái và vế phải của bất đẳng thức (7) sử dụng các ước lượng, nghĩa là yg  yb hoặc, 

khi áp dụng, ( = , J = K).(hg  hb), cũng có thể tính được khoảng tin cậy và giới hạn chấp nhận 

dưới của nó 

�(1-α)	�
1

�
	�√2b 	+ 	�b

2 	+ 	 g2	�  

f) kết luận về năng lực phát hiện; 

g) nếu cần, giá trị tối thiểu phát hiện được đối với một giá trị cơ sở cho trước. Giá trị này thu được 

bằng cách thay N và J tương ứng bằng vô hạn và 1 trong công thức (10). 

7   Báo cáo kết quả áp dụng phương pháp 

Giá trị quan trắc cần được báo cáo là chúng thể hiện đáp ứng của biến trạng thái. Thực tế là các giá trị 

quan trắc được này được dùng để kiểm nghiệm giá trị thực thì không có lý do gì để loại bỏ và thay thế 

chúng bởi giới hạn trên (bằng giá trị tới hạn của kiểm nghiệm) hoặc giá trị tối thiểu phát hiện được. 

Báo cáo cả giá trị tới hạn sử dụng và, nếu có thể, giá trị tối thiểu phát hiện được. 

 

 

  



TCVN  10431-6:2014 

 14

Phụ lục A 

(tham khảo) 

Ký hiệu sử dụng trong tiêu chuẩn này 

 

X biến trạng thái  

Y biến đáp ứng 

J là số phép đo lặp lại trên mẫu chuẩn thể hiện giá trị của biến trạng thái cơ sở (mẫu trắng) 

K là số phép đo lặp lại trên trạng thái thực tế (mẫu thử) 

N là số phép đo lặp lại của từng mẫu chuẩn sử dụng trong đánh giá năng lực phát hiện 

x giá trị của biến trạng thái  

y giá trị của biến đáp ứng  

yc giá trị tới hạn của biến đáp ứng xác định trong TCVN 10431-1 (ISO 11843-1) và TCVN 

10431-3 (ISO 11843-3) 

xg giá trị cho trước sẽ được kiểm nghiệm để xác định xem có lớn hơn giá trị tối thiểu phát hiện 

được hay không 

xd giá trị tối thiểu phát hiện được của biến trạng thái 

b độ lệch chuẩn trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng ở trạng thái cơ sở 

g độ lệch chuẩn trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng trong mẫu có biến trạng 

thái bằng xg 

hb giá trị kỳ vọng trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng ở trạng thái cơ sở 

hg giá trị kỳ vọng trong điều kiện hiệu năng thực tế đối với đáp ứng trong mẫu có biến trạng 

thái bằng xg 

��b  trung bình cộng của đáp ứng đo được thực tế ở trạng thái cơ sở 

��g trung bình cộng của đáp ứng đo được thực tế trong mẫu với biến trạng thái bằng xg 

yd giá trị đáp ứng tối thiểu phát hiện được với biến trạng thái bằng xd 

l giá trị trung bình tương ứng với số sự kiện dự kiến trong phân bố Poisson 

 xác suất xảy ra sai lầm loại một  

 xác suất xảy ra sai lầm loại hai  

1   mức tin cậy 
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1   mức tin cậy 

z1 (1  ) phân vị của phân bố chuẩn chuẩn hóa 

z1 (1  ) phân vị của phân bố chuẩn chuẩn hóa 

T0 giới hạn tin cậy dưới 
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Phụ lục B 

(tham khảo) 

Ước lượng giá trị trung bình và phương sai khi phân bố Poisson được xấp xỉ 

bằng phân bố chuẩn 

 

Hàm xác suất của phân bố Poisson là p(y,l). Mô tả bằng công thức sau: 

�(�,l) 	= 	
l�

�!
e�l (B.1) 

trong đó 

l là giá trị trung bình tương ứng với số sự kiện dự kiến trong một thời gian cho trước; 

y là số sự kiện thực tế ghi được trong thời gian đó. 

