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LOI NOI DAU

Nang cac chét luong va ha gia thanh san pham la mot nhiém vu quan trong
ctia nghanh ché tao may. D€ nang cao chéat luong sén phdm can phai phéan tich
cac thong sé& cda dé chinh xac va nghién cdu quan hé phu thubc gitfa ching va
cac yéu & céng nghé. Giai quyét cac nhiém vu nay chf cé thé dugc thuc hién bang
cac phuong phap thuc nghiém. Két qua thuc nghiém cho phép xay dung cac mé
hinh toan hoc biéu thi quan hé gitta cac yéu t6 ngéu nhién voi muc dich t6i wu hoa
nquyén cong hodc quy trinh cong nghé. P chinh xac gia céng & dic tinh chi yéu
cla chi tiét may. Trong thuc t€ khong thé ché tao chi tidt cd dé chinh xac tuyét dor
boi vi khi gia cong trén xuét hién cac saf s6.

Nang cao dé chinh xac gia céng cho phép tang do bén va tudi tho cla chi tiét
may. Chinh vi vay, cac nha khoa hoc t trudc dén nay da va dang thuc hién cac
cong trinh nghién ci vé dé chinh xac gia cong .

o; Viét Nam, d6 chinh xac gfa cong da duoc nghién citu tr 1au, dac bidt 1a trong
nhing nam gan day sé hec vidn cac hoc va nghién clu sinh ngay céang dong, do
g6 cac dé tai nghién cuu vé dd chinh xéc gia céng ngay cang nhiéu. Tuy nhién,
cho dén nay & Viét Nam chua cé mot cudn sach nao viét vé dd chinh xac gia cong.

Trude tinh hinh thuc 16 nhir vay, chung toi bién soan cudn sach “Céac phuong
phap xac dinh d6 chinh xac gia cong” lam giao trinh cho hoc vién cao hoc, lam tai
fiéu cho cac nghién cdtu sinh khi thuc hién céc dé tai nghién ciu cla minh. Ngoai
ra, cubn sach con dudc dang cho cac ky su ca khi, cac can bé nghién cuu 6 cac
vién va cac giang vién & cac trudng dai hoc ky thuét trong cong tac san sudt,
nghién citu va dao tao.

Do bién sean ian dau, chdc chan cubn sach cén nhing thi6y sot, ching toi
hoan nghénh ban doc gop y kién d& 1én tai ban sau cubn sach duoc hoan chinh
hon. Chung t6i xin chan thanh cam on.

Céc y kién dong gop xin gt vé Bo mén Cong nghé ché tao may, Khoa Cc khi,
Trudng Pai hoc Bach khoa Ha N6i hoac Ban bién tap Nha xuédt ban Khoa hoc va
Ky thuat, 70 Tran Hung Pao, Ha No6i.

Tac gia.



Bai mé diu

VAI TRO CUA THUC NGHIEM

Phuwong phap thee nghiém dong mot vai tro rat quan trong trong
nghién clru. Chi cé thirc nghiém mai cho ta két quad chinh xac dé
khang dinh chan ly khoa hoc. Thuc nghiém dwoc coi nhw mot hé
théng c6 tac ddng nham thu nhan nhirng théng tin chinh xac vé déi
twong nghién cliru,

Phuwong phap thwe nghiém bao gém mét loat nhi¥ng thi nghiém
ducc l8p lai nhiéu 1an trong nhirng didu kidn nhat dinh dé& cé kha
nang ghi nhan két qua. Didu kién thi nghiém dwoc xac dinh béng
nhitng yéu t6 (hodc la nhirng bién sb khong phu thudc) x,, x,... %,
ma ngudi ta gid dinh la ching anh hwdng téi déi tuang nghién cau.
Vi két qua cla cac thi nghiém, ngudi ta c6 thé nhan duwoc ham sé
phu thudc y, ma nguwdi ta gia dinh né phu thudc vao cac yéu td x,,
x,... X, . K&t qua cia thyc nghiém cho phép ta xay dyng ham sé
y=f(x).

Trong cong nghé ché tac may, tat ca cac yéu té duwoc chia ra 3
nhoém :

1. Nhirng yéu té biéu thi chat lvong cla phéi hodc chi tiét, vi du:
dé cling vat liéu, chu tric cla vat liéu, lwong dw, do chinh xac kich
thuoe, v...v.

2. Nhirng véu td diéu chinh, vi du: ché do cét, do chinh xac cua
may, cla dung cu va cla dé ga.

3. Nhing véu td khong thé kiém tra dwoc trong tirng thi nghiém,
vi du: sw thay ddi thanh phdn héa hoc cda phdi hodc ban thanh



pham hay dién ap tang, giam, nhiét do méi tredng khéng én dinh va
s thay dbi tinh chét cla thiét bj theo thdi gian (d6 mon may, dung
cu, vat iéu ...).

Dua theo s6 lugng cac yéu 6 bién ddi (yéu t& khéng phu thude),
thuc nghiém dudc chia ra:

- Thuc nghiém mét yéu té.

- Thuc nghiém nhiéu yéu 4.

Thue nghiem mét yéu t6 la thuc nghiém ma trong cac thi nghiém
chi c6 moét yéu td bién déi khang phu thudc .

Thuc nghiém nhiéu y8u t6 1a thuc nghiém ma trong cac thi
nghiém c6 nhiéu y&u t6 bién ddi khéng phu thudc. Nghién citu thuc
nghiém ciang dudc chia ra hai loai:

- Nghién ciiu dinh tinh.

- Nghién ctu dinh lugng.

Nghién clu dinh tinh chi nham xac dinh ¢é su phu thudc hay
khdng gilra cac yéu t6. Con nghién clu dinh lugng nhim xac dinh cu
thé mic do phu thudc gilra cac yéu 16.

Nghién clru thuc nghiém bao gom nhiing giai doan sau day:

- Bat muc dich cla thuc nghiém.

- Bua ra gia thuyét vé d8i tuong nghién cliu (d6i tugng A phu
thudc vao cac yéutd x , vy, v...v).

- Té chic phuong phap thuc nghiém.

- Tién hanh cac thi nghiém.

- X{r ly s6 liéu thuc nghiém va phan tich két qua.

- Ki€m tra gid thuyét néu ra xem cé pht hop hay khéng.

- Bua ra cac gia thuyét mdi néu gid thuyét dua ra trudc khéng
phu hop. Vi du, gia thuyét vé phu thudc tuyén tinh khéng phi hop,
phai néu ra gia thuyét phi tuyén va thuc hién cac thi nghiém méi.

- Tién hanh cac thi nghiém mdi.



Chuong 1
PAI LUONG NGAU NHIEN

1.1. KHAI NIEM

Nhu da biét su kién ngau nhién 1a su kién trong médt mai truong
nhat dinh ¢ thé xay ra hoac khéng xay ra. Nhy vay, dai lugng ngau
nhién cling dudc dinh nghia tudng tv nhu sau: dai lugng X dugc goi la
ngau nhién, néu nd cd gia tri bang a ho#c bang b khi th nghiém.

Cac dai lugng ngau nhién dudc chia ra:

- Pai lugng ngau nhién gian doan.

- Pai lugng ngau nhién lién tuc.

Ngau nhién gian doan 1a cac dai lugng ma trong qua trinh thir
nghiém ching chi cd gia tri nguyén duodng va khéng c6 cac gia tri
trung gian. Vi du, s6 ludng cac chi tiét phé phdm chi cd thé la s&
nguyén duong 1, 2, 3, 4, v...v, ma khong thé |a sd 1& 1,5, 1,7; v...v.
Nhu vay, s6 ludng cac chi tiét phé pham la dai luong ngau nhién gian
doan .

Ngau nhién lién tuc la cac dai luong ma trong qua trinh thi
nghiém chung c6 thé cé bat ky mét gia tri nao trong mot pham vi gidi
han nhat dinh. Vi du, cac kich thudc cla chi tiét gia céng trén may 1a
cac dai lugng ngau nhién lién tuc bdi vi ching cb thé co bat ky mot
gia tri nao trong mét pham vi gdi han nhat dinh.



Kha ning xuat hién clia cac dai luong ngiu nhién duge danh gi4
bang xac suét.

Toan b cac gia tri ngau nhién ndm trong thi tu ting dan véi chi
s6 xac sudt dudc goi 12 phan bé cha cac dai ludng ngau nhién.

Phan b6 ngau nhién dugc chia ra:

- Phan bé Iy thuyét.

- Phan bd thuc nghiém.

Trong phan bé 1y thuyét viéc danh gia kha nang xuat hién cia dai
Iiong ngau nhién dugc thuc hién bing xac sudt, con trong phan bd
thuc nghiém — béng tan sé hoic tan suat xuat hién khi thir nghiém.

Nhu vay, phan bé thuc nghiém cla dai lugng ng3u nhién 1a toan
bd cac gia tri xuat hién ndm trong th( tu ting dan véi chi s6 cla tan
s6 hodc tan suat.

Bang 1.1 la phan bé Iy thuyét, con bang 1.2 I3 phan bé thuc
nghiém clia dai lugng ngau nhién gian doan.

Bang 1.1. Phan b8 ly thuyet ctia dai luong ngéu nhién gfan doan

e \ P
Bién so x X, X, X, X, X, ,
‘Xa"s“a* P(x,) |P(x,) | P(x,) [ P(x,) | . |P(x.)] 3 P)=1
| Pxy_ | B . ‘ N

Bang ‘I 2 Phan bo thu'c ngh:em cua dar fuong ngau nhién

Blen sox _0 1 2 3 4 5 —‘
tinsustm, | L] 20 0[S [T
praansuadm, S N 2 e 2l e -

Hinh 1.1. 14 46 thi phan b& dai lugng ngiu nhién gian doan theo
s6 liéu cha bang 1.2.
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1/32
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0 1 2 3 4 5 x

Hinh 1.1. D& thi phan bé dai lugng ngau nhién gian doan

Néu dai lugng ngau nhién 1a lién tuc thi viéc thé hién phan bé cla
né rat khd dudi dang bang hoac dé thi, ngay ca khi cac gia tri nay
ndm trong pham vi rat hep. Vi vay trong thuc t€ khi nghién ciliu cac
dai lugng lién tuc, cac gia tri clia qui luat dugce tach ra cac khoang
chia sao cho cac gia tri clia cac khoang chia 16n hon thang chia d6
cha dung cu do (dé cho céc gia tri can do ndm trong mét khoang chia
nao d6). Sau d6 can tinh s& Iuong cac gia tri ndm trong tung khoang
chia. S6 Iuong cac gia tri nay dugc goi la tan s6. Vi vay, bang phan b6
thuc nghiém chia dai lugng ngau nhién lién tuc cé dang nhu bang 1.3.

Béng 1.3 . Phan b thuc nghiém ctia dai lugng ngau nhién lién tuc

. o _Kh_oang céhia, X [ Tan s, [, [ Tan suz"a't,irh____l

20 - 20,05 2 0,02
20,05 - 20,10 10 0,10
20,10 - 20,15 24 0,24
20,15 - 20,20 ' 30 0,30
20,20 - 20,25 22 0,22
20,25 - 20,30 10 0,10
20,30 - 20,35 2 0,02
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Hinh 1.2 [a do thi phan bé thuc nghiém cla dai luong ngau nhién
dugc xay dung theo s6 liu clia bang 1.3.

My Cot gatn
0,30 //
/\ Budng gap khac
0.25 / N/
/

0,20 / \
ol | f \

U,I‘TO / \
0,05 \\
/ N

20,05 20,15 20,25 20,35 X

Hinh 1.2. B thi phan bd dai lugng ngdu nhién lién tuc

Budng gép khuc trén hinh 1.2 dudc goi la dudng cong phan bé
thuc nghiém.

Khi nghién clru ly thuyét cac dai lugng ngau nhién lién tuc rat kho
tdch ching ra thanh cac khoang chia, vi vay ngusi ta dua ra khai
niém *ham phan bé *.

Gia sr X - dai lugng ngau nhién, con x — sd thuc nao dé; & day
X<x va Ung vdi su kién nay cd xac sudt P(X<x) chinh la ham cla x,
co nghia la:

P(X, x ) = F(x) (1.1)

F(x) dudc goi la phan bd cla xac sudt cha dai luong ngau nhién
ho&c ta ham phan bé tich phan (goi tat la ham tich phan). Nhu vay,
ham tich phan xac dinh xac suat ma dai lugng ngau nhién X khi thii
nghiém cé giad tri nhé han s6 thuc x (-= < x <+« ). Pai luong ngau
nhién dudc xem la cho trudc néu biét dude ham phan bé cia né.
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P6i vdi dai luong ngdu nhién gian doan, ham tich phan F(x) dudc
xac dinh mét cach dé dang theo bang hoac theo dé thi. Vi du, theo
d6 thi hinh 1.1 thi F(x) d6i véi bat ky gia tri nao ctia x béng tdng xac
sudt cla cac gia tri X ndm & bén trai cla diém x. Trong trudng hop
dac biét khi X < 3 ta cd:

P(X < 3) = P(x = 0) + P(x =1) + P(x=2) = - & 110 = 1

32 32 32 32

Ham tich phan cé thé duac thé hién dudi dang do thi, néu theo
truc hoanh ta dat gia fri x, con theo truc tung ta dat gia tri F(x) = P(X
< X ).

Psi vai dai luong ngau nhién gian doan, do thi clia ham tich phan
¢b dang duging cong bac. Véi phéan bé theo s ligu cta bang 1.2, do
thi s& cé dang nhu trén hinh 1.3.

F(x)
32132 31/3
26132

32/32

24132

16/32 16732

8/32 6/32
1/32

0 1 2 3 4 5 6 x
Hinh 1.3. D8 thi ham tich phan clia dai lugng tich phan gian doan

Truc tung ctia dudng cong dai véi bat ky gia tri nao cla x sé bang
téng xac suat cla cac gia tri trude d6, cb nghia la:

F(x) = P(X < X) (1.2)

Né&u biét F(x,) va F(x.), co nghia la cac truc tung cta ham tich

phan déi v8i hai diém bat ky trén truc hoanh, thi sé biét xac sudt cia
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cac su kién ma gia tri clia dai lugng ngau nhién X khi thir nghiém nhé
hon x, hodc x,, bdi vi:
F(x,) =P(X<x,)va F(x,}) =P(X<x,).

Khi biét dugc cac xac suat nay, cé thé tinh duge xac suit ma khi
thr nghiém dai lugng ngau nhién ndm trong pham vi tir x, dén x,
(bao gom x, nhung khéng bao gém x,), co nghia la:

P(x, < X<x.) (1.3)

RS rang su kién X < x, dudc chia ra hai su kién thanh phan:

X<x, va x sX<«<x,

Dua theo nguyén tdc céng xac suat ta cé:

P(X<x,}) - P(X<x)4P(x, £X<x,).

Do dé:

P(x, =X <x.) = P{X<x.)-P(X<x}=F(x,)-F(x,) (1.4)

Nhu vay, xac suat ma dai luong ngau nhién khi thit nghiém nim
trong pham vi tir x, dén x, bang hiéu cda ham tich phan trong pham
vi do,

Bai véi dai lugng ngau nhién fién tuc, do thi phan bé cta ham tich
phan cé dang mét dudng cong ting dan va dudng cong nay cé
dudng ti€p tuyén tai tat ca cac diém (hinh 1.4).

Fx) 4

— -
XO XO + Ax x

Hinh 1.4 . B6 thi ham tich phan ca dai lugng ngau nhién lién tuc
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Gia sir ta |y hai diém bat ky x, va x, ~ Ax trén truc hoanh, toa
dé truc tung ctia ham tai cac diém nay sé 1a F(x,) va TF(x,+Ax).

Ciing cach chiing minh tuong tu nhu trén ta dugc:

P(x, <X <x,tAx) =F(x,+Ax)- r(x,) (1.5)

Ham tich phan cla dai lugng ngau nhién lién tuc ta mot ham vi
phan . Pao ham Ian th(t nhat cla ham tich phan dugc goi la ham vi
phan hodc la mat dd xac suit. N& dudce ki hiéu 1a ¢{x). Tu dinh
nghia clia dao ham ta c6 thé viét:
F(x,tAx) - F(x,)

o(x) =1"(x) =lim o~ {1.6)
Khi Ax — 0
Hoac khi tinh dén dang thirc (1.5) :
o(x) P(x, €X<x[)--+-Ax) (1.7)
Ax
Khi Ax »0

Nhu vay, mat do xac sudt p(x) la gidi han giua ty 1& xac suat ma
tr x, dén x, tAx va gia tri clia Ax khi Ax tién tdi 0.

F(x) la mdt ham bac nhat ddi voi @(x), vi vay xac sudt ma dai
lugng ngAu nhién X khi thir nghiém cé gia tri ndm trong khoang tur a
dén b bing mét tich phan xac dinh trong gidi han tir a dén b cia mat
dd xac suét;

P(a<X<b)=F(b)-F(a)= jl:'(x)dx = jqo(x)dx (1.8)

Ham vi phan cla dai lugng ngau nhién Ilen tuc cé thé dudc biéu
dién dudi dang mét dudng cong nao dé. Vi du, trong nhing diéu kién

nhat dinh nao do6, ham vi phan (0()() c6 dang mét dudng cong nhu
trén hinh 1.5. Trong trudng hop nay, xac suat:

Pla<X<b)= _Tga(x)dx

sé la dién tich clia mét hinh thang cong cé day dudi la ab va day trén
la dudng cong vi phan.
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RO rang, néu dai lugng ngau nhién X bién dong trong pham vi
i thi xac sudt ma khi thir nghiém né ¢ mét gia tri bat ky trong
pham vi dé s& bang 1, nghfa la:

Ay B Sy R N J YA pEA L (19)

o(x)

a b X

Hinh 1.5. Budng cong phéan bd cGa ham vi phan cla dai lvong
ngau nhién lién tuc.

1.2. BAC TiNH PHAN BO CUA DAI LUGNG NGAU NHIEN

BE€ nghién clru phan b6 clia cac dai lugng ngau nhién, nguoi ta
ding nhiéu dac tinh dinh lugng xac dinh tam phan b8 va khoang
phan tan xung quanh tdm phan bé dé.

Dac tinh dinh luong (hay dac tinh s8) clia tdm phan bé ¢ tén goi
la d6 do vi tri, cén dac tinh s6 cGa phan tan ¢ tén goi la dd do phan
tan.

D6 do vi tri ¢b cac khai niém: Ky vong toan hoc, gia trj trung binh
cdng, gia tn cé ham s& bang nhau va gia tri ¢é xac sudt I6n nhat.