Vì biến ngẫu nhiên, Y, tuân theo phân bố Poisson với tham số l, nên giá trị kỳ vọng và phương sai của 

biến ngẫu nhiên này đều bằng l, nghĩa là E(Y) = l và Var(Y) = l.  Chỉ cần ước lượng một tham số là l. 

Ước lượng này, trên cơ sở J phép đo độc lập, là: 

l�	= 	�� 	=	 (B.2) 

Khi phân bố Poisson được xấp xỉ bằng phân bố chuẩn, biến ngẫu nhiên Y được thay bằng biến ngẫu 

nhiên Z có phân bố chuẩn, N(l,l). 

 

 

  

� ��

�

��1

 

J 
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Phụ lục C 

(tham khảo) 

Độ chính xác của phép xấp xỉ 

 

Trong phụ lục này, giá trị đáp ứng tối thiểu phát hiện được, tính bằng phép xấp xỉ quy ước được so 

sánh với những giá trị thu được bằng tính toán Poisson chính xác. Các giá trị này đưa ra ước lượng 

về độ chính xác của phép xấp xỉ thay đổi như thế nào theo số đếm. 

Giá trị đáp ứng tối thiểu phát hiện được theo phương pháp Poisson chính xác được tính bởi quy trình 

dưới đây. 

Tổng các biến tuân theo phân bố Poisson cũng tuân theo phân bố Poisson nhưng hiệu thì không như 

vậy. Khi hiệu này được mô tả chính xác, hàm xác suất dưới đây được sử dụng. Giá trị đáp ứng ở 

trạng thái cơ sở ứng với nhiễu nền của phép đo, yb, và biến đáp ứng ở trạng thái thực, yd, biểu thị cho 

mỗi hai mẫu, trong giả thuyết không. 

Điều này có nghĩa là phân bố theo công thức (C.1) trong đó y là  yb  yd. 

Pr[�] 	= 	 ��� 	� ��(���)[�! (� − �)!]��
¥

���

= 		�����(2)																																																																												(C.1)		 

 

Ik() là hàm Bessel hiệu chỉnh loại một. Phân bố tuân theo công thức (C.2) ở đối giả thuyết. 

Pr[�] 	= 	 ��(���) 	� 	�
��
���[�! (� − �)!]��

¥

���

= 		 ��(���) �
�
�
�
�/�

��(2���)																																	(C.2)	 

 

Đáp ứng tối thiểu phát hiện được ở giá trị trạng thái thực có thể suy ra từ hai công thức này. Ngoài ra, 

giá trị đáp ứng tối thiểu phát hiện được qua phép xấp xỉ có thể suy ra từ công thức (7) và (11) khi số 

phép đo lặp, N, được thay bằng vô hạn. 

Bảng C.1 thể hiện giá trị tối thiểu phát hiện được khi tham số yb, ứng với giá trị ở trạng thái cơ sở, là từ 

1 đến 200 cùng với các hiệu thu được từ tính toán Poisson chính xác. [11] 

Tính toán Poisson chính xác và phép xấp xỉ chuẩn tương đối nhất quán và trong phạm vi một lần đếm 

trong một dải rộng. 

Khi giá trị đáp ứng tối thiểu phát hiện được được xác định với độ chụm 5 % hoặc nhỏ hơn, điều kiện 

của phép đo cần được điều chỉnh sao cho tối thiểu 18 lần đếm riêng rẽ được dùng để thiết lập giá trị 

nền. 
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Bảng C.1  So sánh giữa phân bố Poisson và phép xấp xỉ chuẩn 

 

  

Nền 
Poisson 

chính xác 
Xấp xỉ chuẩn 

Sai lệch 
Nền Poisson 

chính xác 
Xấp xỉ chuẩn 

Sai lệch 
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Bảng C.1 (kết thúc) 

  

Nền 
Poisson 

chính xác 
Xấp xỉ chuẩn 

Sai lệch 
Nền Poisson 

chính xác 
Xấp xỉ chuẩn 

Sai lệch 
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CHÚ DẪN 

X  số đếm cơ sở 

Y  sai lệch theo phần trăm (%) 