B6 do phan tan c6 cac khai niém: phuong sai, sai l&ch binh
phuang trung binh va gidi han.
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1.2.1. Do do vi tri

1. Ky vong toan hoc cla dai iuong ngau nhién gian doan.

Ky vong toan hoc cia dai lugng ngau nhién gian doan 13 téng cla
tich clia cac gia tri cd kha nang xay ra voi xac sudt tuong ing . Ky
vong toan hoc dugdc ki hiéu bang Mx :

Mx '-'ixll‘()(]) (1.10)

O day:n-s6 gia tri cé kha nang xay ra cla dai ludng ngau nhién x.
Vidu 1.1
Pai luong ngau nhién co phan bd sau day :

X, ... 0 1 2 3

]’(x__) ...... 0,2 0,3 04 01 Zl’(xl):'l

Ky vong toan hoc Mx bang
Mx 00,2+103+20,443.01=14

2. Ky vong toan hoc cla dai lugng ngau nhién lién tuc.

Ky vong toan hoc cua dai ludng ngau nhién lién tuc la tich phan
gidi han cia tich mat dé xac sudt ¢(x) va bién sé x dugc chon trong
khoangtu - « dén + x:

Mx - I x¢(x ) dx (1.11)

3. Gia tri trung binh ¢éng
Gia tri trung binh cdng cba dai luong ngau nhién la téng cia tich
cac gia tri quan sat voi tAn sudt cla chung. Gia tri trung binh cong
clia dai lugng ngau nhién x dudc ki hiéu bang X :
_ I m
X Y xt (1.12)
n, .
O day: f - tan s6 cla gia tri x, .
n — s& luong gia tri x, dugc quan sat(n=">Y 1)
[
m — s8 luong cac gia tri x_bién d8i.
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B6i v6i cac dai lugng ngau nhién lién tuc, gia tri x 1a gia tri gita
cla khoang chia cla x.
Vidu1.2
Cho phan bé cla dai luong ngau nhién gian doan sau day, hay
tinh gia tri trung binh cong X
x, 1 2 3 4 5
f 2 4 2 1 1 > =10

Vay i;%(1,2+2_4 132+41451)=2,5

Vidu 1.3

Xac dinh gia tri trung binh céng X cia dai luong ngiu nhién fién
tuc ¢6 phan bé cho trong bang 1.4.

Bang 1.4. Phén b cia dai lugng ngéu nhién lién tuc.

Khodng gia tri x | Diém giita clia khoang chia X, Tan so f,
2-6 4 1 _
610 | 8 | 4
10-14 12 4
14-18 16 1
> £ =10

X ¢6 gia tri sau:
—
X= o(41+841124116.1)= 10

Ky vong toan hoc thuong dugce sif dung cho phan bé Iy thuyét ma
trong dé gia tri x dugc danh gid nho xac suét. Trong phan bé thuc
nghiém khi ma gia tri x dugc danh gia nho tan s6 hodc tan suat cin
s dung gia tri trung binh cong X .

1.2.1.1. Cdc tinh chat cua ky vong todn hoc
Ky vong toan hoc ¢6 nhimng tinh chat cg ban sau:

1. Ky vong toan hoc cilia mét dai Iugng khéng ddi C chinh 13 ban
than dai luong nay.
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Mc = C (1.13)
2. Ky vong toan hoc cla tich gilta dai luong khong déi C va dai
luong ngau nhién x bang tich cla dai luong khéng ddi va ky vong
todn hoc clia dai lugng ngau nhién:
Mc x = C Mx (1.14)
3. Ky vong toan hoc clia t8ng cac dai lugng ngau nhién x. bang
tdng cac ky vong toan hoc chia cac dai lugng dé:
MY x =3 M, (1.15)
4. Ky vong toan hoc cla t6ng chia dai lugng khéng déi va dai
luong ngau nhién bang téng cda dai luong khong ddi va ky vong toan
hoc cla cua dai lugng ngau nhién:
M{c +x) = C - Mx (1.16)
5. Ky vong toan hoc cia tich cac dai lwgng ngau nhién bang tich
cac ky vong toan hoc clia chung:
Mxy - Mx My (1.17)

1.2.1.2 Gid tri c0 ham s6 bang nhau ( Mediana)

Gia tri cd ham s& bang nhau cha dai ludng ngau nhién lién tuc 13
gia tri ¢c6 ham phan b bang1/2. Piéu nay ¢ nghia la xac suat clia
dai luong ngau nhién x cé gia tri nhé hon gia tri ¢ ham sé bang nhau
va chinh xac bang xac suat cta dai lugng nay cé gia tri I6n hon gia tri
cé ham s6 bang nhau (F, =E,, hinh 1.6).

Gia tri c6 ham s6 bang nhau dugc ki hiéu bdng Me va déi véi dai

igng ngau nhién lién tuc né dude xac dinh theo céng thic :
w

fgo(x)dx _ fgo(x)dx (1.18)

V& mat hinh hoc thi gia tri c6 ham s& bang nhau Me 1a tiuc hoanh
clia mét diém nac d6 trén duang cong clia mat dé xac suat p(x) ma
truc tung clia né chia dién tich dudi dudng cong ra hai phan bing
nhau (hinh 1.16). NE&u dai lugng ngau nhién x ¢6 dang gian doan thi
dé xac dinh gia tri c6 ham s6 bang nhau ctia x cdn dat cac dai ludng
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x theo th( tu tang dan (x,, x,, x,,.,X_.,x. ) va gia tri ¢ ham sé
bang nhau dugc chon la gia tri trung gian x nam gira x_, va x_ dé
thda man diéu kién:

m-1 n

2.P(x)= 2 P(x) (1.19)

?(x) 4

Me

Fi=F:

/Fz
F+
% _

X

Hinh 1.6. D0 thi phan bd cla gia tri cé ham sd bang nhau

Bang céch tuang tu co6 thé xac dinh dudc gia tri thuc nghiém cd
ham s bang nhau. Vi du, chon 5 chi tiét dugc gia cong trén may c6
kich thudc 20,10; 20,05; 19,98; 20,08 va 20,03. Ta x&p céac kich
thudc trén day theo thd tu tadng dan: 19,98; 20,03: 20,05, 20,08;
20,10. Vi s6 lugng kich thuéc la s 1é nén cb thé chon gia tri ¢6 ham
s6 bang nhau Me la kich thudc ndm & gilta, ¢é nghia 13 (n+1)/2 , &
day n=5, do dog, ta chon kich thudc thir 3, tic la Me =20,05. Néu sd
lugng kich thudc n chan thi chon gia tri cé ham s b&ng nhau Me 1a
gia tri trung binh cha hai kich thudc & gilra . Vi du, khi n=4, ta cé:
x,+x, _20,03+20,05

2

Me =

=20,04.
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1.2.1.3.Gid tri c0 xdc suét Idn nhat (Moda)

Moda 14 gia tri cla dai lugng ngau nhién x c6 xac sudt P(x) 1on
nhat d&i vai dai lugng ngau nhién gian doan hoic méat dd xac suat
¢(x) d8i véi dai lugng ngau nhién lién tuc. Néu duong cong phan bé
cé hai hoac nhiéu diém cuc dai nhu nhau thi duéng cong dd dudc goi
la dudng cong hai moda hoidc dudng cong nhiéu moda (hinh 1.7).

o(x)

el j

Hinh 1.7. Cac dudng cong phan
bd mét moda (a) va hai moda (b)

{X) A

| |

!

] -
X

Hinh 1.8. Butng cong phan b hai dinh

Néu cac diém cuc dai c¢d dd 18n khac nhau thi dilong cong d6
dugc gol 1a dudng cong nhiéu dinh (hinh 1.8).

Né&u & phan trung tam cla dudng cong phan bd co diém cuc tiéu
ma theo hai nhanh cta né cb d6 ting cla dudng cong tdi gidi han
cla vung gia tri ca dai lugng ngau nhién thi dudng cong nhu vaytgoi
la duong cong moda ngudc (hinh 1.9).
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o(x),

Ban-
_—

X

Hinh1.9. Budng cong phén bé moda ngudc

Bac tinh M _(cing nhu Mx, X, Me) xac dinh tam phan bé cla
dai lugng ngau nhién. & gan tam phan bg tap trung da sé cac gia tri
cla dai luong nghién ciu . Cang xa tam phan bé (ca hai phia phai
va trai) sG cac gia tri cha dai luong ngau nhién giam dan.

Buong cong phan b6 mét méda dai x(ing ¢ cac dic tinh Mx , Me
va M, bang nhau (hinh 1.10).Th{ nguyén (don vi do ludng) cla tat
ca cac dac tinh nay tring véi thir nguyén clia dai lugng ngiu nhién.

ox) 4

-
X

Hinh 1.10. Budng cong phan bé mét moda ddi
xtmg cla dai lugng ngdu nhién lién tuc



21

1.2.2. bo do phan tan.

Pé danh gia dai lugng ngau nhién, néu chi biét vi tri cha tam phan
bé thi chua dd, bdi vi né khéng biéu thi khoang phan bé cla dai
luong ngau nhién. Do dé, can phai ¢6 mét dac tinh dinh lugng (dac
tinh s8) biéu thi khoang phan bd cla dai lugng ngau nhién xung
quanh tam phan bd. Bac tinh db goi ia do phan tan, trong ky thuat,
cac dé phan tan thuang dung la: phugng sai (ki hiéu l1a Dx, ¢ hodc
s*), sai léch binh phuong trung binh (ki hiéu ld ¢ hoac s) va gibi han
(ki hiéu la R).

Phuong sai clia dai lugng ngau nhién gian doan 13 téng cla tich
cac sai léch binh phuong clia dai luong ngau nhién x ir ky vong toan
hoc va xac suat tuong Ung:

Px=3 x (x. - Mx)P=(Mx)? P(x,) (1.20)

P6i véi dai lugng ngau nhién lién tuc, phuang sai ducc xac dinh
theo céng thic:

—un

Dx = | p(x)(x - Mx)’dx (1.21)

Bai véi phan bd thuc nghiém, phuong sai dudc ky hiéu 1a ¢’ hoac
s". N6 la t8ng cla tich cac sai léch binh phuong cta dai lugng ngau

nhién x tir gia tri trung binh ¢éng X va tan suat tuong Ung %
Khin > 30:
o =3 (x, - X)°f (1.22)
Khin <30 :
Six, - R
1

n-1
3 day: { - tan sé cla x,; n - s kich thudc; m -so gia tri x. .

2

G' =

(1.23)

Phuong sai co thd nguyén (th(r nguyén binh phuong cua dai lugng
ngau nhién). Tuy nhién, trong thuc t& dung thir nguyén nay khéng
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thuan lgi, vi vay thuong nguai ta dung gia tri khai can bac hai cda né
va dudc goi 1a sai léch binh phuong trung binh:
6 = +VDx (1.24)
Pai véi phan bd thuc nghiém:

f m
Z(x.l - X't
G = + -1

n

(1.25)

Nhu vay, thr nguyén clia o trung véi th( nguyén cia dai luong
ngau nhién x.

Gigi han R la hiéu gitra cac gia tri 16n nhat va nho nhat cla dai
luong ngau nhién:

R: xmax --x

(1.26)
Phuong sai ¢6 nhiing tinh chat co ban sau day:
1. Phuong sai clia dai lugng khéng déi ¢ bang 0:
De -0 (1.27)
2. Phudng sai cha tich cha dai ludng khéng ddi ¢ va dai lugng
ngau nhién x bang tich binh phuang cla dai Itong khéng déi ¢ va
phudng sai clia dai iuong ngau nhién x:
_ Dcex =c¢’Dx (1.28)
3. Phuong sai cla téng cla dai lugng khoéng ddi ¢ va cla dai
lugng ngau nhién x bang phuong sai clia dai lugng ngau nhién x:
D(c + x) = Dx (1.29)
4. Phuong sai cla tdng cia mét sé dai lugng ngau nhién
X., X,, ..., x_bang téng phuong sai clia cac dai lugng nay:

D> x, = 3" Dx, (1.30)
1] 1l

Ciing tudng tu, sai léch binh phuong trung binh dudc xac dinh

theo cdng thic:
oY &, = ’Zci‘ (1.31)
[ 11

5. Phuang sai clia phan b6 la téng cla nhiéu phan bd véi cung
moét dai luong ngau nhién x bang gia tri trung binh cha cac phuong
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sai c0a cac phan bé nay Dx c¢dng vdi phuong sai DX, cla cac gia
tri trung binh X, thudc gia tri trung binh chung X:
Dx = Dx, + DX, (1.32)
Hoac : '
> g > (X, - X) > (X, - XY

ot - - =5 + - (1.33)

n n n

Oday: n - s6 thanh phan cha phan bé i;

m - s0 phanbd ;

o’ - phuong sai cla phan b i ;

X. - gia tri trung binh céng cha phén b6i;

X - gia tri trung binh cong chung cla tat ca cac phan bé.
X dudc xac dinh theo cong thic :

X =Y Xn, (1.34)

O day: n: > n, - tdng s6 cac thanh phan cla tat c cac phan bé.

Tir tinh chat th( 5 ta thdy, néu tat ca cac gia tri trung binh thanh
phan X, va n, bang nhau thi X,=X va thanh phan thir hai trong céng
thirc (1.33) sé& bang 0. Khi dé:

o*=g? (1.35)
Ciing tr tinh chat 5 (theo cong thirc 1 33) ta co:
G Jo" + —Zn](x, - XY (1.36)
n-

Khi X.=X, ta co:

c=0 (1.37)
Vi du
Gia cong 100 chi tiét trén may tu ddng thr 1 va 50 chi tiét trén
may tu dong thr 2. Sau khi kiém tra kich thudc da xac dinh dudc cac
théng s6 nhu sau:

- B6i véin,= 100 X,=8,0 mm; ¢} =4 pm’
-D8ivoin, =500 X;=81mm; ¢Z=5 um?
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Hay xac dinh Xva ¢ sau khi trén [3n 2 loai chi tiét nay vao nhau.
Ta co:

X =

X, ~n,X: 100.8+508.1
n X - n,X2 1008+508, . 8.03 mm
n tn, 1004 50

o *dugc xac dinh theo céng thiic (1.33):
521004 +505 . 100(8- 8,03)" +50(8,1--8,03)° _
150 150
= 4,333 + 0,002 = 4,335’

Vay: ¢ =./4,335=2,08 um.
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Chuodng 2

QUY LUAT PHAN BO cUA PO
CHiNH XAC GIA CONG

Trong qua trinh gia céng cd khi, kich thudc clia chi tiét bién déng,
da d6 nd sé& khang bang kich thudc dugc ghi trén ban v&, dé chinh 1a
sai s& gia cong. Sai s6 gia cong (36 chinh xac kich thudc) cé thé
phan bé theo nhiéu quy luat khac nhau. Xac dinh dang quy luét phan
b& clia do chinh xac gia ¢éng 1a nhiém vu quan trong dau tién cha ca
qua trinh nghién cGu. Dudi day ta nghién clu cac quy luat phan bd
dudc st dung trong céng nghé ché tao may dé xac dinh dd chinh xac
gia céng.

2.1. QUY LUAT PHAN BO CHUAN (QUY LUAT GAUSS)

Qui luat phan bé chudn dudc st dung rat réng rai trong cac nganh
ky thuat khac nhau. Cé rat nhiéu dai luong ngau nhién phan bd theo
quy luadt nay, vi du, sai s& do, chiéu cao nhap nhé va nhiéu loai sai s6
gia cdéng khac. Quy ludt phan bé nay con dugc goi 1a qui luat hai
théng s6 {cac gia tri cha dai ludng ngau nhién cé thé thay déi tuo —
dén +).

Ham vi phan cla dai lugng ngau nhién lién tuc phan bd theo qui
luat chuan dudc viét dudi dang:

I .
O(X) =g 2
GV 2T

4 day: x- dai lugng ngau nhién,
o(x}- mat do xac suat;
o - sai s6 binh phuong trung binh clia dai lugng ngau
nhién (cla x tir X );
X - gia tri trung binh (ky vong toan hoc) cla x;
e — cd s& cla logarit tu nhién (e = 2,71828);
7=3,14
Dang d6 thi cha ham vi phan nay c6 dang nhu trén hinh 2.1.



26

0{x) N
X
3 Rls)
e \ +o0
:
a X1 X2 h x

Hinh 2.1. Budng cong ly thuyét cha quy luat phan bd chuan.

Tu dang duang cong nay ta thay nd déi xirng qua truc tung tai
diém x= X, ¢b nghia la n6 ¢ cac gia tri am va duong so v8i X. Cac
gia tri gan X cb xac suat cao hon cac gia tri d xa X .

Vi tri va hinh dang cla duong cong phu thudc vao hai théng s6; X
vad o . Néu X thay ddi, hinh dang ciia dudng cong khang thay déi
ma chi thay doi vi tri so vdi gbc toa do. (hinh 2.2).

o(X) §

Hinh 2.2. Anh hudng cla X tdi vi tri clia
duong cong phan b chudn.
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o(x) 4

Hinh 2.3. Anh hudng cGa o toi hinh dang ctia
dudng cong phan bd chuén.

Khi thay d8i o, vi tri clia dudng cong khéng thay déi nhung hinh
dang cla dudng cong lai thay déi (hinh 2.3).

Ta thdy: n€u o giam (o <1) thi hai nhanh cla dudng cong dudc
thu hep lai, con néu ¢ tang {o >1), hai nhanh cla duong cong thoai
ra,

Hinh 2.4 1a dudng cong tich phan cta qui luat phan bé chuin.

F(x) 4

1,0
0,5
0 .
_ X
—N -

Hinh 2.4. Budng cong tich phan clia quy luat phan bd chuén.
Ham tich phan clha quy luat dudc viét dudi dang:
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s % X v
-

]
—— e dx {2.2)
0\/2?1 <,

Trong dé, x ¢6 thé bién ddi tir -» dén +w, vi vay xac suit
P(-c<x<+w) dugc tinh theo cong thic:

1 ik XY

¢ T odx =1 (2.3)

F(x)= T p{x)dx =

P(—LX)éx{ +:x)):

GJZH:

Xac suat P(-o<x<+w) = 1 [a dién tich dudi dudng cong vi phan.
Nhu vay, xac suat clia x trong pham vi x, - x, (hinh 2.1) s& nho hon 1
va bang:

P(X,< X < X,)= je 2 dx (2.4)

qun
Néu dat:

X- X

—_— l

G

vax =tg+X;dx = ¢ dttasé co:
. 1 L, _'_‘1'
Px,< x <x,)= —==]¢ *dl (2.5)
(x; zwznj

(gidi han méi t1:X_I_;'__. X
G
Vé phai cta phuong trinh (2.5) cé thé duoc viét dudi dang tong
cla 2 tich phan:

va t,= AR thay cho gigi han x, vax,).
9]

1 t-

P(x, < X < x)=——| o *di+ [ di|=

[J.c, t-:dt - [:[c idl

Dau (+ )trong phuong trinh {2.6) dugc thay bang dau (- ) 1a do thay
déi gidi han cla tich phan v&i t, — 0 thanh 0 - t,. Tich phan

|

[

\.'" 2

(2.6)

| I Z
[c “dt - (1) cd tén goi la ham Laplace va gia tri cda nd phu
\"Ilzx -

thuée vao t=> duac xac dinh theo phu luc 1. Day 1a ham 18, cho

]
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nén gia tri d(-1)° -®(1). Do do, néu cho Pd(-1) ta thay bang (1) .
Trong phu luc 1 con ghi gia tri cda hém 2dx1), c6 nghia la:

2(I)(1)‘ — *dl— —==1c -di {(2.7)
ot
Vi vay, xac suat ma dai Iur_jng ngau nhién x nam trong pham vi
X~ X, c6 thé dudc viét qua {{t) nhu sau:

_X.J—([)

[ K\

L 8]

P(x,<X<X,) = D(L,)-D{L,) = | =
S A

Pudng cong phan bé ly thuyét tiém cén vai truc hoanh 3 xa vo

cung (1if -« dén +w). Tuy nhién trong thuc t& ving phan tan cta dai

liong ngau nhién x chl y&u nam trong pham vi X 13q,cd nghia la

trong gidi han 6c (xem hinh 2. 1) Nhu vay, dai ludng ngau nhién

nam trong pham vi tu X-3¢ dén X +3 5, sé co xac suit gan bang 1.
Trong truéng hop nay:

P(x,< x < x,) = d(1,)-PC (2.9)

B&ivi x,=X-3c vax,=X+3c

(2.8)

G

con - PRI SALAARE
4] )
va:
t?:X] X:Xl)G-X:+3
4] |8

cho nén:
P[X-30<x <X +30 |= O(3)-D(-3)=2D(3)

Theo phu luc 1 ta co: 2d(3)=0,9973. Nhu vay, xac suat q cla dai
luong ngau nhién nam ngoai pham vi ndi trén sé bang:

q=1-P=1-0,9973 =0,0027, c6 nghia la rat nho, khdng dang ké.

Vi vay, Trong ky thuat ngudi ta chi ldy ving phan tan cla dai
jugng ngau nhién bang | 3¢ (hay 6¢).

Néu X =0, c6 nghia 1& né trang véi géc toa do thi phuong trinh
(2.2) sé c6 dang:

x A

1 oz
—{e dx (2.10
G 2T j )

Fix)=

N&u dat = =t, ta co:
G
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1 ' _1.’ ] Tu s t _1.2
F(x)= —==le 2dt=~——| | ¢ 2dt+ {e¢ 2di
e e Jo e o ra
Nhung:
Lo [y v
— | ¢ ‘dt=—, con e 2dt = (1)
V2m ". 2 \/EI[
Cho nén:

F(x)= —;—-i— D(1)

Qui luat phan bé chudn |a qui luat phan bé dai xiing qua tung do
tai di€m x =X . Tuy nhién, trong thuc t& cac dusng cong phan bé thuc
cé thé bi léch so vdi dudng cong phan bé chuin. Ching ¢6 thé khéng
d6i xing khi X khéng tring véi M, hoac dinh dudng cong cé thé
nhon han hay tu han so vdi dudng cong chudn (hinh 2.5)

B
S H)
Hinh 2.5. Cac duang cong phan b bj léch so vdi duong cong chuin
a,b — khdng ddi x(mg; ¢ - dinh nhon va dinh tu.

D€ danh gia do lech clia duding cong thuc so véi dudng cong
chudn ngudi ta dua ra 2 dic tinh khéng don vi, d6 la: hé s& d6 khéng
d8i x(mg « va hé s6 d6 I&ch dinh 1.

B¢ khdng doi xiing duce xem 1a duong néu M, ndm & bén trai
tung dé X va am khiné ndm & bén phai X .

Hé s6 do khéng ddi xing o dugc tinh theo cong thic:

20 - X',
. [

¢

3 2.1
noc

,é day: n - s6 lugng cta dai lugng ngiu nhién (s3 chi tiét gia céng
chang han).
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Hé s dd léch dinh 1 dugc xac dinh theo cdng thirc:

Z(}g - XO'f
= -3 {2.12)
ng’
2.2 QUY LUAT PHAN BO CHUAN LOGARIT
Pai lugng ngau nhién x phan bg theo quy luat chudn Iogarlt néu
c6 t=Inx phan b6 theo quy luat chuan. Trong thuc té, c6 mot s6 thoéng
s& clla banh rang phan bd theo quy luat nay, vi du nhu sai léch
khoéng cach tam khi banh rang quay mdt vong (Fi'r), sai léch
khoang cach tam khi banh rang quay mot rang (fi'r), sat léch phu‘dng
ctia rang (F,) va sai s profin (prophin) cla rang (f,). Po thi cla
dudng cong phan bd nay thé hién trén hinh 2.6.

AN

x(0)~0 ; 6°=0,1
X(H)=0 ; 5°=0,3
x(1)=0 ; o =1

-
X
Hinh 2.6. Budng cong phan bé chudn logarit
Ham tich phan F(x) cia du’c‘jng cong c6 dang:
1 lax- Yf)
F(xX)=———¢ © i (2.13)
xo(t)\[Zn
Vi t=Inx va 0<x<w=w
Gia tri trung binh X dugc xac dinh theo céng thic:
i - e}{[t) - IAet () (2 1 4)

con gia tri o*:
GEZCZX(l)*UZ(I)(eGZ(t) -1 (215)
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Né&u tinh X (t) vac (1) theo t=Inx, ta co:

i(t):imei (2.16)
n 1
Va:

Vl'l[i [InxI - Y(t)]2

()= n-1

(2.17)

2.3. QUY LUAT XAC SUAT BEU

Néu dai lugng ngau nhién lién tuc x khi khir nghiém c¢é cac gia tri
trong pham vi (a-b) v8i mat dé xac suét nhu nhau thi phan bé sé
dugc bi€u dién dudi dang mét hinh chir nhat co day Ia ab va chidu
cao ¢(x) = const (hinh 2.7).

P(X) 4

M

-
a b X

Hinh 2.7. B thi phan bé déu clia ham vi phan

Qui uét phan b6 d6 duodc goi la qui luat xac sudt déu (hay qui luat
phan bs déu). Trong thuc t& ta cé thé thiy dang qui luat nay khi kich
thudc gia cdng phu thude vao mot yéu 15 thay ddi déu theo ihai gian
{vi du nhu dé mon dao hodc nhigt do tang trong qua trinh gia cong).

Nhu vay, moi gid tri mon dao sé& gay ra s§ fueng chi tist c6 cung
sai s§ 1a nhu nhau.

Trong khoang bién dong clia bién s x tif a dén b-
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P{a<x<b)= [ @(x)dx = 1 (2.18)
Cong thic (2.18) cho biét xac suat ma dai lugng ngau nhién x ¢6
gia tri trong khodng tir a dén b s& bang dién tich hinh chir nhat (hinh
2.7) c6 day ta ab va chiéu cao ¢(x).
Ta co:
(b-a) p(x) = 1 (2.19)

Tu day phuong trinh ham vi phan hodc mat dé xac suat cé dang:
B

(,f)(x)'-gl—a (a<x<b) f

(2.20)
@(x)=0 (x>b; x<a)
Quy luat xac suat déu cb hai thong s6: Mx=X va o’. Cac théng
$d nay dudc xac dinh nhu sau:
' ; b+a

Mx=jxrp(x)dx:=b i j xdx= (2.21)

6= j(x - Mx)’p(x)dx = —«——jo - P——E] dx = LI_Z_Q" (2.22)
T do ta co:

(b - a) _b-a (2.23)

12 23
Ham tich phan cha qui luat phan bd déu (xac suat déu) duoc viét
bang phudng trinh sau day (a<x<b):

dx 4-[ dx _x-a (2.24)

F(X)=j¢3(x)dx=’[b - T

ok

Néu x<a thi F(x) = 0; neu x>b thi F(x)=
Khi a=-b va Mx =

%‘ Trong trudng hadp nay phudng
-a

trinh (2.24) c6 dang'

225
2 b-a ( )

Hinh 2.8 la d5 thi cGa ham tich phan cla quy luat phan bé déu
(xac suat déu).
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F(x) A

1,0

0,5
0 -
X

Hinh 2.8. D4 thi ham tich phan clia quy luat xac suat déu

2.4. QUY LUAT PHAN BO HINH TAM GIAC

Khi gia cong trong hé thdéng cong nghé cé d6 ciing ving khéng
cao, sal s6 gia céng s& phan bé theo qui luat hinh tam giac (hay con
got la qui luat Simson). Bay la qui luat 2 théng s6.

Quy luat phan b6 hinh tam giac ¢6 dang dé thi nhu trén hinh 2.9.

Xac sudt phan bé clia dai lugng ngau nhién x 1a toan bé dién tich
hinh tam giac c6 day 1a ab va chiéu cao 1a ¢(x). Nhu vay, ta cd céng
thirc tinh dién tich tam giac nhu sau:

%[@(x)(b ~a)]=1 (2.26)
Do dé:
-2
o(x)=—

Con gia tri trung binh X hay ky vong toan hoc Mx dudc tinh nhu
sau:

!\/1)(=a‘+ b

(2.27)
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4 *
a b X

Hinh 2.9. D6 thi cla quy luat phan bd hinh tam gidc

2.5. QUY LUAT PHAN BO LECH TAM

Qut luat phan bé léch tam (d6i khi con goi 1a qui lut phan bd
Maxvel hodc qui luat phan bé Rdlia) 1a qui luat phan bd clia cac sai
s& nhu d6 ddo mat dau (d6 khdng vudng goc), dé khong song song,
dd con, v.v. Cac sai s6 ludn ludn duong cho nén qui luat nay la qui
luat mot thong sé.

Ham vi phan cla qui luat nay dugdc viét dudi dang:

RJ

P(R) = I—te (2.28)
G

3 day: R- dai lugng (gia tri) léch tam hodc dé ddo, R=\/x* +y* (x
va y la toa d6 cla dau cudi R, hinh 2.10).
o - sai léch binh phugng trung binh cla cac gia tri x va y. Cac gia
tri nay co phan b6 nhu nhau, do 46 o=0,=0,.
Ham tich phan cda quy luat phan b Iéch tam c6 dang:
R R*

R . 5
F(R)=*~]a*f Re *'dR=1 - ¢ » (2.29)
Y 0
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t

Hinh 2.10. B léch tim cla 16 khoan so véi tam cia truc,

Hinh 2.11 12 d6 thi cGa ham vi phan cla quy luat phan b léch
tam

O(R)

>
R

Hinh 2.11. D4 thi cGa quy luat phan bé léch tam

Cao sd cla quy luat phan bd léch tam |a quy luat chudn, bdi vi cac
toa dé x va y clia dau cudi R phan b6 theo quy luat chudn con ban
than R khdng phan b theo quy luat chudn.

Cac gia tri 6, Rva ¢ ¢c6 quan hé vdi nhau theo céng thic:

- e T
R“—c/: vVa og=0,[2-—
V2 UNT 2

~CG) day: R- gia trj trung binh (ky vong toan hoc) cla dai lugng
ngau nhién R;

o r- Sai léch binh phuong trung binh ctia R tif R .
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2.6. QUY LUAT MOBUN HIEU HAI THONG s
Khi hai dai iuong ngau nhién x, va x? phan bd theo quy luat chuan

vdi cac gia tri X:, X2 va o/= o, = o, (Ky vong toan hoc va phudng
sai) thi médun hiéu haj thong s r =\x,_ ---x:!_ sé phan bé theo quy luat
modun hiéu hai théng sd.

Quy luat nay thuong dudc dling dé nghién clru sai sé hinh dang
cla chi tiét (36 & van, dd c6n, dé da canh)} va mdt sé loai sai 58 vi tri
tuong quan cla cac bé mat va cac dudng tam. )

Mat d6 xac sut hay ham vi phan cla dai luong ngau nhién r dudc
viét dudi dang:

ir X-::l-" } I 'S(II :.\: |
2AS . 243

(2.30)

O day. X. \ X i,\ va o, 1a sai léch binh phuong trung binh
clia modun hiéu 2 théng sé.

Ham tich phan clia quy ludt mddun hiéu hai théng s6 ¢4 dang:

F{r)=

] r ’ ” \< o ‘<_|

___j_. “oye M |dr (2.31)
o.N2m 3] )

Néu dat cac théng s6 bién ddi cho cac phuong trinh (2.30) va
(2.31):

p—'-_l; ; prl_"Xi ;dp _l_dr
% O G,
Ta dugc:
1 r S e iy ¥ !.
- e T 2.32)
(p). 0...\/EL ‘ (
p)_ J- 't ;_!'na' L p (233)

Dang clia dudng cong phan :_bo »(p) phu thudc vao gia tn p,. Khi
p, - 0 dudng cong khéng déi xing, con khi p = 3, nd trung véi dudng
cong phan bé chuan (hinh 2.12).
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0 -
p,=3 P,

Hinh 2.12. Cac dang duong cong phan b8 @ (p) khi p, =0 va p, -3

Néu datp-p,=1t, va p +p,=t, thi phuong trinh (2.33) cé thé dudc
thay bang phuong trinh sau:
F(p)=d(t)+D(t,) Pp-p)+P(p+p,) (2.34)
'bdi vi moi 86 hang trong phudng trinh (2.33) la ham Laplace:

2
l 1 _ '..
B = ——[e ? dt
Gilta ., r va p, ¢6 su phu thudc Ayl
T

B = 2.35
v (2.35)

o day: r- gia tri trung binh;
o, - sai léch binh phuong trung binh.

Cac gia tri 1 va o dugc xac dinh theo s6 liéu thuc nghiém. Khi cé
gia tri A, ta xac dinh p, theo phu luc 7, sau dé theo gia tri p, xac
dinh o, theo phu luc 8. Khi biét p, va o cd thé xac dinh cac théng

s8 a, va X. theo cac cbng thic sau:
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o, S, (2.36)
o,
Xo=p,.6, (2.37)

S dung céng thic (2.34) va cac gia tri r va o, theo thuc nghiém,
ta tinh dugc xac sudt ma dai lugng ngau nhién r ndm trong gidi han
cac gia tri cho trudc.

Vidu 2.1

D6 dvan cla loai bac dudc gia céng trén may r=0,06 mm (gia tri
trung binh) va sai léch binh phudng trung binh ¢ =0,04 mm. Dung sai
cho phép cta dé dvan r =0,1 mm. Hay xac dinh % phé& pham clia bac

néu dai lugng ngau nhién r, phan bé theo quy luat médun higéu 2
théng s6.

Cach giai:
Theo céng thirc (2.35) ta cé:
w7 0.6 1,5
0,04

Theo phu luc 7 gia tri &, =1,5 ting vdip ,= 1,12.
Theo phu luc 8 khi p = 1,12 ta xac dinh o, = 0,829.
Theo cbng thirc {2.36) ta xac dinh o, :

_ 004

. =0,0485
0,829
Bdi trong cong thirc (2.34) ¢6 p=——, va dudc cho trudc dung sai
G[)
r=0,1 nén:
0
o=—1_ 105
0,0485

Thay cac gia tri p vap, vao cong thic (2.34} ta dugc:
F(p)=®(2,05-1,12)+ ©(2,05+1,12)= & (0,93)+ ©(3,17)

Theo phu luc 1 ta cé: @ (0,93)= 0,3238 va ®(3,17)=0,4992.

Do d6 F(p )= 0,3238+0,4992= 0,8230.

Piéu nay cé nghia 1a % xac suat cla cac chi tiét thanh phdm dat
82,3%, con % xac suat phé pham la 100-82,3= 17,7%.
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2.7. TONG HOP CAC QUY LUAT

Néu moét dai lugng ngau nhién nao dé la téng cac dai lugng ngiu
nhién doc lap ma cac dai lugng ngau nhién déc 1ap n'ay phan bé theo
nhiing quy luat riéng cla minh thi quy luat phan b6 cia tong sé duoc
xac dinh theo quy luat phan bé cla ting s6 hang {(cla ting dai luong
ngau nhién).

Viéc xac dinh quy ludt phan b8 clia téng dua theo cac quy luat
phan bé cia cac s6 hang déc lap dude goi 1a tong hgp cac quy luat
phan bé (cha cac s6 hang déc lap). Vi du, dai lugng ngau nhién z 1a
téng cla hai dai luong ngau nhién déclap xvay:

zZ=x+y {2.38)

O day 0<x< o va0<y<w,

NeEu bi€t xac suat phan bd cla x 1a ¢(x), cla y 1a ¢(y) thi xac
suat phan b6 cta tong ¢(z) dudc xac dinh theo cong thirc:

o(z)- [o(0(z-x)dx =[p(y)p(z-y)dy  (2.39)
édéy:z=x+y, trdd: y=z-xvax=z-y.

Chung ta xet trusng hdp khi dai lugng ngau nhién y phan bé theo
quy luat xac suat déu trong khoang tira dén b ¢é xac suat o(y):

oY) ols - x) - b‘ (2.40)

a
va dai lugng ngau nhién x phan bé theo quy luat chuin cé xac suét
P(x):
B [ -
0(x) 0-\[21'[ e e ¢ (2.41)

O day: dai luong x duoc thay bing z - v.

Theo céng thitc (2.39), xac suat téng hop clia cac quy luat phan
bé sé 1a:
froy-X)P

p(z) = foﬂ(y)co(/ y)dy = fe o dy (2.42)

bdcr

o) day, tich phan dudc |y trong khoang tir a dén b, bdi vi tich
phan chi khac 0 trong khodng nay (a<y<b
Ta dat

y=z—X +o; dy = odt.
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z-y-X a-z—-X Cb-z+X
=-t ; =t ————=t,
9] 8] G
Khi d6, Phuong trinh {2.42) c6 dang:
S B
z)=—— —|e 2dt
¢(z) - 2?[!
IR s S S A ‘
O(2) = e e je fdt-[e dil (2.43)
b-a v2m " ‘
L + l t l r *a S = -
Bai vi: ¢ *dt=d(t) cho nén cdng thic cudl cung dé tinh
7=
o(z) s€ la:

X (X
q.o(z):b] [(D(t:)‘d’(t])]:b] ((D(b_ﬁxl—(bld MX\!; (2.44)
- a ) a /'

- a aiL Y

Vi gia tri trung binh cla dai lugng x 1a X (quy luat phan bé chudn)

va clladailuongyla Y = %(quy luat phan bd déu) cho nén gia tri
trung binh chia tdng hap cac quy luat sé la:
< a-—+b

Z=X+Y=X i : (2.45)
Phudng sai clia quy luat tdng hap:
“+ 2 1 2 b_ ’
& =¢’+ot=a (t 1....2’?‘.)_ (2.46)

Hinh 2.13 |a cac dudng cong phan bé theo quy luat tdng cla quy
luat phan bé chuidn va quy luat phan bé déu véi cac gia tri & khac
nhau:

{

3G

x

}v =

(2.47)
b-a

2

s}

o, - sai léch binh phuong trung binh theo qui luat chudn.

Gday: /- (theo qut luat phan bd déu);

Ta thay : iéu A gidm (A =0 ) dudng cong phan bd gan vdi qui luat
chudn, vi vay khi b —a < o, céng thirc (2.47) trd thanh :
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k:b—a:c 1

bl =

230, 230, ©

Do d6 duong cong phan bd gan véi quy luat chudn va trong thuc
t€ c6 thé dung qui luat chuin dé nghién cu dé chinh xac gia cong.

P(z) *

| KZO
A= 0,67
i
] ) h=1,1
i
!7\,:2,4

\V

Hinh 2.13 .Téng hgp cac qui luat phan bé
{qui luat chuln va qui luat phan b& déu)
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Chudng 3
XAC DINH PAC TiNH CUA
CAC QUI LUAT PHAN BO

Nghién cifu dd chinh xac gia cong thudng dudc tién hanh bang
cach do cac théng s6 cla ca loat chi tiét dudc gia cdng trong thdi
gian gitra 2 1an diéu chinh may. Trong truong hop nay anh hudng
ciia sai s6 hé théng nhu d6 mon dao cb thé xem nhu khéng dang ké
va thuc t8 cb thé bd qua. Nhu vay, cong viéc thuc t& chi con phai
nghién citu cac sai s6 ngau nhién. Cac sai s§ nay cb thé ducc xac
dinh nhd cac qui luat phan bé .

P& xac dinh dudc qui luat phan bé cla dai lugng ngau nhién x,
loat chi tiét gia céng n phai da lgn. DE tién tinh toan, ta chia cac
gia tri do dudc cha x ra cac khoang (cac day). Néu s6 luong chi tiét
n =50 : 100 s6 khodng chia la 6: 7, con néu n > 100 s6 phai chia
la 9= 15. gia trj cGa mdi khodng chia phai 16n hon thang chia cua
dung cu do. vi du, dung cu do cé thang chia 0,01 mm (gia tri cla mot
vach chia) thi gia tri clla khoang chia phai 16n hon 0,01 dé cho kich
thudc dugc kifm tra nim trong khoang chia (khoang chia 0,01+ 0,03).