 

Hình C.1  Độ biến động tính theo phần trăm sai lệch giữa phân bố Poisson và  

xấp xỉ chuẩn với giá trị nền 
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Phụ lục D 

(tham khảo) 

Chọn số lượng kênh cho bộ dò 

 

Số lượng kênh của bộ dò được chọn cho phép đo sẽ xác định phạm vi có thể phủ. Điều quan trọng là 

đảm bảo không có sự xếp chồng giữa các đỉnh liền kề nhau và số kênh là như nhau đối với phép đo 

nhiễu nền và mẫu. 

 

 

CHÚ DẪN 

X  kênh 

Y  cường độ tương đối (số đếm) 

S  vùng tín hiệu 

B1 vùng nền trái 

B2  vùng nền phải 

 

Hình D.1  Quy định kỹ thuật về vùng tín hiệu 

  



TCVN  10431-6:2014 

 22

Phụ lục E 

(tham khảo) 

Các ví dụ tính toán 

 

E.1   Ví dụ 1: Đo các chất nguy hại bằng dụng cụ đo tia X (XRD) 

Chất amiăng trắng nguy hại có thể được phát hiện bằng cách sử dụng nhiễu xạ kế tia X. Cân đúng 

0,10 mg amiăng trắng, hòa trong nước tinh khiết, lọc qua giấy lọc và phân tích. Lượng phân tích tương 

đương 0,10 %, 0,10 mg/100 mg, là giá trị điều chỉnh tối đa cho phép trong vật liệu xây dựng. Tiến 

hành lặp lại năm lần phép đo nồng độ trong mẫu trắng, xb = 0, và trong mẫu chưa biết, xg. Máy quét 

XRD bột amiăng trắng, trình bày như đồ thị cường độ tương đối so với góc Bragg, 2, được cho trên 

Hình E.1. Sử dụng năm phép lặp, năng lực phát hiện được tính cho K = J = 1 và  =  = 0,05. 

Điều kiện đo: 

Dụng cụ đo: Nhiễu xạ kế tia X 

Nguồn tia X: Cu, cung cấp tia X đơn sắc Kalpha 0,154 nm 

Công suất ra: 40 kV, 40 mA 

Độ rộng kênh: 0,02 độ góc Bragg, 2 

Tổng số kênh: 23 (đối với cả nhiễu nền và diện tích đỉnh) 

Số phép đo: 5 

Thời gian tích lũy của mỗi kênh: 0,2 s 

Toàn độ rộng ở một nửa cực đại (FWHM): 0,46 độ góc Bragg, 2 
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CHÚ DẪN 

X  góc Bragg, 2 

Y  cường độ tương đối (số đếm) 

 

Hình E.1  Dạng nhiễu xạ tia X của amiăng trắng 

E.1.1   Phân tích thống kê 

Thực nghiệm cho số đếm đối với ��b và ��g tương ứng là 174 và 261. Sử dụng các giá trị này, giới hạn 

tin cậy dưới 95% tính toán theo công thức (11) cho: 

���g −	�� b�	–	�(��)�
	1	

�
���b +	��g 	= 	(261	–  174)	– 	1,645�

	1	

5
 ×	�174	+	261 	= 71,7 

Giá trị này lớn hơn 	 ����
	1	

�
	�√2�� + ���

� + ��
�� =  1,645�

	1	

	1	
 �√2	×	√174	+	�174	+	261�  = 	65,0   

khi sử dụng công thức (6) và (7). 

Do đó, có thể kết luận, với mức tin cậy 95 %, có 0,1 % amiăng trắng. 