3.1. XAC BINH PAC TiNH CUA QUI LUAT PHAN BO CHUAN

Gia s ¢6 mot loat nho chi tiét n (nam trong loat 16n chi tigt N) co
gia tri frung binh X va sai léch binh phugng trung binh s. Haon nua,
cac gia tri nay c6 thé xem nhu gan bang X va o cua loat I3n chi tiét
N, conghiala X ~Xva o, ~s. ‘

N&u nhin bé ngoai ta thdy dudng cong thuc nghiém gén giéng
v6i dudng cong ly thuyét clia qui luat phan b chudn thi c6 thé dung
cac cong thiic gan dang sau day dé tinh cac thong s6 cla qui luat -

- Gia tri trung binh X

zf’lxl
Lo

n

X

(3.1)
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O day: x, - gia tri trung binh cla khodng chia;

f,- tan s6 thuc nghiém (s chi tigt) trong khodng chia;

n - s6 chi tiét trong loat dugc kiém tra.
- Sai léch binh phuong trung binh s:

/if{(xl—)_();‘
5= w—_* (3.2)
n

Cac thong s6 x ,f,n va Xciing cé ky hiéu tuong tu nhu trong
cong thire (3.1).

- Mat d6 xac suat ¢(x)

o I . """._K\_‘.Jl.
Px)x —=——==c @ (3.3)
ne o Vin
O day : f - tan s6 Iy thuyét:
c- gia tri clia khoang chia ;
X- dai lugng ngau nhién ;
n- s& chi tiét trong loat dudc kiém tra -
X, - gia tr trung binh cla loat 16n chi tiét (N chi tiét);
c,- sai léch binh phuong trung binh cda loat I&8n chi tiét (N
chi tiét),

e - cd s logarit tu nhién (e = 2,71828);
x =314

Tu cdng thire (3.3) ta ¢o -

X T
ne |07 L8
pro D81 o (3.4)
a, \/2?1:
Néu trong céng thic (3.4) thay
x-X
L-
0—[:
thi sé co :
ne |l ¢
f'=—"2 —¢ * (3.9)
o \/2?1
Néu dat L

e * Zvaldy o, ~s thicong thic (3.5) c¢6 dang:
Jom
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pr=2 7 | (3.6)
s
Gia tri 7, dugc xac dinh theo phu luc 4.
Gié tri t cho titng khoang chia cta x dugc tinh theo cong thiic:

(=X X (3.7)

5

o day:

x, - gid tri trung binh cda khoang chia (vi du, khoang chia 0,01+
0,03 c6 x = 0,02 , khoang chia tir - 0,14 dén - 0,12 ¢6 x = - 0,13,
V...V).

Dudi day ta nghién clu cac vi du & xac dinh dac tinh cla qui luat
phan bd chuin.

Vi du 3.1

Cac chi tiét truc dugc gia cong trén may tu déng cd dudng kinh
D 20 ,.mm Trong sé N chi tiét chon ra n=100 chi ti§t dé kiém tra

dudng kinh ngoai clia né bang panme c¢b thang chia 0,01 mm . Két
qua do dugc ghi trong bang 3.1 (chi ghi sai léch so véi kich thudc
danh nghia).

Bang 3.1 .Két qua do dudng kinh ngoai cla truc

-0.07 | -0,03 70,04 "-0,08 | -0,03 ' -0,08 | -0,09 [-0,10 | -0,10 | -0,10
-0,13 |-0,08 | -0,06 | -0,04 |-0,04 |-0,03 | -0,04 |-0,07 |-0,11 | -0,12
-0,03 |-0,07 |-0,08 |-0,11 |-0,05 | -0,05 |-0,07 | -0,03 | -0,09 | -0,10
0,11 |-0,14 |-0,13 | -0,08 |-0,42 |-0,07 |-0,09 |-0,10 | -0,11 ! -0,08
-0,05 |-0,12 | -0,07 | -0,06 | -0,08 |-0,11 |-0,10 |-0,12 * -0,03 0,10
-0,08 | -0,05 | -0,11 | -0,07 | -0,05 | -0,08 | -0,09 |-0,08 |-0,09 | -0,02
-0,06 | -0,12 1-0,05 [ -0,07 | -0,11 | -0,05 | -0,08 |-0,03 | -0,11 | -0,09
-0,11 ' -0,06 {-0,07 | -0,06 {-0,06 |-0,12 |-0,10 :-0,08 | -0,09 | 0,01 |
-0,05 | -0,07 |-0,06 | -0,05 |-0,08 |-0,09 |-0,04 |-0,09 |-0,08 | -0,09

-0,07 | -0,06 | -0,06 | -0,12 | -0,06 | -0,03 | -0,10 | -0,09 |-0,09 |-0,08

Theo s6 liéu trong bang 3.1 ta thdy x_, =- 0,01 va x_,=-0,14.
Khoang phan tan cta kich thugec x _, -x_ . = (-0,01) - (-0,14} =0,13.

Néu chon s6 lugng khoang chia béng 7 thi gia tri cla khoang chia
0,13
=

~0,02. Nhu vay, gia tri cla khoang chia (0,02) 1an gdp hai

lan thang chia d6 cda dung cu (0,01), cho nén cach chen khoang
chia nay hoan toan thich hop.
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Sau khi cé s6 lidu (bang 3.1) va gia trj cla cac khoang chia ta Iap
bang 3.2 déng thai tinh tan s6 thuc ngh|em (s6 Iucng chi tiét) nam
trong cac khoang chia, Ngoal ra, 6 c6t cudi cung cla bang 3.2 ta tinh
tan suat cla chi tiét m_

f

m, = —
n

Bang 3.2. phan bé thuc nghfem cla x

Khbanq chla x | Gia tri trung binh | Tan so - -

T dén ' Cdakhoang chia X; | Thuc nghiém f Tan suat m,
-0,14 -0,12 -G,13 3 . 0,03
-0,12 -0,10 -0, 11 16 0,16
-0,10 | -0.08 -0,09 22 0,22
-0,08 -0,06 -0,07 | 25 0,25
-0,06 -0,04 -0,05 19 0,19
-0,04 -0,02 -0,03 13 0,13

002 ) 000 | 001 : 2 0:02 _

Dua theo sO Ileu cla bang 3 2 ta Xay dng du’dng cong phan bé
thue nghiém (hinh 3.1).

¢
32

24

" ZER

0,13 007 001 x
Hinh 3.1. Budng cong phan bé thuc
nghiém cla qui luat chudn
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pé xac dinh X va s ta dung cac cong thic (3.1) va (3.2). Tuy
nhién, viéc tinh Xva s theo cac cong thc nay gap nhiéu khé khan.

Do d6 dé gidm khéi Iuo’ng tinh toan ta lap thém bang 3.3.
Pé tinh cot b -

C

can chon a va c. C6 thé chon a la bat ki gia

tri nao nhung t&t nhat nén chon a = x, ¢6 tan s& cao nhat { trong

truong hop nay a = - 0,07). Con c 1a gia tri cla khoang chia ¢ = 0,02.
Cot 6(bf) 1a tich cla cét 4 va cot 5. Cot 7 1a tich cua cdt 5 va cot 6.

Bang 3.3 .Bdng xac dinh dac tinh cua phan bd

Khoang |
chia X, f pe X8 bf bl
(Tu [dén | e} ._ _
1 2 |3 1 4 .5 6 7
014 | 012 | -0,13 3 -3 -9 27
0,12 | -0,10 | -0, 11 16 -2 -32 64
| -0,10 | -0,08 ' -0,09 22 -1 -22 22
-0,08 ! -0,06 | -0,07 25 0 0 0
-006 | -0,04 | -005 19 1 19 19
0041 -0027-003 13 2 26 52
-0.02 000|001, 2 3 |8 o 1B
J Z S =100 Sobf 12 | > bf =202
- L Ghl chu a=- 0, 07 o c= 0 02 ]
Cac thong s§ X vas ducc xac dinh theo cac cong thm: sau:
be
38
b*f bq
JZ (Z {3.9)

PIERORNY
Trén co s6 bang 3.3 ta tinh duge X vas:
X = —0,07+0, 02%{2): -0,072 mm

2_1
s =0, 02 D(L? ] ={(,028 mm
100

100

Pé so sanh phan bé thl_rc nghlem v6i qui luat chudn can lap bang

phu 3.4
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Bdng 3.4 Tinh tan s6 ly thuyét cia qui ludt chuén
~ ] piémgitra | o | |
Khoang _ clia - £
chia i khoang = XX Z, 0'= =7 | 1am tron
(tir - dén) chia x | S : g .
i TS ‘

Bé xay dung dudng cong ly thuyét caa qui luat chudn khéng nhat
thigt phai tinh tan s& Iy thuyst £ cho tit ¢ cac gia tri x_ ma chi can
tinh toa d6 cla 4 diém trén dudng cong clia qui luat chuan (hinh 3.2)
theo cac cong thirc trong bang 3.5.

Béng 3.5 .Toa d6 cac diém clia dudng cong phan bé chuédn

iy LI —_
Cac di__ém | Truc hoénh__ ! ~ Tructung _ '
Pinh X fo=0425
$
Piém udn Reis £,=02422¢
$
o — ne
biém udn X425 f,,=0,084 =
$
Biém uén | X435 £,=0
Lo . - I
f
A
s
fs
Ms]
0

Hinh 3.2. Xay dung dudng cong phan bé Iy thuyét cla
qui luat chudn theo 4 diém



Vidu 3.2

Theo s6 liéu cla vi du 3.1 hdy so sanh dudng cong thuc nghiém
v3i dudng cong 1y thuyét theo qui luat phan bé chuin va tinh toa do
clia cac diém dé xay dung dudng cong ly thuyét .

Dé so sanh cac dudng cong thuc nghiém va ly thuyét can s dung

phu luc 4 va thanh iap bang 3.6.
Trong bang 3.6 cac gia tri t xac dinh theo cong thic:
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x - X
5
Béng 3.6 Tinh tan s6 ly thuyét cda qui luat chuén nho ham sé Z,
- | _! T
w N | x | f 1t Z, ="z | 1am
u den S .
B tron
-0,14 | -0,12 | -0,13 3 2,07 0,0468 3,40 3
-0,12 | -0,10 | -0,11 16 1,35 0,1604 11,50 11
-0,10 1 -0,08  -0,089 22 0,64 0,3251 23,50 23
. -0,08  -0,06 | -0,07 25 0,072 | 0,3980 28,55 29
-0,06 | -0,04 | -0,05 19 0,785 | 00,2940 21,45 22
-0,04 | -0,02 ' -0,03 - 13 1,50 0,1295 g 20 9
-002 | -0,00 | -0,01 2 2,20 0,0355 2,60 3
. S S o
Vi du vi dong thir nhat:
-0,13+0,072
O e Lhaihchtl PR )

0,028

P& tinh tan so Iy thuyét f'can xac dinh dai lugng =5

Theo phu luc 4 ta xac dinh Z,. Nhu vay, tan s Iy thuyét f' dudc

tinh theo céng thirc:

Cét cudi cling trong bang 3.6 1a tan sé Iy thuyét ' sau khi dugc

lam tron.

Pé xay dung duang cong ly thuyét theo qui luat chudn can phai

nc  100.0,02

5

0,028

pr=12¢7

5

71,5

8

tinh toa dé clia cac diém theo céng thirc trong bang 3.5:
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fe0,40C 20 4100092 b g5 086
x s 0,028

. 100.0,02
20,2425 20, 24200
s 0.028

100.0,02

=0,242.71,5:= 173

£ =0,054 =0,054
5

+0,054.71,5 = 3,86

f,. =0

Budng cong ly thuyét va dudng cong thuc nghiém cla qui lut
phan béd chudn dudc xay dung trén hinh 3.3 (dudng gap khuc nét lién
la dudng cong thuc nghiém, con dudng nét dat 1a dudng cong ly
thuyét).

28

24

20

16

0

0,13 -0.11 -0,09 -0,07-0,05 -0,03 -0,01

Hinh 3.3. Cac dudng cong phan b chuan
a - duang cong fy thuyét ; b - dudng cong thuc nghiém

So sanh dudng cong ly thuyét vai dudng cong thuc nghiém cla
qui luat chuén ciing ¢6 thé thuc hién nhd ham ®(t) dé (ng dung
phuong phap nay, trudc hét phai tinh gia tri t cho méi khoang chia
clta x;

= s (3.10)

Jday: x__- gia tri trén (max) cda khodng chia.
Sau d6 xac dinh ®(t) theo t 4 phu luc 1. Khi cd () can xac
dinh ham tich phan F(x) =0,5+®(t) . Dua theo ham tich phan F(x) co
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thé xac dinh dudc tan s& Iy thuyét f'. O khodng chia thir nhat
f; - F.(x)n; con & khodng chia th(r hai {,=[F,(x)-F(x)|n. O khodng
chiaindo dé: f'=[k(x)-F (x)|n
Vidu 3.3
Hay so sanh dudng cong thuc nghiém vdi dudng cong ly thuyét
ctia. dudng cong phan bd chuin theo vi du 3.2 bing (ing dung bang
gia trihb(t).
Pé tinh tan sé Iy thuyét ta lap bang 3.7

Tur

-0,12
-0,10
-0,08
-0,06
-0,04
-0,02

_.._.OJ e

x e
d&n f t Ot) | Fx)=05+d(t) | F lam ’
—— b S VO tron
012 3 |-171: -0,457 0,043 4,3 4
0,10 | 16 | -1,00 | -0,341 0,159 11,6 12
0,08 22 1.-029| -0,114 0,386 227 23
-006 | 25 {043 | 0,166 0,666 280 | 28
-0,04 | 19 | 1,14 | 0,373 0,873 207 | 21
' -0,02 | 13 | 1,86 | 0,468 0,968 9,50 9
-0,00 | 2 | 2557 | 0495 0,995 2,7 3
| 100 | 100 |

Gia tri t cha mdi khodng chia dugc xac dinh theo céng thic (3.10).
- Khoang chia th{r nhat :

- Khoang chia thir hai:

- Khoang chia thir ba:

- Khodang chia thif tu:

- Khoang chia thit nam:
0,04 0,072

0,028

0,140,072

0,028

0,028

0,028

0,028

(L201240072

. 70,080,072

0,06+0,072
At Al

-1,00

=-0,29



52

- Khoang chia th(r sau:
(= —0,02+0,072
0,028

1,86

- Khoang chia thir bay:
0,000,072 _
0,028
Gia tri ' dugc tinh theo cong thiic:
[ [Tl (x)- L, (x)] n
Vi du, & khoang chia thir tu (bang 3.7):
f', =(0,666-0,386)100 =0,28.100 = 28
O khoang chia th{ nam:
£, (0,873-0,666)100 = 20,7
& khoang chia thi sau:
f', =(0,968--0,873)100 - 9,50
O khodng chia thir bay -
£ . (0,995—0,968)100 = 2,7

3.2. XAC DINH BAC TiNH CUA QUI LUAT XAC SUAT BEU

DE tinh tan sé Iy thuyét £ cla qui luét xac suat déu (qui luat phan
b6 déu) c6 thé dung cac dang thirc gan ding sau day:

2,57

pix)=—— o L (3.11)
b-a nc
Tu d6 ta céd: |
= b“fa (3.12)

O day: n - s8 chi tiét dugdc kiém tra ;
¢ - gia tri cha khoang chia;
a va b - cac gia tri gidi han cla dai lugng ngau nhién x.

Khi o - 2\/& va b -a=20+/3, céng thic (3.12) c6 dang:
3
ng
fr= (3.13)
26\/§

tb o
va sal léch

N&u gia sif gia tri trung binh cla loat chi tigt X = 2

b-a

23

binh phuong trung binh s = thi cé thé xac dinh a va b béng cach
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giai hé hai phuong trinh nay (X va s). Nhu vay ta co:
=X 53 (3.14)

=X sJ 3 (3.15)
Vi dy 3.4
Trong bang 3.8 (d cac ¢ét 1+ 3) cho sb liéu phan bo thuc nghiém
clla dai luong ngau nhién x. Hay so sanh phan b6 thuc nghiém véi
quy luat xac suat déu (phan bé Iy thuyét).

Bang 3.8 phan bé thuc nghfem cta dai :‘u’cmg ngau nhién X

Khoang piem r
chia x giua f, xf, x,- X {x,- Xy f(x, - X)?
{tor - dé'n) X, :

. 0.02-0,04 (0,03 13 0,39 | -0,064 0,0041 00,0530
0,04-0,06 0,05 15 0,75 | 0,044 00,0019 00,0280
0,06-0,08 0,07 16 1,12 | -0,024 0,0006 0,0096
0,08-0,10 0,09 12 1,08 | -0.004 | 0,00001 (,0001

- 0,10-0,12 a,11 14 1,654 0,016 0,0002 0,0028
0.12-0,14 © 013 ! 11 143 3,036 0,0013 0,0143
0,14-0,16 0,15 10 1,50 0,086 0,0031 0,0310
0,160,118 | 017 | 9 | 156 | 0,076 | 00058 | 00520

100 937 0,1908 ~ 0,191
B B i e |

E)e tlnh Xvas trong bang 3.8 (3 cac cot 4 -7 )can tlnh them cac
s6 liéu phu.
Dua vao s6 liéu clia bang 3.8 ta co:

2%k

X o 937, - (),094

o100

{Zf(x X’ B

5 \j - 0,044

n 100
Theo céng thirc (3.12) va khi b-a = 2sv3 , ta cé:

(. 100002 o

2.0,044.1,73

Theo cbéng thirc (3.14) va (3.158):
a=0,094-0,044.1,73=0,094 -0,076 = 0,018
b =0,094 + 0,076 = 0,17
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Hinh 3.4 1a cac duong cong phan bd ly thuyét va thuc nghiém
clia qui luat phan bé déu (qui luat xac suat déu).

; |
4 i_ ' !
T i |
0 | _ 1

. - H JR ».
0.03 0,05 0,07 0,09 011 0,13 0,15 0,17 x

R —

Hinh 3.4, cac dudng cong phan bé theo qui luat xac suat déu
a - duong cong thuc nghiém: b - dudng cong ly thuyét.

3.3 XAC DINH PAC TiNH CUA QUI LUAT PHAN BO LECH TAM
Qui luat phan bé léch tam 1a qui luat mét thong s6, do d6 dé tinh
ham phan b6 cla dai lugng ngau nhién R:
o2
F(R)=1: e
can phai biét thong s6 ¢ ma théng s6 nay c6 quan hé véi R va o,
bang cac phuang trinh sau:

o= (3.16)
i
2
G- }"'* (3.17)
i
2_
Vo o2

Khi tinh gia tri trung binh X, va sai léch binh phudng trung binh
S, cé thé thay rang X, =R va S, ~o, (Rva o, la gia tri trung binh
va sai l1éch binh phudng trung binh cla loat Idn N chi tiét).

Cac gia tri cha F(R) tuong (ng vdi R dugc xac dinh theo phu luc
1Y)

11. Dung phu luc nay cé thé tinh dugc gia tri F(R) ly thuyét (ng vai
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mdi gia tri R va theo F(R) c6 thé tinh dugc tan s6 hay tan suét Iy
R

G

thuyét clia qui luat. Khi tinh
Vidu 3.5 -
Trong bang 3.9 (6 cac c6t 1,2) cho phan bé clia d6 ovan (pm)
clia truc vai sé truc trong loat la n=100. Gia tri trung binh X, = 12,52
va sai léch binh phuong trung binhS, =6,6um . Tinh f.

can chon R 1a gidi han trén (R, ).

Bang 3.9. Tinh £ theo qui ludt phan bd léch tam

| Khoang chia ‘ R | 'z
R, f, —ma F(R) — ¥
(te-dgn) || ¢ S L P
1.2 3 4 R <SR AU
0-4 10 G4 0,077 0,08 8
4-8 15 0,8 i 0,274 0,20 20
8-12 25 1,2 0,513 0,24 24
12 -16 20 1,6 0,722 0,21 21
16 — 20 18 2,0 10,865 0,14 14
20-24 8 2.4 | 0,944 0,08 8
24 - 28 2 2,8 0,880 0,04 4
.. 2832 2 32 | 0894 | 601 | 2
[ [ A A BT
Gida st S, ~c, theo cong thirc (3.17) ta ¢é:
6.6

= 10
3,14

v

2

Trong bang 3.9 (3 cac cot 3,4,5) cho thém cac du liéu dé tinh
D€ tinh cdt 5 (bang 3.9) can ldy F(R) & dong sau tror di F_(R)d
dong trudce. Vi du, 8 dong th hai-

B 0.274-0,077 - 0,20,
n

& dong thir ba: B 0.513-0,274 20,24
n

& dong thif ti — - 0,722-0,513=0,21v.v.
n .
Cét s6 6 dudc xac dinh bang cach nhan cdt s6 5 vai 100. Hinh 3.5
la cac dudng cong phan bo ly thuyét va thuc nghiém ctia qui luat 1éch
tam.
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—<(.) _i

8 12 16 20 24 28 32 R
Hinh 3.5. Cac dugng cong phan bé cha qui luat 1éch tam
a- dudng cong ly thuyét; b - dudng cong thuc nghiém

3.4 XAC DINH DAC TINH CUA QUI LUAT PHAN BO MOBUN HIEU
HAI THONG SO
Béi vai qui luat nay ¥ 1a gia tri trung binh con s, 1a sai léch binh
phuang trung binh. Cac théng sé Iy thuyét tuang tmg 1a M, va o, co
nghia la khita gid s T~ M, va s ~c_ta xac dinh:
M, T
o s,
Sau do theo phu luc 7 xac dinh p, va theo phu tuc 8 xac dinh S, -
Ta tinh:

A, (3.18)

G 5
GI) = _r = —
GP Gu

(3.19)

Tiép theo d6 v8i mai gia tri ta xac dinh p_ = = (r_dugc chon gia tri

s

trén cla khoang chia).
Theo cac gia tri p ta tinh t'=p -p  va t"=p +p,. Sau d4 theo
phu luc 1 xac dinh ®(t) va @(t"). Khi c6 ®(t) va d(@") ta tinh

F{p) = @(t')+ d(t"). Dua theo F(p)ta tinh L va {' (xem vi du 3.3).
n
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Vidu 3.6
Trong bang 3.10 (& ¢ac cét 1,2) cho phan bé thuc nghiém cia dai
lugng ngau nhién r (sai léch d6 day cla bac dudc do bang mm). Gia
tri trung binh ¥ 0,009 mmva s =0,006 mm. Tinh F(g) va f.
Giasl M, =T va o, s, =0,006 fa tinh:
0,009
s, 0,006
Theo phu luc 7 ta xac dinh p =11 va theo phu luc 8 ta co
o, = 0,824 khi dé :

1.5

= 9,006 =0,0073
0,824

G s

0

Q |;f‘|
¥

Tiép theo dé can tinh p ,t', t', ®), @), F(p), r va f trong
n

cac cot 3 : 10 (bang 3.10).
Hinh 3.6 14 cac dudng cong phan bé Iy thuyét va thuc nghiém clia
qui luét mddun hiéu hai thong s6 .

£

: i
IRARN
a 4
20 N

| \
16

5 &

.
S

0 2 6 10 14 18 22 26 30r

Hinh 3.6. Cac dudng cong phan b cla qui luat
médun higéu hai théng so.
a - dudng cong Iy thuyét
b - dudng cong thuc nghiém.
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Chuong 4

PHUONG PHAP CHON

4.1.KHAI NIEM

Khi nghién c(u dé chinh xac gia céng ngudi ta khong thé kiém tra
(hay thi nghiém) tat ca cac chi tiét vi lam nhu vay sé tén rat nhiéu thoi
gian, chi phi cho dung cu, nang ludng v..v, nghia la hiéu qua khéng
cao. Vi vy, nguai ta xay dung phuong phap nghién clru ma chi can
thuc hién doi vt mét sd chi tiét nhat dinh. Phuong phap nghién cliu
d6 dudc goi la phudng phap chon. Ngudi ta phan biét mét s6 hinh
thifc chon nhu sau:

1. Chon ldp lai. Theo phuong phap nay thi chi tiét sau khi dugc
chon ra d& kiém tra lai dudgc quay trd vé loat dé tham gia vao qua
trinh chon ti€p. Vi du, loat I1&n chi tiét c¢6 1000 chi tiét: ta can chon ra
10 chi ti€t ( loat nhd ) dé kiém tra, ta |am nhu sau : chon 1 chi tiét dé
kiém tra, sau d6 lai bo chi tiét nay vao trong loat va dio 16n cing 9
chi tiét chua dugc kiém tra réi chon chi tiét thi 2 ra dé kiém tra. Sau
khi kiém tra xong, chi tiét th&r 2 nay lai dugc quay vé loat va dao Ién
v8i 8 chi tiét chua dugc kiém tra va chi tiét tht nhat da dudc kiém
tra.Qua trinh nay dudc thuc hién cho dén chi tiét tha 10.

2. Chon khoéng lap lai. Cach lam clng dudc thuc hién nhu trén,

nhung chi tiét khéng dudc dua trd lai sau khi d3 kiém tra.

3. Chon s6 lutgng nhd. Chon sé lugng nho dugc thuc hién khi s8

lvong chi tiét < 25.
4. Chon s8 lutgng lon.Chon s6 luong 16n dudc thuc hién khi sé
lugng chi tiét nam trong khoang 50 + 100.

4.2. NHIEM VU CUA PHUONG PHAP CHON
Phuang phap chon cho phép giai quyét hai van dé:
- Xac dinh quy luat phan bé clia dai luong ngau nhién.
- Kiém tra gidi quyét vé quy luat phan bé va cac dic tinh cla né.
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Van dé thir hai sé& dugc nghién ciu & chuong 5.

o} chu’dng nay nghlen cliu van dé thir nhdt.Trén co sd cla quy
luat s6 16n cb thé khang dinh réng, néu loat I&n chi tiét phan bé theo
mét quy luat nao dé thi loat nhd chi tiét (dudc chon tir loat 16n) sé
phan bé theo qui Juat nay. Két luan nay cang chinh xac khi sé chi tiét
trong loat nho cang tang.

Dua vao phan bo thuc nghiém cé thé xac dinh sd bd phan bé ly
thuyét. Nhung dé cé két luan chinh xac phai dung cac chi tiéu dé
danh gia (xem chugong 5).

Trong nhing trudng hap khi quy luat phan b8 da duoc biét trude
thi nhiém vu dat ra la xac dinh cac dac tinh cla quy luat dé. Vi du, doi
vGi qui luét chudn (quy luat Gaus) can xac dinh gia tri trung binh X
(cta loat 1dn chi tiét) va sai Iéch binh phuong trung binh o, (cGa loat
I&n chi tiét).

Tuy nhién, d€ danh gia X.va o, ¢b thé tinh Xva s ca loat nhd
chi tiét (dugc chon ra t loat 1dn chi ti€t) vdi mét sai s6 cho phép nao
do.

4.3. TINH CHAT CUA GIA TRI TRUNG BiNH VA PHUONG SAI

Gia tri trung binh X va phuong sai s? cQa loat nhd chi tiét ¢ cac
tinh chat sau day :

1. Néu s6 lugng chi tiét n dugc chon di 16n thi X (gia tri trung
binh) va s* (phuong sai) sé gan bing X.(X~X,)vas’~ ¢’ (Xo va
o, la gia tri trung binh va phuong sai clia loat 1an chi tigt N).

2. Sai s8 tinh toan clla X, theo X phu thudc vao s6 chi tiét n
trong loat va bang :

8
2 (4.1)
Vn
Sai sé tinh toan cla o, theo s phu thudc vao sé chi tiét n trong
loat va bang :

+ — (4-2)

3. Néu dai lugng ngau nhién x trong loat 16n chi tiét c6 phan bd
chuan véi gia tri trung binh X, va phuong sai ¢ thi cac gia tri trung
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binh x cla nhidu nhém nhé dude chon sé& phan bd theo quy luat nay

vdi gia tri trung binh _)E S ?0 va phuong sai O'f — C_TU_ )
’ ¥
Vi du : 1000 chi tiét dudc chia ra 10 nhém, méi nhém cd 100 chi

tiét vai gia tri trung binh 13 x, khi d6 gia tri trung binh cia 10 nhém
nhd chi tiét 1a X.

4. Khi phuong sai o (cla loat I6n chi tiét) khéng tinh dugc ta cd
thé xac dinh o’ (cha céc gia tri trung binh thudc nhiéu nhém nhod chi
tiét) theo cong thic -

) _ 8
G = —

X

(4.3)

n

3 day: §? - phuong sai cla nhém n chi tiét dude chon. N6 dudc
xac dinh theo cong thlc sau:

) ]Zm_]:fl(xi - ?)2

n

82

= G (4.4)

2

5. Céng thic o2 = 2% ~ > dang cho trudng hop chon Iap lai,

n n
con trong trudng hgp chon khéng |ap lai phai dung cong thic :
1 1
o= [t Lo
=14 (4.5)

O day : n - s6 chi tiét trong nhém nhd dugc chon ;
N — s8 chi tiét trong loat 16n.

TU cac tinh chat cha gia tri trung binh va phuong sai trén day ta
thay, dé chinh xac tinh toan cha X, va ol tang khi s8 chi tiét n dugc
chon tang.

Tuy nhién, trong thuc té thudng han ché& s6 chi tiét n dudge chon
nhat dinh, do d6 can phai danh gia dé chinh xac tinh toan ctia X, va
X clla o, va s.

4.4. PANH GIA PO CHINH XAC TINH TOAN GIA TR| TRUNG
BINH CUA LOAT CHI TIET DUA THEO SO LIEU CUA NHOM
CHON '

Ta ky hiéu d8 chinh xac cha déng thiic X, ~ X bang chit €. Khi
d6, xac dinh dé chinh tinh todn gia tri trung binh cla loat chi tiét theo
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s6 liéu ctia nhdém chon la xac dinh xac suit o ma X, nam trong gidi
han Xt ¢ vdiec >0, cdnghiala

P(X-e< Xo < X+g)=a (4.6)
DE xac dinh xac sudt o ta diing céng thirc -
X%,
- (4.7)
a

Néu loat chi tiét (N chi tiét) phan bé theo quy luat chudn thi t vdi
moi gia tri cha n chi tiét s& phan bé theo quy luat Student, Quy luat

nay dudc viét dudt dang:
LI

¢ t: Y
S(t)=C Ll'f- ﬂ (4.8)

G day - S,(t) — ham vi phan clia phan b6 t ;
C- hé s6 phu thudc vao bac tudo k = n —1,
+1)
I.,(kf IJ
c=—2/_
- "
-\/kn,l"(- |
v2)
Ky hiéu " (k) la cha ham sé I"'ama
Tir cong thic (4.8) ta thay, phan bd Student chi phu thudc vao t
va bac tu dok =n-1. Vi vay khi cho xac sudt o cé thé xac dinh

dudc mét sd dudng t, ma no chi phu thudc vao o va n theo dang thirc
sau:

=P (-ta<t<ty)= [S(pde=2[s mdt (4.9)
L, ]

E‘_il’l .
Khit = |——-—| vé€ trai clia céng thirc (4.9 ) trd thanh:

G?{
“z ~—><"|:I' _ _ _
a=P(-t,< <t.)=P(X-tuo, < Xo< X+t,.0) (4.10)
That vay - |
=P (X-1.0, < Xo< X+too,) = 2['$, (et (4.11)

Khi dt t..c, = ¢, ta co:
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0=P(X-e< X< Xve)= 28,0 (4.12)
4]

Gia tri t, dugc xac dinh theo phu fuc 2. Dung phu luc nay cho
phép xac dinh mét trong 3 gia tri - xac suét a, d6 chinh xac ¢ hoac sé
chi tiét n (khi cho trudgc 2 gia tri).

Vidu 4.1

Nhém chi tist dude chon ¢é n = 15 véi gia tri trung binh X = 20,4
va sai |&ch binh phuong trung binh s = 0,8. Hay xac dinh gia tri trung
binh X, cla loat I6n N chi tiét.

Giai:

Gia tri trung binh X, dugc xac dinh theo céng thic sau:

X-g< X< X +5

o) day:

5
Jn

Né&u cho xac sudt o« = 0,98, theo phu luc 2khik=n—-1=15-1=
14tacodt, = 2,62

Vivay :

e= b.o =t

08
J1s

Do d6 gia tri trung binh X, cla loat In N chi tiét sé ia :

20,4 - 0,54 < Xo< 20,4 + 0,54

Hay : 19,86 < X, < 20,94

Vidu 4.2

Xac dinh s6 lugng n chi tiét clia nhém dude chon dé xac dinh gia
tri trung binh cta loat 16n N chi ti€t v6i dé chinh xac e =+ 20 va xac
suat o = 0,95.

Giai:

Vi e=t.0_ chonént, =2 Theo phu luc 2 khi o = 0,95 ta tim
t, = 2 d& xac dinh s8 chi tiét k (k = 60).

Nhungk =n-1,chonénn=k+1=60+1=61.

Néu n < 20 thi phan bd Student c6 thé dudc thay bang phan bé
chudn va khi do:

g = 2,62 =0,54

Pty <t<ty) =20 () (4.13)
Nhung B
P-t,<t<t )= P(X-g< Xo< X+e)=a (4.14)
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That vay
o= 2D (ty ) (4.15)
Vi
5
te.o =t,— =¢ 4.16
X \/H ( )
Va ky hiéu Lo o O.tacde= t,o. =q,s

Jn
Giai phuong trinh (4.16) d8i vdi n, ta dugc:
2 2
NP L (4.17)

2 2 2 2
Z q..s I

Vidu4.3
Xac dinh s& chi tiét n duge chon néu mudn tinh gia tri trung binh
X: clia loat I16n N chi tiét vdi xac sudt « = 0,95 va do chinh xac & =
0,1s.
Giai:
Theo phu luc 1, v8i xac suat o =2¢ (t, ) = 0,95 thi t, = 1,96 .
Nhu vay, khi € = q,.s = 0,1 s, theo c¢ong thic (4.17) ta cé:
> ]%— =384
0,1°
Phuong phap danh gia dé chinh xac tinh toan gia tri trung binh
cha loat chi tiét theo s6 liéu clia nhém chon trén day chi thich hap khi
nhom chon n chi tiét dugc 13y ra tr loat 16n N chi tiét c6 phan bé theo

quy luat chudn. N&u n chi tiét trong loat I6n N khdng phan bd theo qui

luat chu&n thi xac suat o va dé chinh xac ¢ (cta dang thife Xo~ X)
dudc tinh theo cac cong thirc (4.15) va (4.16) chi cé gia tri gan ding .

4.5. DANH GIA DO CHINH XAC TINH TOAN SAI LECH BINH
PHUONG TRUNG BiNH CUA LOAT LON CHI TIET THEO SO
LIEU CUA NHOM CHON.

Trong thuc té, d6i khi can xac dinh sai léch binh phuong trung
binh o, cla loat I6n N chi tiét theo sai léch binh phuong trung binh s
clia nhém chon n chi tiét (khi n < 25).

Béi v6i nhom nhd chi tiét thi s duge tinh theo céng thide:

JZ(X - Xy

— (4.18)
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Céng thirc nay khac cong thifc (1.23) & chd la mau s6 ta datn— 1
(thay cho n) v6i muc dich dé b lai sai s6 hé th6ng xuat hién khi danh
gia o, theo s véi s6 chi ti€t n nho.

Nhiém vu cia viéc danh gia dd chinh xac tinh toan sai léch binh
phuang trung binh cta loat chi tiét theo s& liéu clia nhém chon la xac
dinh xac suat o clia dang thic o, ~ s v6i d6 chinh xac clia né bang &:

P(s-g<gy< s+e)=a (4.19)

Néu biét ring dai luong ngau nhién x phu thudc loat Ign N chi tiét
phan bé theo qui luat chuan thi dai lugng x*:

, _ (n-1Ds" ks’

3 3
Gy G,

X

s& ¢6 phan bé c¢é t&n goi la phan bd ¥’
Ham vi phan cla ham phan bd nay (hay mat dé xac suat cla dal
lugng %) cb dang:

1

SRR
A — (4.20)
r(ka'é
L2
O day: ¢ > 0.
Nh& ham phan bé nay cé thé tinh dugc xac sut o
=P (S-c<0,<8+¢) (4.21)

P& xac dinh « ta gid sir s - £ > 0 va bién déi bat dang thic trong
ngoac nhu sau -

L 1 1 (4.22)

s+te ©, $-€
Nhan cac vé cha bat ding thic (4.22) vai sk :

k< ek (4.23)

ste c, § - &

Néu dat £ . q, va e = sq, ta dugc :
5

ook

I +q, . 1 - q,

(4.24)
Hodc -
k 5 k

TSK < 3
(1+q,) (1-q)
Xac suat cha bat dang thirc nay bang tich phan :

(4.25)
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k
k .kt
Pl——<y < ——— 1= [ o0y’ =L(q..5) (4.26)
(1+q,) 0-a))
(1-y, ?
Nhung vé trai clia phuang trinh (4.26) la céng thic bién déi cla
Xac sudt :

P(s-e<gy<s+g)=q (4.27)
Do dd, ta c6 thé viét :
P(s-e<gy<s+e)=L(q,k) (4.28)

Hoac :
P(s-q.8<c,<s+q.8)=L(q,k) (429
Gia tri cla tich phan L(q,, k) dugc xac dinh theo phu luc 3. Nhu
vay, theo phu luc 3 ¢ thé xac dinh xac suat «, ¢b nghia & xac suat
ma sai sé tinh toan cla o, so vdi s khéng vuot qua s = q_.s .
Can nhd rang néu s < ¢ thi bat dang thitc ban dau cla o,
S-e<po,<ste
phai hay bang (vi o, phai luén luén dugng):

0<g,<s+e (4.30)
Trong truong hdp nay bat dang thirc cda y ¢6 dang:
Yk 2 < oo (4.31)
I'+q,
va xac sudt cia nd xéc dinh bang tich phan:
L, k)= | ol )y’ (4.32)
k
iy ¥
2 en £
O day - q,==>1
s

Gia tri cla tich phan nay cling dudc xac dinh theo phu luc 3.

V@i cac gia tri cla xac suat L(q,, k) ta c6 thé gidi quyét ba van dé
sau day:

1. V@i do chinh xac ¢ = q,.s va s6 chi tiét n dugc chon cbé thé tinh
xac sudt o dé chog,~ s . .

2. V@i xac sudt o d€ cho o, ~ s va s6 chi tiét n dudc ciion cé thé
tinh d6 chinh xac ¢ = q_.s.

3. V&i dé chinh xac ¢ va xac suat o dé cho o, ~ s ¢b thé tinh s6
chi tiét n can phai chon.
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Vidu 4.4
Véi s6 chi tiét trong nhédm chon n = 15 tinh dudc sai léch binh
phudng trung binh s = 0,6. Hay xac dinh xac suat o cla dang thic
Oy = § Khi d6 chinh xace = 0,12
Giai:
Theo phu luc 3 ta co:
k=n-1=15-1=14

Va

Nhu vay, xac sudt o = 0,701

hay: P{(06-012<0,<06+0,12)=0,701
P{048<¢5,<0,72)=0,701

Vidu 4.5

Hay xac dinh dé chinh xac ¢ clia dang thiic o, ~ s v8i xac suat
a=096néun=15vas=012.