E.1.2   Ước lượng nồng độ amiăng tối thiểu phát hiện được  

Nồng độ amiăng tối thiểu phát hiện được trong vật liệu xây dựng có thể ước lượng bằng cách sử dụng 

các điều kiện tương tự. Nồng độ tối thiểu phát hiện được có thể được cải thiện bằng cách tăng số 

lượng phép đo. Tăng số phép đo tới mức vô hạn sẽ cho biên nồng độ tối thiểu phát hiện được, như 

trình bày trong công thức sau đây: 
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(��d −	�� b)	–	�(��)�
	1	

�
���b +	�� d 	= 	 ��� �√2�� + ���

� + ��
�� 

(��d −	�� b)	–	�(��)�
	1	

∞
���b +	�� d 	= 	 �����2��b + ���b +	�� d� 

��d 	− 	 174 = 1,645× �√2× 174 + �174 + �� d�	 

Thu được 238 số đếm đối với biến đáp ứng tối thiểu phát hiện được, ��d, từ đó nồng độ amiăng có thể 

ước lượng là phần trăm trên số đếm như sau: 

0,1 % / (261174) số đếm = 1,15103 %/số đếm 

Biên nồng độ tối thiểu phát hiện được của amiăng trắng thu được từ phép tính sau: 

= 1,15103 %(238174) số đếm = 0,074 % 

Do đó, ước lượng giới hạn tối thiểu phát hiện được của amiăng trắng là 0,074 %. 

E.2   Ví dụ 2: Đo ô nhiễm trên bề mặt tấm silic bằng phổ kế điện quang tia X (XPS) 

Ô nhiễm hữu cơ trên bề mặt tấm silic được đo bằng cách sử dụng năng lượng liên kết thuộc quỹ đạo 

cacbon 1s, thu được nhờ XPS. 

Các giá trị đếm đo được trong ba phép đo lặp lại trên hai diện tích của cùng một mẫu đại diện cho 

nồng độ mẫu trắng, xb = 0, và nồng độ chưa biết, xg, được cho trong Bảng E.1 cùng với phổ cacbon 1s 

XPS (Hình E.2). 

Sử dụng ba phép lặp, năng lực phát hiện được tính cho K = J = 1 và  =  = 0,05. 

Điều kiện đo: 

Dụng cụ đo: Phổ kế quang điện tia X 

Nguồn tia X: Al, cung cấp tia X đơn sắc Kalpha  

Công suất ra: 0,9 W 

Độ rộng kênh: 0,025 eV 

Số kênh: 11 (đối với cả nhiễu nền và diện tích đỉnh) 

Số phép đo: 3 

Thời gian tích lũy của mỗi kênh: 100 ms 
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Bảng E.1  Giá trị đếm đo được đối với mẫu và mẫu trắng 

 

CHÚ DẪN 

X  năng lượng liên kết, eV 

Y  cường độ tương đối (số đếm) 

 

Hình E.2  Phổ cacbon 1s XPS 

E.2.1   Phân tích thống kê 

Thực nghiệm cho số đếm đối với ��b và ��g tương ứng là 959 và 1166. Sử dụng các giá trị này, giới hạn 

tin cậy dưới 95 % tính toán theo công thức (10) cho: 

���� −	�� b�	–	�(��)�
	1	

�
���b + 	��g 	 =  (1166	–  959)	– 	1,645�

	1	

3
 × �959	+	1166	 	= 163,2 

Giá trị này lớn hơn ����
	1	

�
	�√2�� + ���

� + ��
�� 	=  1,645�

	1	

1
 �√2	×	�959	+	�959	+	1166� 	=	147,9 

Nhiễu nền Số đếm Diện tích đỉnh Số đếm 

Trung bình 

yi (tổng số đếm/kênh) yi (tổng số đếm/kênh) 

Trung bình 
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trong bất đẳng thức (6). Do đó, có thể kết luận, với ít nhất là mức tin cậy 95 %, bề mặt tấm silic bị 

nhiễm bẩn hydrocacbon. 

E.2.2   Ước lượng nồng độ hydrocacbon tối thiểu phát hiện được bằng phép xấp xỉ 

Nồng độ nhiễm bẩn hydrocacbon tối thiểu phát hiện được trên bề mặt tấm silic được suy ra từ số đếm 

đo được của tất cả các phần tử cấu thành và hệ số độ nhạy của dụng cụ đo cụ thể. 
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