Giai:

Theo phu luc 3 ta tim dugc q, = 0,5khik =n — 1
o = 0,96.

Nhu vay :

15-1=14va

I

&€= 0.5=050,12=0,06
c,=51+e=0,12+0,06

Hoac 0,06 < ¢, < 0,18.

Vidu 4.6

Hay xac dinh n khi s khac ¢, mét gia tri + 0,2 vdi xac suét
¢ = 0,96.

Giai:

Ta co:

£=0.5=-025s

Chonéngq, =02

Theo phu luc 3, khi g, =0,2 va « = 0,96 ta tim dugc k = 60.

Nhung k = n -~ 1, do dé:

n=k+1=60+1=61.

Phudng phap danh gia d6 chinh xac cla dang thic o, ~ S trén
day thich hop déi vdi s6 luong n bat ky chi ti€t cha nhém <hon. Tuy
nhién, khi n > 20 phudng phap s& ddn gian hon.

Néu n > 20 thidai lugng t = m O day o, = o

s -
= & == phan
o, J2n v2n

bé theo quy luat chuan, cho nén:
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P-t.<t<t)=20(t,) (4.33)
Nhung v& trai clia dang thiic nay c6 thé dugc vidt nhy sau:
P-ta<t<t)=P(s-to,<g,<s t+t,.0,)
Néu dat t,c, = ¢, ta dugc:

P(s-e<ogy<s+g)=a {4.34)
That vay :
o =2 (t,) (4.35)
. t,.s
Vi t.o, = 2= =¢ 4.36
Jon (4.36)
Cho nén :
t2 %2
n= fut 4.37
2.¢° ( )
Khi dat -
t N
g, = —— vat,o, = q.s
J2n
2
ta dugc - n= _te (4.38)
2.q;
Vidud4.7
Xac dinh sd chi tiét n trong nhém chon, néu biét o = 0,95 va
q, =02
Giai:

Theo phu luc 1, khi o = 0,95 ta tim dugc t = 1,96 va theo cong
thirc (4.38) ta c6 -
2
n= q.l’?_é__‘ =48
202°

Vidu4.8

Xac dinh dd chinh xac £ cta dang thiic o, ~ s Vi xac suat o =
0,95né8un=50vas=0/1.

Giai:

Theo phu luc 1, khi o = 0,95 ta tim duoc t = 1,96 va theo cong
thirc (4.3€) ta co:

1,96.0.1
g= 2 —— =002
J2.50
That vay, o, = 0,1 + 0,02 hay 0,08 < 5, < 0,12

Vidu4.9 .
Xac dinh xac sudt a ctia ddng thitc o, ~ s néun =50 vaq=0,1.
Giai:
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t..8
Vi g = 2
Jan
nén: t, = &v2n = O‘IS\/% =O,]\/E--- 0,1\/5,5_0= ]
S 5

(0 daye=q.5=01s)

Theo phu luc 1, khi t, = 1 ta co:

o =20 () =20 (1) =0,6827

Ghi chir Néu chon n = 100 thit, = 1,42 va o = 0,844,

Khi n = 200 thi t, = 2; « = 0,954 c6 nghia 1a khi n tang, xac suat «
clia dang thirc o, ~ s (v8i 6 chinh xac &) tang.

Phuong phap danh gia dé chinh xac cla dang thic o, =~ s chi
thich hgp khi dai lugng ngau nhién x (n&m trong loat 16n N chi tiét)
phan bé theo qui luat chudn. Néu phan bé ctia dai luong ngau nhién
x khéng theo qui luat chuan thi viéc xac dinh sai léch binh phudng
trung binh s clia nd chi dugce thuc hién véi dd chinh xac nhat dinh doi
vai s6 chi ti€t n I18n trong nhém chon. Trong trudng hop nay, sai léch
binh phuong trung binh o, cta loat I1é6n N chi tiét khac sai l&éch binh

3s
Jan'
4.6. DANH GIA CAC THONG SO CUA QUI LUAT PHAN BO
CHUAN NHO KHOANG TIN CAY

Bat ky mét phuong phap danh gia nao dudc tinh theo sé liéu cla
nhém chon déu mang tinh chat gan dang. Vi vay, né chi ¢é v nghia
trong trudng hgp khi ¢6 gidi han sai s8 cé thé xay ra, hay néi cach
khac la phai c6 khoang ma trong dé ¢é gia tri thuc cla théng s6 can
nghién c(tu. Khoang dé ¢b6 tén goi la khoang tin cay (hay vlng tin
cay), con gidi han clia né dudc goi 1a gidi han tin cay.

Dudi day ta nghién clu cac khodng tin cay dé danh gia X, (gia tri
trung binh), phuong sai o va sai léch binh phuong trung binh ¢ cla
loat I6n N chi tiét.

phudng trung binh s ctia nhém n chi tiét khéng 16n hon +

4.6.1. Khoang tin cay dé danh gia X,
_Néu loat 16n N chi tiét phan bd theo quy luat chuan thi dai lugng
X - Xo

s)

x

i=

(cho nhém chon ¢é n di 13n) cling phan bd theo quy luat
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chuan vdi gia tri trung binh T= 0 va phudng sai Dt = 1. Vi vay, ddi vai
bat ky xac sudt P nao ciing cb thé xay dung gidi han tin cay cho gia
tri X. bang cong thirc sau:

P(X-to, < Xo< X+t,0 )=« (4.39)
Néu dat ¢ = > tach
% \/I’l
< . S v 8
= (X-t— < Xo< X +1— (4.40
G ST ’

Bai lugng t dude xac dinh nhd phu luc 1 theo xac suat o = 2 ¢(t).
Vi du, khi n = 100 véi xac sudt o = 0,95 ta ¢6 t = 1,96. Do dé,
khodng tin cay cé diém dau la X- 1,96—~— = X- 0,196s va diém

V1060

= X +0,196s. O bén trong khoang tin cay nay

5
V100
co gia tri trung binh X, chua biét véi xac suat 0,95,

Gia tri X + 0,196s la gii han tin cdy cho gia tri trung binh X. cda
loat 1dn N chi tiét véi mitc ¢ nghia 5% (mdc conghiag=1-o=1—
0,95 = 0,05).

Néu sé chi tiét dugc chon n < 25 thi dai luong t ¢6 phan bé
Student. Vi vay, trong truang hop nay gia tri t duge xac dinh nhd phu
luc 2theo giatnavak =n-1.Vidy,n=10va o = 0,95. Theo phu
luc 2tacot=2,26.

Khi dé giéi han tin cay clia X, sé bang:

X+226-> = X+0,72s

J10

cudita X+ 196

4.6.2. Khoang tin cay dé danh gia ¢’ va o

Néu loat 16n N chi tiét phan b theo qui luat chudn thi dai fugng
2
15 ¢6 phan bd x? vi s bac tudo k=n— 1.
o,
& day : n — s6 chi tiét cta nhom chon va s? — phuong sai cla
nhom chon.
Néu cho xac sudt o khi xac dinh gidi han tin cay cho o va xac

dinh mlc y nghia g = 1 - ¢, ta ¢6 thé tinh dudc (theo phan bé ¥ cla
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dai lugng &) hai gia tri x> gia tri y’ cho xé&c sudt P, =1 - % va gia
Gy

tri %! cho xac sust P, = % Khi d6, xac suat ma dai luong 2> n&m

trong gidi han tir 5 dén y} sé& bang o

2
ns )

Pt < <x)=a (4.41)
Gy
Hoac
2 2
—- <o)< = (4.42)
Xa X

Vdi cac gia tri E—;- va = ? ¢ thé xac dinh dugc gidi han tin cay
X2 Xi
cho o . Cac gia tri x° d6i véi P khac nhau dugce xac dinh theo phu luc

9.

Vi du, khi xac suata = 0,96 vagq=1-a=1- 0,96 = 0,04 cho
nhém chon cé n = 20 theo phu luc 9 ta cé:

Khik=n-1=20-1=19vaP,=1- 2 =1-0,02 = 0,98 thi

2
x =86 KniP,= 1= 0;;51_ = 0,02 thi 4% =33,7.
Do d6, gidi han tin cay cho o, sé& bang:
205" , 208
<o, <
33,7 8.6
Hodc:
0,8452 < o < 2,34
Banh gid théng s6 o/ nhd khoang tin cay [QHZJ cho phép
L%
_ N
danh gia théng s8 s nhd khoang tin c:zg\y[s‘\ﬂ1 ,S'\/n Jvc’)’i cung xac
4! %2
suattin cdy a. -
Néu ky hiéu ﬂ =2z, £ =z, ta cb:

Xz X
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P(25<0,<2,8)=q (4.43)

Cac gia tri z, va z, vdi xac suat tin cdy o = 0,95, dudc xac dinh
theo phu luc 10.
Bai vai nhdm chon ¢6 n 1dn ¢6 thé ding céng thic (4.34) va thay
ts

NS

£ =

9

o e (R T

Néu cho o = 2d(t ), theo phu luc 1 ¢c6 thé xac dinh dudc t va theo
t c6 thé tinh gidi han tin cay o,
Vidu, khin =100, o = 0,95, theo phu luc 1: 1= 1,96

Do d6: 1 - 20 _—1-014=086: 1+ —2°_ = 1,14, Nhu vay,

J2100 J2.100

gidi hén tin cay véi xac suit o = 0,95 sé la:
086s<g,<1,14s.
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Chuong 5

PHUGNG PHAP KIEM TRA
CAC GIA THUYET

5.1. NHIEM VU CUA PHUONG PHAP

Néu dudng cong phan b& thuc nghiém clia nhém chon n chi tiét
cd hinh dang gan giéng dudng cong 1y thuyét nao dé thi liéu ta cd thé
két ludn rang nhém chon n chi tiét nay dugc lay ra ti loat 16n N chi
tiét cling c6 quy luat phan bé tuong tu hay khéng?

Giai quyét van dé nay c6 mét y nghTa quan trong d8i vdi cac nha
nghién cdu, bdi vi biét qui luat phan b cba dai !u‘dng ngau nhién cho
phép rut ra t cac thi nghiém nhung thong tin b& sung.

Néu tién hanh hai loat thi nghiém, trong dé mét loat thi nghiém c¢6
tac déng cha yéu t& A va mét loat thi nghiém khong cb tac dong cla
yéu t§ A, két qua cho ta cac gia tri trung binh X va phuong sai s
khac nhau. Lic nay sé xuat hién hai van dé: yéu t6 A co anh hudng
dén hai loat thi nghiém mét cach cé qui luat hay khéng hodc nd chi
anh hUOng dén cac loat thi nghiém mét cach ngau nhién.

Dé kiém tra gia thuyét trén day cling nhu cac gia thuyét tuong tu
khac ngudi ta dung cac loai “chi tiéu” ma ching dudc gm la cac “chi
tiéu tuong thich“. Cac chi tiéu nay sé cho phép ta khang dinh hoac
ph dinh gid thuyét ma ta dé xuat.

5.2. KIEM TRA GIA THUYET VE QUY LUAT PHAN BO cUA DPAI
LUONG NGAU NHIEN
Bé xac dinh quy luat phan bé cla loat 16n N chi tiét dua theo
nhém chon n chi i€t cé thé dung chi tiu A cla Kénmadgordp hoac chi
tieu y? ciia Pirson. Chi tiéu A cho két qua chinh xéc ngay ca trong
truéng hop nhém chon cé n nho (vai chuc chi tiét).
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Dudi day ta khéng chirg minh & ma chi xét thit tu xac dinh né. B&
xac dinh ) trudc hét ta phai tinh ham thuc nghiém F, (x) va ham ly
thuyét F(x) cho méi gia tri cla dai lugng ngau nhién x cla quy luat
phén b8 ma ta gid dinh.

Sau do xéac dinh X theo céng thic:

A= F(X) - Fa(0) mue- Vo = D/n (5.1)

Bai vi F(x) = N, vaF,(x) = N, (0 day: N'_ va N, - tan sé tich Ity

n Y|
by thuyét va thuc nghiém; n - s& chi tiét clla nhém chon) cho nén thay
cho céng thdc (5.1) c6 thé ding cong thirc:
N -N_ —
)= Li_-\_%\/n (5.2)
n

Tan s6 tich Iy clia bat ky gia tri x, thi m nao bing tdng tat ca cac
tan sé clia x, trudc d6, bao gom ca tan s6 cla ban than nd, c6 nghia
la:

N = 3F (5.3)
il

o] day: m - s6 gia tri clia x;;
f.-tan s6 thir i clia gia tri x.
Vién si Kénmdgorop da ching minh ring déi véi cac dai lugng
ngau nhién lién tuc thi xac suat:
P(DVn <) =K(H) (5.4)
Oday: K() = 3 (-1) e

D6i vdi n 16n va bat ky gia tri nao ctia A > 0 thi
P(L) = 1- K@) (5.5)
Xac sudt P(A) duge xac dinh theo phu luc 12 (phu thuéc vao ).
Néu P(1)< 0,05 thi su khac nhau gitta F(x) va F (x) rat 16n, ¢6 nghia
la khong phai ngau nhién, do d6 gia thiét ciia ching ta vé quy luat
phan b cla dai luong x khong thé chdp nhan (bi ph dinh). Nguac
lai, néu P(%) > 0,05 thi gia thuyét dugc chap nhan (khing dinh).
BE thuan Igi cho viéc tinh toan chi tiéu A can lap bang 5.1.
Béng 5.1 tinh chi tiéu A
f | |

R I S A

— s — ._|. .

F,(x) - F(x)|
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F.(x) va F(x) duoc xac dinh theo phuong phap da trinh bay o
chucng 3.

Chi tieu y” dudc ap dung cho bat ky loat ldn N chi tiét nao nhUng
v&i nhém chon dd 13n cha n chi tiét, DE tinh ¥ trudc hét can tinh tan
s6 ly thuyét cho phan bo thuc nghiém, cé nghla la so sanh phan b&
thuc nghlem v3i phan bé ly thuyét dugc gia dinh. O day can chu y
rang, tan sé clia cac khoang chia clla gia tri x phal l&n hon 5. Néu
trong khoang chia nao d6 c6 tan s6 nho hon 5 thi tAn s6 dé phai dugc
ghép véi tan s8 cha khoang chia bén canh.

Chi tiéu y° dugc xac dinh theo cc‘mg thirc:

_pi-f)
56
2 o (5.6)
& day: m - s6 luong cac tan s so sanh;
f - tan s& thuc nghiém trong khoang chia th i ca x;
f' - tan sé ly thuyét trong khoang chia thir i cla x.
PE tién cho viéc tinh toan chi tiéu ¥* ta lap bang 5.2
Béng 5.2 Tinh chi tiéu ¥

Khoang _‘ G
amax | 1| oo [een)|ery | G200

L

(toedgn) ._ Y

2. X
Sau d6 can tinh s6 bac tu do k:
k=m-p-1 (5.7)

& day: m - s6 lugng tan s6 so sanh;

p - théng s6 cla quy luat phan bé (quy luat hai théng s6
cop=2)

Xac suat P(x?%) duge xac dinh teo phu luc 13. Néu P(x”) <0.,05 thi
gid thuyét vé qui luat phan b6 khéng dugc chap nhan. Néu P(x") >
0,05 thi gia thuyét vé qui luat phan bd dugc chap nhan.

Trong trugng hop khéng co bang tra P(x?) cb thé dung cong thic
sau dé danh gia:

-
7

A= { (5.8)
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Néu A>3 thi gia thuyet ve qu1 luat phan bd khéng dudc chap
nhén, con néu A<3 thi gia thuyét vé qui luat phéan bé dugc chap nhan

5.3, KIEM TRA GIA THUYET VE QUY LUAT PHAN BO CHUAN

Dé kiém tra gia thuyét vé qui luat phan bs chuin clia loat 18n N
chi tlet dua theo nhém chon n chi tiét ¢é thé dung chi tieu hoéc chi
tigu y°.

Trong trudng hop ding chi tiéu A cdn phai tinh ham phan bé thuc

nghiém F (x) va ly thuyét F(x) hoac N, va thuéc méi khodng
n n

chia cla x, con trong trugng hgp dung chi tiéu ¢? phai tinh tan sé thic
nghiém f va tan sé ly thuyét £,

Phudng phap tinh F(x), cha qui luat phan bé chuin

n
dugc trinh bay ¢ chuong 3. Vi vay, g vi du dudi day chi trinh bay

phudng phap tinh cac chi tiéu A va y%
Vidu 5.1

Theo s6 liéu cha cac vi du 3.2 va 3.3 (3 chuong 3), hay tinh cac

chi tiéu X, x% va kiém tra gia thuyét vé qui luat phan bé chuin.
Giai:

Pé tinh A theo cdng thic (5.2) ta lap bang 5.3 dua theo s6 li€u
clia bang 3.6 (3 chuang 3).

Tinh N, va N, dugc thuc hién bang cach cong thém cac gia tri f
hodc f' & hang sau véi t8ng gia tri cia f,, hoic £, & trudc db. Vi
du, N, & dong th(r ba (41) bing t8ng f, & cac dong thit nhat, thir hai va
thir ba (3 + 16 + 22 = 41) hoac N'_ & dong thir ba (38,4) bang téng
cac f' d cac dong thir nhat, tht hai, va thi ba (34+115+235~=
384)v...v,

Béang 5.3. Tinh A theo cong thirc (5.2)

X, f £ N, N, TN N
0,13 3 3,4 3 34 0.4
-0,11 16 11,5 19 14,9 4,1
-0,09 22 23,5 41 38,4 2.6
-0,07 25 | 2855 . B6 | 66,95 0,95
-0,05 19 | 21,15 | 8s 88 1 3,1
.0,03 13 9,30 98 97 4 0,6
-0,01 2 260 | 100 100 0

7y 100 100
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Theo cong thirc (5.2) ta co:
yo [Ny Nymax 41 g o
n 100
Theo phu luc 12 gia tri cha A = 0,41 tudng (ing véi xac suat P(x) =
0,9972. Xac sudt nay gan bang 1, vi vay gia thuyét clia chung ta vé
qui luat phan bé chuin cb thé chdp nhan dugc.
P& tinh 2 theo céng thic (5.1) ta can 1ap bang 5.4 dua theo s6
liéu cia bang 3.7 (& chuong 3).

Bang 5.4. Tinh A theo céng thac (5.1)

X ‘ f
o f — Fa(x) F(x) | Falx) - F(X) |
Tor | Bén o __

0,14 | -0,12 3 0,03 0,03 | 0,043 0,013

0,12 | -0,10 16 0,16 0,19 | 0,159 0,031

0,10 | -0,08 22 0,22 0,41 0,386 0,024

0,08 | -0,06 25 0,25 0,65 | 0,666 0,003

-0,06 | -0,04 19 0,19 0,85 | 0,873 0,023

0,04 | -0,02 13 0,13 0,98 0,96 0,012
20,02 000 I __2 0,02 | 100 : 0995 0,005

| 100 | 100 |

Theo cong thic (5.1) ta cé:
A = IF (X)-F(X)|max- vn = 0,031, 4100 = 0,31
Theo phu tuc 12 gia tri cla A = 0,31 tuvong Ing v8i xac suat P(x) =
0,9981
F.(x} trong bang 5.4 dugc xac dinh nhu sau:

Hang tht nhat c6 gia tri F (x) = —,
n

Hang thi hai cé F (x) = 0,03 + 0,16 = 0,19,

Hang thiba co F (x) =019+ 0,22 =0,41 v.v.
F(x) trong bang 5.4 dudc xac dinh nhu sau:

- “t - . - X N s n E] =
Trudc hét can tinh t = 2w = (X, max 12 QiG1 han trén cua khoang
8

chia). Khi cé t, ta xac dinh ®(t) theo phu luc 1. Tiép theo d6, xac dinh
F(x) = 0,5 + D(t).
Vi du, d hang thir nhat cia bang 5.4:
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S0 0072 o
0,028
(trong trudng hop nay x, ... = -0,12; X =-0072 va s = 0,028).
Theo phu luc 1, ®(-1,71) = - ®(1,71) = -0,457, vay F(x) = 0,5 +
(-0,457) = 0,043 (gia tri F(x) § dong thir nhat).
Tinh chi tiéu %” dugc thuc hién nha bang 5.5 dudc thanh lap theo
s6 liéu clia bang 5.3.

t =

Bang 5.5 Tinh chi tiéu

_____ _ox £-f)"
ST f fr, -1 | (g-r0y2 | (BoF)
tir dén i ‘ | (l l) f.i
0,14 | 0,12 | 3 3
19 14
012 | 0,10 | 1] | 11 5 25 1,78
0,10 | -008 | 22 23 1 1 0,043
0,08 | -006 | 25 29 4 16 0,550
006 ! -004 | 19 22 3 9 | 0410
0,04 | -0,02 13 9 3 9 0,750
L5 12
002 © 000 | 277 | 3]
I e B e

Vi tan s6 cla cac dong thi 1 va dong th 7 nho han 5 cho nén
chiing dugc ghép (dudc céng) véi cac tan sé cla cac dong bén canh,
Theo bang 5.5 ta c6 x? = 3,53. S6 bac tu do k =m — p-1=5-2-1=2
(0 day: m — s6 dong hay s6 t3n s6: p = 2 — 56 théng s6 cda qui luat
phan bé ). Theo phu luc 13 gia tri xac suét P(x*) = 0,18. Xac suét
nay ldn hdn xéc suat tin cay q = 0,05, do dé theo chi tiéu ¥’ thi gia
thuyét cha ching ta vé qui luat phan b6 chudn duoc chdp nhan.

5.4. KIEM TRA GIA THUYET VE SU BANG NHAU CUA HAI GIA
TRI TRUNG BINH

Gia st tir mét loat Idn N chi tiét ta chon hai nhém vai sé chi tiét n,
= N, va két qua kiém tra dai lugng x cho ta hai gia tri trung binh X, va
X,. Can phal cé két luan 1a cac gia tri X, va X, khac nhau ngau
nhién hay khéng ngau nhién. Néu X, va X, khac nhau nhiéy (khac
nhau khéng ngau nhién) thi phuong phap qui hoach thuc nghiém
khong dung hodc qua trinh tinh toan sai. Trong trudng hop ngudc lai
Xy va X, khac nhau khéng nhiéu (ho&c khac nhau ngau nhién) thi
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phudng phap thuc nghiém dang va qua trinh tinh toan hoan toan
chinh xac.

Van dé ciing dudc hiéu tuong tu nhu khi ta nghién clu anh huong
cha cac yéu 16 cong nghé tdi d chinh xac gia cong. Néu cac két qua
thuc nghiém co yéu td A va khéng cd yeu td A cho ta cac gia tri X,
va X, ma cac gia tri nay khac nhau ngau nhién thi yéu té6 A khéng
anh hu’cmg tdi d6 chinh xac gia céng (hay thong sd nghién clru nao
d6). Trong trudng hop nguoc lai, néu ¢6 gia tri X, va X, khac nhau
nhiéu (khac nhau khéng ngau nhién) thi yéu t& A s& anh hudng dén
théng sé nghién clu.

Cudi cling, trong thuc t& cd thé xuat hién mot van dé nhu sau: iiéu
hai nhém chi tiét n, va n, co cling thudéc mat loat 1dn N chi tiét hay
khéng? Van dé nay dudce khang dinh néu X, va X, khac nhau khéng
nhiéu (khac nhau cé tinh ngau nhién), trong trudng hap nguoc lai, n,
va n, khéng thudc loat 16n N chi tiét. .

Dudi day ta xét hai triéng hop:

1. Cac nhom chi tiét duoc chon tir loat 16n N ¢6 phan bé chuan.

2. Cac nhém chi tiét dude chon t loat 1dn N khong phan bé theo
qui luat chuan.

D6i véi truang hop thi nhat, danh gia su khac nhau clia X, va X,
dugc thuc hién nhd chi tieu Student t:

t = Xio Xz (5.9)
S«

Chi tiéu t s& phan bé theo qui luat chudn va c¢é thé duoc danh gia

nhd phu luc 5 (xac sudt P(if| >, )). S, dudgc tinh theo céng thic:

s(o % Pre(s %)
S = - e (5.10)
* ntn, =2 \ n.n,
Nhung ta cé:

_]_ v 2 — o ya _-— z _ w2
- Z(x X) s va Z(x X) s°.n
Cho nén cbng thic (5.10) dudc thay bang:

n,s +n,s; |n +n
S = 11 Z'i_ 1 z (511)
* n,tn, -2 yn tn,

Thay gia tri cia S tir cong thirc (5.11) vao cdng thirc (5.9) ta
dudc:
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Xi-X: fn].rtg(r1]+ng—2)

\/n].sf-f-nz_si \{ n,+n,

t

(5.12)

X-X;, s va s; - cac gia tri trung binh va phuong sai cha n,van,

Khi danh gia t theo phu luc 5 can 18y k=n,+n, -2.

P(lf =+, ) 1a xac suét clia gia tri ngau nhién t ma ching khéng nhé
hon gia tri quan sat t,. N&u xac suit P<0,05 thi gia thuyét cta ching
ta vé su bang nhau cla 2 gia tri trung binh X, va X, la sai, ¢6 nghia
2 ching khac nhau nhi€u. Néu xac suat P(ji| > ¢, ) 16n (khi P> 0,05) thi
gia thuyét clia ching ta vé sut bing nhau clia cac gia tri trung binh
X, va X, la dung (chdp nhan dugc).

Phuong phap danh gia su bang nhau cda cac gia tri trung binh X,
va X, trén day chi thich hgp véi n < 25,

Néu n > 25 thi chi tiéu't dugc tinh theo cong thic:

‘X] ~ Xz

t= (5.13)

Vidy 5.1

Trén may ty déng cd gia céng cac bac vdi duong kinh
D= 20"’mm, nguai ta chon hai nhém chi tiét (méi nhém gém 5 chi
ti€t) trong thai gian khac nhau. Két qua do dudng kinh clia bac dugc
ghi trong bang 5.6.

Bang 5.6. Két qué do luong dudng kinh clia bac

$6 thiy tu cua 86 thir tu cla chi tiét X
nhém chon 1 : 2 3 4 5

Nhém 1 20,05 | 20,08 | 20,1 | 20,1 | 20,09 | 20,084 | 0,0004
Nhém 2 20,10 | 20,15 | 20,05 | 20,08 | 20,10 | 20,096 | 0,0013

Gia sl duong kinh bac phan bé theo qui luat chugn. Vi cac nhém
chon dugc thuc hién tir m6t may cho nén cé thé cho rang: o’= c2.

Gia thuyét cla ching ta nhu sau: cac nhém chon ¢é gia tri trung
binh bdng nhau (X, % X,), hay néi cach khac may dude diéu chinh
nhu nhau cho ca hai nhém chon.
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K&t qua tinh toan cho ta: (X, = 20,084; X, = 20,096; s} = 0,0004
va ¢ =0,0013).

Chi tiéu t dugdc tinh nhu sau:

20,096 - 20,084 \j 55(545-2)
J0.0004.5+0,0013.5 3

TU phu luc 5 ta thiy khik = 5 + 5 - 2 = 8, xac sut cda P(1| > )
= 0,58. Xac suat nay 16n hon nhiéu so vdi xac sudt tin cady (hay mic
cé nghia) P = 0,05. Vi vay, gia thuyét ca ching ta vé su bang nhau
clia cac gia tri trung binh 1a chdp nhén dudc.

Vidu 5.2

Trong cung mét didu kién, ngudi ta gia cong hai loat nho cla bac,
mdi loat gdm 25 chi tiét bang 2 dao doa c6 dudng kinh d, = 6mm va
d, = 10mm. Két qua kiém tra bac cho thay sai sé cla kich thuéc
16 (hiéu gilta kich thuéc 16 va duong kinh dao doa) nhu sau:
X ;= 10,4um (dao doa c6 dudng kinh d,= 6mm)va X, = 9,8um (dao
doa c¢6 dudng kinh d, = 10mm). Phuong sai clia cac sai sé ndi trén ¢o
gia tri tuong Ung 1a & = 3,4mm?va g = 4,76mm>.

Can xac dinh rang, dudng kinh cla dao doa ¢é anh hudng dén sai
s6 cla 16 hay khdng néu cac sai s6 nay phan bé theo qui luat chuan.
Gia thuyét clia ching ta 1a dudng kinh clia dao doa khéng anh huong
dén sai sd gia cong.

t= =058

3+3

Giai:
Ta tinh t theo céng thirc (5.13):
—C
p= 10498 103
38 476
+
25 25

Theo phu luc 5 gia tri t = 1,03 tuong ing vdi xac sudt P = 0,31.

Xac sust nay di 18n, do d6 gia thuyét clia chung ta duge khing
dinh, c6 nghia |a dudng kinh ctia dao doa trong khodng tir d, = 6mm
dén d, = 10mm khdng anh hudng dén sai s8 clia 16 gia cong.

Bai véi truong hop khi cac nhém chon chi tiét thude loat 18n N chi
tiét khéng phan bé theo qui luat chuan thi viéc danh gia vé su bang
nhau clia cac gia tri trung binh chi ¢é tinh gan dung.

Cac budc thuc hién dé danh gia ciling dudc tién hanh tuong tu.
Trudc hét ta phai tinh t theo céng thic (5.12) hodc (5.13) tuy thude
vao sb lugng chi tiét cia nhém chon.
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Néu t 23 thi cac gia tri X, va X, khac nhau nhiéu, con trong
trudng hgp ngudc lai (néu t<3) thl cac gia tri X, va X, khac nhau
khéng nhiéu (khac nhau ¢6 tinh ngau nhién).

5.5. KIEM TRA GIA THUYET VE SU BANG NHAU CUA HAI GIA
TRI PHUONG SAl

Gia sl c6 hai nhém chon tir loat 16n N chi tiét, méi nhém cb s6
lugng chi tiét bang N, va n,, phu’dng sai clia cac nhém chon tuong
Ung la s} va ¢}. Co thé két luan ring, hai nhém chon n, va n, cung
thudc loat 16n N chi tiét hay khéng? Ciing c6 thé dat van dé tuosng tu:
tién hanh hai thuc nghiém, trong dé mét thuc nghlem dugce thuc hién
vai yéu t& A, con mét thuc nghlem khéng cé yéu t6 A. Mai thuc
nghiém dudc lap lai n lan. Két qua cho ta: phu’dng sai cla thuc
nghiém cé yéu t6 A la ¢ va khong cé yeu t6 A la ¢’. Can xac dinh
anh hudng cla yéu 15 A dén dai luong ngau nhién x (hay dén sai s6
gia cong)

D€ kiém tra gia thuyét vé su bang nhau cla hai gia tri phuong sai
can tinh gia tri Ty theo cong thire:

TH=5_; (5.14)

83
G tir s8 luon Iudn dat gia tri I6n hon trong hai gia tri{ c6 théd

2

T.= %2). Tiép theo dé can tinh k, =n,- 1 va k, = n,- 1 (3 day: n., n, la
Sl

s6 lugng chi ti€t trong cac nhém chon).

Dua theo k, va k, frong phu luc 6 d& xac dinh gla tri T vOi xac suét
tin cay P = 0,05. Néu T, < T thi gia thuyét vé su bang nhau cla hai
gia tri phudng sai la chdp nhan dugc, cé nghia la sl va 52 khac nhau
khéng nhiéu ( khac nhau mét cach ngéu nhién). Trong trudng hop
nguac lai (T,,> T) gia thuyét bi pht dinh, ngha la s’ va s’ khac nhau
rat nhiéu ( khac nhau khéng ngau nhién).

Vidub.3

Kiém tra hai nhém chi tiét n, =n, =10 trén may tif déng cho cac gia
tri phudng sai s; =400pum’ va s2=325um®. Qui luat phan bé cla kich
thudc chi tiét duoe xac dinh 1a qui luat chudn. C6 thé két luan ca hai
may dam bao dé chinh xac gia céng nhu nhau hay khéng?



83

Giai:
Ta gia s ca hai may dam bao dé chinh xac gia céng nhu nhau va
cac gia tri phuong sai s; va s chi khac nhau mét cach ngau nhién.
Pé kiém tra gia thuyét trén can tinh T,;:
T, _A00 403
©325
Theo phu luc 8 v&i P=0,05 khi k, =k, =9 ta c6 T= 3,23.
Nhu vay T, < T, cé nghia la gid thuyét vé hai may cé cung dé
chinh xac gia céng dudc khang dinh.
Béi vai trudng hdp cac nhém khéng thude quy tuat chuan thi phéi
tinh gia tr t,: :
s, =54
t.=
[51 + s3
\[2n 2n,
Néu t, < 3 thi gid thuyét vé su bang nhau cda hai gia tri phuong
sai dugc chap nhan. Trong trudng hop nguac lai (t, >3) gia thuyét
khéng dudc chap nhéan.

(5.15)

5.6. KIEM TRA GIA THUYET VE SU BANG NHAU CUA NHIEU GIA
TRI PHUONG SAl

Gia st ¢6 m nhom chon vdi s8 lugng n, clia moi nhém khac nhau,

dugc lay ra tU mot hodc m loat 1n ¢6 phan bé chudn. Trong trudng

hop nay phu‘cng sai cla cac loat Idn cé gia tri nhu nhau, cb nghia la:

o =0c,= 0,7 c.=0c , con ky vong toan hoc (gia tri trung binh) ¢6 thé
khac nhau.

Cac phuang sai s, 52, s> clia cac nhém chon n,, n,,...n, c6 thé
khac nhau nhung ta phai kiém tra gia thuyét vé su khac nhau cla
chung la ngau nhién (khac nhau khéng nhiéu). Néu cac phu’dng sali
s/, s;..s. clia cac nhém chon chi khac nhau mét cach ngau nhién thi

cac phu’dng sai cla cac loat 1dn o' s& bang nhau, ¢b6 nghia

2 2
la:c’ - o) o,.~oc.=¢

Ta tinh s? theo céng thirc:
S5 (1)

si=l 5.16
Nem (5.16)
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‘Jday: N- Zn - tdng s6 chi tiét trong loat In.

Néu gia thuyet dugc chdp nhan thi dai lugng ngau nhién

ZS ( _I) (N—m)

2

s€ co phan bd y® vai (N - m) bac tu do bién
Gh 8)

d8i tir cong thirc (5.16).
R6 rang phan b cla ty s6 L trong gia thuyét cha chdng ta chi
¥

phu thudc vao n,.
Giao su Barlet da chimg minh rang dal lwgng ngau nhién:

-1, —l)ln— (5.17)
C g
m 3
voi c=ti—— |y L _1
3(m-1)T'n -1 N—mJ
€ c6 phan b gan vdi phan b * véik = m — 1 bac tu do (ndu n >3).

Bé tinh Q ta dung cang thirc mdi dudi day khi chuyén tir logarit tw
nhién sang logarit co s6 10:

2,3026 (N-m)lgs’ = (n, -Digs! |
' (e 1 1)
T D Y — i
3(m-D\Fn -1 N- m
Theo phu luc 13 ta xac dinh ¥* khi k = m -1 béac tu do v&i xac
suat tin cay P = 0,95,

Néu Q < ? thi gia thuyét dugc chap nhan, con néu Q > ¥? thi gia
thuyet khéng dugc chap nhan.
Dé thuan Igi cho viéc tinh Q can Iap bang 5.7.

Béang 5.7. Bang phu d€ tinh Q theo céng thire (5.18)

(5.18)

S _

- 2 2 1 2 2
nhém | s n, n;,~-1 s (ni-1) 11 Igs: { n~1)gs;
chon n

. o2 1 2
In | X(n-1) | Zsi(n-) | X — 2 (n-1)igs;
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Néu s6 lugng chi tiét trong cac nhém chon bang nhau; c6 nghia
la:
n, = n, = n,...= n,= n thi céng thic (5.18) c6 dang:

2,3026m(n -—-l)(lgsl ----I--Zhgsf]
m

_ \ 1
Q= mii (5-19)
+ .
3m(n—1)
& day: s? dugc tinh theo céng thic:
2 1 ik o
s’ — > s’ 5.20
- Z: : (5.20)

Tuy nhién, trong trudng hgp s6 luong cac chi tiét trong cac nhom
chon bang nhau cd thé kieém tra gia thuyét vé su bang nhau cla cac
gia tri phudng sai bang cac phuong phap don gian, dé chinh 1a chi
tiéu G,

Gy (5.21)
Zs

Gia tri caa G v@i 5% mu'c c6 y nghia (xac suat tin cay) phu thudc
vao s6 lugng n chi ti€t trong nhém chon va s6 m nhdom chon dugc
xac dinh theo phu luc 14.

Néu G, < G thi gid thuyét vé su bang nhau clGa nhiéu gia tri
phugng sai cd thé chdp nhan dugc, con trong trudng hop ngudc Ia1
(G, > G) thi gia thuy&t khéng duac chap nhan.

Vidu 5.4

Trén 4 may tu déng ngudi ta gia céng cung 1 loai chi tiét gidng
nhau. Ngudi ta chon 4 nhém chi tiét trén 4 may cd sé lugng bang
nhau, ¢6 nghia la: n, = n, = n, = n, = 10. Phudng sai cua cac nhém
chon cO cac gia tri nhu sau: s =100um?*, s?=300pm*, s =200um?,
s2 - 400um’. Can xac dinh xem cac may cb dd chinh xac gia cong
nhu nhau hay khéng, ¢d nghia la khoang phan tan cla sai sd gia
'¢cdng ¢6 nhu nhau hay khc“)ng, néu sai s& gia cong trén ca 4 may
phan bé theo qui luat chudn.

Giai: _

Dé kiém tra gia thuyét trén ta dung hai phuong phap: theo chi tiéu
Q v@i cong thirc (5.19) va chi tiéu G, vdi cong thic (5.21).

- Theo chi tiéu Q.

Trudce hét ta phai xac dinh s Igs va > lgg?.
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Theo céng thirc (5.20) ta co:
2 = (100+3001 200 + 400)

4
lg100 = 2; 1g300 =248; 19200 =2,30; 1g400 =2,60.
Slgs? =2+248+230+260=938 Ig250 = 2,398.

938
2.3026.4(10 - (2,398 — L)

=250

—_ .- - = 4:3?
Q= L A=t 1,05
3.4(0-1)

—-4.16

Theo phu luc 13, khi k = 3 va xac suat tin cdy p = 0,05 ta ¢d
¥’ =7,8.ViQ < y? cho nén gia thuyét vé su bang nhau cla cac gia
tri phuong sai a chap nhan dudc, ¢ nghia la cac gia tri s khac nhau
khéng nhiéu (khac nhau ngau nhién).

- Theo chi tiéu G,, .

Trudc hét ta tinh G,, theo cong thic (5.21):

G = 0 o,
1000

Theo phu luc 14 khip =0,05 (g =5%) tadugc G = 0,5. Vi G, < G
cho nén gia thuyét vé su bang nhau clia cac gia tri phuong sai la
ch@p nhan dude, ¢b nghia la cac gia tri s> khac nhau khéng nhiéu
(khac nhau ngau nhién).

5.7. KIEM TRA GIA THUYET VE HAI NHOM CHON CUNG THUOC
MOT LOAT LON

Gia s c6 hai nhém chon x va y véi cung théng s& nghién ciu
dong nhét (vi du, ciing dudng kinh ngoai cta chi tiét gia céng). Trong
truong hop nay cac gia tri nghién clu x, va y, cho cac gia tri trung
binh X #Y hodc cac sai léch binh phuong trung binh s, ,s,. O day
xuat hién mot van dé: liéu cac gia tri nay (XvaYhoac s, va s,) khac
nhau nhi€u hay chi mang tinh ngau nhién. Vi du, ¢6 hai nhém chl tiét
dugc gia cong trén hai may, cac gia tri trung binh va phuong sai cla
hai nhém khac nhau. O day, qui luat phan bd clia loat 16n N chi tiét
chua dugdc biét. Bai toan dat ra |a hai may c6 dam bao dd chinh xac
gia cdng nhu nhau hay khéng?

Gia thuyét kiém tra trong truong hop nay la hai nhém chon ciing
thudc mét loat Idn N chi tiét. DE kiém tra gid thuyét nay cé thé dung
chi tiéu Vicocxon duge xy dung trén cd sd s6 ting. S6 tang dudc
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hiéu nhu sau: cac gia tri x va y trong hai nhém chon dugc xép theo
mét thir tu tang dan, vi du:

V1Y 2X4X2Y3YaYsXa¥eXa

o day: x,...x, - cac gia tri cta x;

¥i...Yg - cAc gia triclavy.

Né&u c6 mét gia tri y nao do6 dimg trudce x thi ngusi ta ndi rang déi
gia tri nay cho s6 tang. Néu co n gia tri y dUng trudc gia tri x,, nao dé
thi diéu nay c6 nghia la x,, cé n s6 tang. Vi du & trén day cho thay: x,
¢ hai s6 tang; x, cling cd hai s tang; x, c6 ndm sd tang va x,cé sau
s6 tang.

Téng cac s6 tang trong vi du cha ching ta sé béng:

U=2+2+5+6=15

Gia thuyét dudc chap nhan néu s u nam trong gidi han cia cac
gia tri dugc tinh cho xac sudt tin cay. Tinh cac gia tri gidi han cua u
dugc thuc hién tir cach 18p luan nhu sau: néu d6 I6n clia cac nhém
chon n >10 va m >10 thi s6 tang u phan bd gan theo qui luat chuan,
vai gia tri trung binh (ky vong toan hoc):

u= 22 (5.22)
va phuong sai:
o’ = l“l-iﬁ(m +h 1) (5.23)

Vi vay, cac gia tri giGi han cla u dugc xac dinh nhu sau:
u-to, <u<u+to, (5.24)

3 day: t - phu thude vao mirc ¢6 nghia (xac sudt tin cay) q va
dugc xac dinh theo gia tri (1) 4 phu luc 1:

q=1-20() (5.25)
T do, ta co:

®(1) = I‘T‘l (5.26)
Vi du, khi g = 0,05 ta c6:

Dd(t) = -1-75-1—: 0,4525

Theo phu luc 1 thi gia tri nay cla ®(t) tuong ing vait = 1,96.

Nhu vay, néu gia tri u nam trong gidi han dugc xac dinh theo bat
dang thic (5.24) hodc khong vugt ra khoi viung bién:
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Zu-t
i _u o, (5.27)
us=u-tta,
thi gia thuyét dudc chdp nhan, con trong trudng hop ngudc lai - gia

thuyét khéng dudc chap nhan.

Vi u c6 phan bd gan vai phan b& chudn khi cac nhém chon ¢é
n >10 va m >10 cho nén dé dung chi tiéu Vicocxon can phai lay
nhém chon c6 6 chi tiét (d6 16n clia nhém chon) >12.

Vidub.b

Trén hai may ngudi ta gia céng hai nhém chi tiét véi sé luong n =
m = 15. K&t qua kiém tra chi tiét dudc ghi trén bang 5.8. O day: x la
sai 86 cla kich thudc chi tiét (um) so vdi kich thudc danh nghia thudc
nhdm chon tir may thi nhat (N 1), con v [a sai $6 cia kich thudc chi
tiét (um) so vdi kich thudc danh nghia thuéc nhém chon tir may thi
hai (N”2). Can xac dinh xem liéu hai may co cing do chinh xac gia

cong hay khong Noi cach khac, can kiém tra gia thuyét vé phan bg

nhu nhau cla sai sG gia cong trén hai may.
Giai:

Béng 5.8. Két qué kiém tra chi tiét cua hai nhoém chon

Ky | S6 thir ty cla chi tiét gia céng

y 1 e !
hleu i1 zl 3! 4| 5| 6| 7| 8| 9| 1w| 11| 12 13‘ “l 15 y| s
2 4.4

N'l‘ 14| 207 27] 130 23| 1| 14| s 101 19 171 13 1| 4] s 144 63
4] 18p 3| 0] 8] 200 10| 11 16| 10 13J 20 15| 21| 8| 125 @

N{J : Y

Ta xép két qua do kICh thudc chi tiét & bang 5.8 theo th( tw tang
dan ¢ bang 5.9.

Bang 5.9 Bang gia trr cua x va y theo tha tu tang déan

yoy [x [x Iy Ty x [y [y Iy Ix Ty 7x [y |x
3'4 4 |5 |8 [8 |9 110 [10 {10 [10 |11 |11 |13 |13
X X X y y X X y X ¥ y x y X X
13 114 |14 |15 |16 |17 117 |18 [19 [20 [20 |20 [21 |23 |27
S6 tang ddi vdi x sé& bing:
U=2+2+4+7+8+9+9+9+9+11+11+12+14 + 15 +15
=137
Theo cac cdng thic (5.22) va (5.23) ta c6:

— 5.
u-l IS—1125
2
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va

15
_1;—5(15+1S+1) =24

STy
Khi chon mifc c6 nghia (xac suét tin cay) q = 0,05 vat=196
(theo céng thic (5.26)) ta xac dinh dudc cac gia tri gidi han cla u:
u=>112,5-1924~606

u<l12,5+1,9624~158

Ta thay, gia tri cia u = 137 nam trong gidi han trén (66 < 137 <
158) cho nén gia thuyét vé do chinh xac gia céng nhu nhau cla hai
may la chap nhan dugc.



90

Chuong 6

NGHIEN CUU MOI QUAN HE GIUA
CAC THONG SO CUA PO CHINH XAC
GIA CONG

6.1. KHAI NIEM VE MOI QUAN HE GIUA CAC THONG SO

Néu mét dai ludng vat Iy nao d6 1a ham cia mot hodc mét s6 dai

fugng khac:

y =f(x, z... u)

¢6 nghia 2 y dugc xac dinh bang cac gia tri x, z,...u, thi quan hé gilia
y va cac gia tri x, z ... u dudc goi la quan hé ham s6. MGi quan hé nay
cé the ton tai gitta cac dai luogng ngau nhién. Nhung gilta cac dai
lugng ngau nhién t6n tai mot méi quan hé ma trong dé mét dai lugng
ngau nhién nay lam thay déi dai luong ngau nhién khac bang thay
dGi quy luat phan b6 clia minh. Vi du, sai sé mat dau clia banh rang
(phan bé theo quy luat Iéch tam) anh hudng dén khodng cach tam
khi banh rang quay mét vong (phan bé theo quy luat chuan) hoac dé
6van clia dudng kinh ngoai (phan bé theo quy luat léch tam) anh
hudng dén kich thudc dudng kinh ngoai clia chi tiét (phan béd theo
quy luat chudn). Méi quan hé dé duoc goi la méi quan hé xac suat
hay quan hé théng ké, vi né chi dugc xac dinh trong trudng hop
nghién clu s6 lugng 16n chi tiét. M&i quan hé nay cé d&c diém 1a: mbi
gia tri x c6 thé c6 mét hoac nhiéu gia tri y hodc ngugc lai,

Néu v6i mot s6 gia tri clia x ta c6 mét s6 gia tri trung binh cla y
(dugc ky hiéu la v, ) thi méi quan hé gilta ¥, va x la méi quan hé
tiang quan. Mé&i quan hé tuong quan dudc viét dudi dang:

¥y = H{x) (6.1)
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6.2. HE SO QUAN HE VA TY SO QUAN HE

Khi nghién ciu méi quan hé tuong quan gilfa cac thong sé ta phai
giai quyét 3 van dé:

- Co ton tai quan hé tuong quan giira cac théng sé hay khéng?

- Dang quan hé (quan hé tuyén tinh hay quan hé phi tuyén).

- Mltc d6 quan hé (quan hé cé chat ché hay khdng?).

Pé gidi quyét cac van dé trén day ta phai xac dinh dudc hé sb
quan hé va ty s& quan hé. Vi du, cac bang 6.1 va 6.2 la két qua cla
cac théng s6 quan hé x, y. Cac bang nay cd cau tric nhu sau: hang
ngang 4 trén ghi cac gia tri cla x, con cac hang doc ghi cac gia tri
clay.

Bang 6.1. Bang quan hé tuong quan

Gid tri y 1 - Gia trix - 2
2 2 1 -
3 1 1 -
4 - 1 2 1
5 - - 1 2
Bang 6.2. Bang quan hé tuong qua.n
——— | R T
| Giatriy ——— PR 2 - '3'_ ) ‘ 4
1 1 3 3 | 1
2 1 3 3 1
3 =. 1 ! 3 3 1
4 1 | 3 3 | 1
.S N U ‘ 3 3. i 1

Trong moi cot chia bang ghi tan s6 cla y d6i véi x. Theo dac tinh
cta bang cbé thé so bd két luan vé su ton tai cia mdi quan hé gilia y
va x. Vi du, trong bang 6.1 ton tai quan hé gilra y va x, con trong
bang 6.2 khéng cdé méi quan hé giira y va x bdi vi y thay d&i nhu nhau
déi vdi tat ca cac gia tri cla x.

Nhu vay, khi cé bang quan hé tudng tu nhu bang 6.1 ta cd thé
tinh dugc dai lugng C_:

CW:ZHW(X XNy -Y) (6.2)

n
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3 day: n,, — tan s6 cla cac gia tri x va y.
n —s6 chi tiét trong nhém chon.
Hé s& quan hé gilta x va y (r,, ) dudc xac dinh theo cng thirc:
C.
r, = — (6.3)

h
o,.0,

O day: o, , o, — gia tri sai Iéch binh phuong trung binh cia x va y.
Pé don gian héa qua trinh tinh C,» o va g, co thé ding cac cong

c - 2bxXony)eg (6.4)

by

thirc sau day:

n
G\=\/M— X (6.5)
n
. 2y o (6.6)
n

e day: n, va m_—tan s cla cac gia tri tuong (ng x va Y.
Ty s6 quan hé n, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

O,
N, =—= (6.7)
¢}

o} day: o, — sai léch binh phugng trung binh cla cac gia tri y, tir
gia tri trung binh Y .
o;x - sai léch binh phudng trung binh clia gi4 tri trung binh

tiing phan y, tir gia tri trung binh t8ng Y , c6 nghia la:

20 G (6.8)
) n

6.3. CAC TINH CHAT cO BAN cUA HE s6 QUAN HE VA TY sO
QUAN HE
Hé s6 quan hé va ty s6 quan hé co nhErng tinh chat co ban sau
day: _
1. Néu hé s6 quan hé r,= *1thix vay cd quan hé phu thudc
tuyén tinh. Quan hé tuyén tinh d6 ¢6 dang:
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y=a+bx hodc x=c+dy.

2. Néu hé sd quan hé r_=0 thi gitta x va y khdng ¢b quan hé
tuyén tinh ma cé quan hé phi tuyén.

3. Hé 86 quan hé 1 cang gan tdi +1 thi quan hé gilta x va y
cang chat ché. Quan hé nay cang yéu dan khi r, tién dan t6i 0.

4. Néu ty s6 quan hé n = 0 thi gilra y va x khong c6 quan hé phu
thuéc.

5. Néu ty s& quan hé 1, = 1 thi gilta y va x ¢6 m&i quan hé tuyén
tinh.

6. Hé s6 quan hé n cang gan tdi 1 thi quan hé gilta y va x cang
chat ché. Néu n_cang gan tdi 0 thi quan hé gia y va x cang yéu
dan.

7.Néun, =

r.| thiy va x c6 moi quan hé tuyén tinh va nguoc lai:

néu y va x ¢6 méi quan hé tuyén tinh thin, =

6.4. QUAN HE TUYEN TiNH
Néu trén cd sd phan tich hé sé.quan hé va ty sé quan hé xac dinh
dugc su ton tai v8i quan hé tuyén tinh giira y va x thi mai quan hé nay
dugc biéu thi bang phuong trinh sau day:
— _ 0 _ .
v, - Y=1,-%(x-X) - b(x-X) (6.9)

G

X

I"x_\, .

O day: b - hée s8 phu thude cla y tir x (hé s6 quan hé gilra y va x)
b=r_ 0—3’, con phuang trinh (6.9) goi la phuong trinh phu thudc cla y
e

tir x {(phuong trinh quan hé gitra y va x).

Vi trong phudng trinh (6.9) cac dai lugng b, ¥, X 1a nhiing dai
iugng c6 dinh cho nén sau khi thay cac gia tri s6 vao, phudng trinh ¢6
dang: .

V.=a+bx (6.10)

Vidub.1

Tinh hé s6 quan hé va ty s6 quan hé cha s liéu trong bang 6.1
va lap phuong trinh quan hé gilra y va x.

Giai: _

DE tién cho viéc tinh toan ta 13p bang 6.3.
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Bang 6.3. Tinh hé s6 quan hé

I Gié_ triy _. | . Giatrix E 88 ‘;@t "y
1 2 3 4 — 2
. mV .. mv'y m\"'y .:
1 1 - - 1 1 1
2 2 1 - - 3 6 12
3 1 2 1 - 4 12 36
4 - 1 2 1 4 16 64
~ 5 ) - - 1 2 3 15 75
1 n, 4 4 3 1 X(1)=15 | £=50 | ==188
2 n,.X 4 8 12 | 12 | %(2)=36
56 3 n,.x? 4 16 | 36 | 48 |Z(3)=104
dong | 4 | En,y | 8 | 12 | 16 | 14 | Z(4)=50
5 |xEn,y| 8 | 24 | 48 | 56 |Z(5)=136
6 7 2 03 4 | 47

Trong bang 6.3 & c6t 1 ghi tdn s6 m_ clia cac gid tri y, con & déng
1 ghi tan s6 n, cla cac gia tri x. Téng cda m, theo c6t va t8ng n,
theo dong phai triing nhau ( bang nhau).

G c6t 2 ghi tich m, .y, con & cét 3 ghi tich m,.y? (48 ¢ ¢t 3 ta lay
cot 2 nhan vai y).

J dong 2 ghi tich n,.x, con & déng 3 ghi tich n_x? (d& c6 dong 3 ta
lay dong 2 nhéan vdi x).

0 méi 6 clia dong 4 ghi tdng cla céc tich tan s n,, V@i cac gia tri
y tuong ing. Vi du, d6i véi x = 1 ta c6: In,,.y = 1.1+2.2+1.3 = 8, d5i
VGix = 2:3n, .y =1.2+2.3+1.4 =12, i vdi x = 3: In,y=13+24+15 =
16 v.v.

J dong 5 ghi tich cac gia tri cha dong 4 véi cac gia tri x tugng
ung.

O dong 6 tinh §_ bang cach chia cac gia tri ciia dong 4 cho cac
gia tri ctia dong 1. Cé nghia:

— an\' ' y
Yo © T
n)(

Nhu vay, theo s6 liéu clia bang 6.3 c6 thé tinh X, ¥, C, var,

mot cach dé dang:




Ta thay:r,, = 0,826 = 1, cho nén y va x ¢ quan hé tuyén tinh rat

chat ché.

Ta dung vi du nay dé tinh ty s6 quan hé n, theo cong thic (6.7).
Tuy nhién d€ dung céng thiic nay truéc hét phai tinh o, theo cong

Zld‘ny B Tg =23,30
o 2N, y) o s,
) 2.1 15
2 . )
G‘:\/an-x uizz\[ﬁ_zﬁlq
o - 2 Y B8
BRI BE
_ G L1075
xv g, .G, 1,08 | ]120 ’

thirc (6.8). D& tién cho viéc tinh o, talap bang 6.4.

Béng 6.4. Tinh o__
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- — — o
x n, Y« Ye- Y (yK-Y) nx(y‘~Y) !
1 i T2 1,33 1,760 7.04
2 4 3 -0,33 0,109 0,436
3 4 4 0,67 0.450 1,80
4 3 a7 1,37 1,88 564

5 i - - 14916

o, dugc tinh theo cong thic:

Ty s6 quan hé:

o - \/[Zn\(i - 9)

2.n,

_ aore oo
15



96

Nhu vay, ta cé 1, =r_ . Biéu nay c6 nghia 1a y va x ¢6 méi quan
hé tuyén tinh rat chat cha. '
D€ lap phuang trinh quan hé gita y va x ta dung céng thirc (6.9):

1.20
Y, - 333=0826"""(x - 2.4
Y. 108( )

E

Hodc y,=0,92x+1,13
Theo phuong trinh nay ta tinh gia trj Iy thuyét y'  dng véi cac gia
tri x va so sanh y’, vdi cac gia tri thyc nghiém y_ tir bang 6.3:

X. . . 1 2 3 4
v .. 2 3 4 4.70
v 2,05 2,97 3,89 4,81
Hinh 6.1 1a d6 thi bi€u dién méi quan hé gilta y va x.

¥, '

5

4 o

/
3
a\

2

1

0 1 2 3 4 x

Hinh 6.1. Quan hé tuyén tinh gilta y va x
a - dusng quan hé ly thuyét; b - dudng quan hé thuc nghiém.

Néu cic gia tri x va y I1an thi d& don gian héa viéc tinh cac théng
s6 c0 thé thay x va y thanh x’ va v



97

x o« 278 (6.11)

(6.12)

& day: a, va a, — goc toa dd mdi (nén chon cac gia tri x va y cé
tan s& cao nhat);
C, va ¢, — gia tri clla khoang chia theo x va y.

Theo cac gid tri X, Y', o', o', 6", ,C' ¢cb thé tinh dudc cac gia tri

v ¥l i

thuc cua chang nhd cac cc”)ng thirc sau:

X=a, teX (6.13)
Y ay +¢,Y! (6.14)
o, =¢,0, (6.15)
G}, = C O’ (6‘[6)
o, . =co (6.17)
C,=c,.cC, (6.18)

BE tinh hé s6 quan hé r va ty s& quan hé n, ¢6 thé ding cac
cong thifc sau:
C c, ¢, c,

= L - e o (6.19)
X ' 1 ' b
6,0, ¢,0,¢.06, ¢\,
G\_r' X C\" 'Glﬁj X 0'\-' %
n, = —— = — T — (6.20)
Gv C\__ 3 ¥ Gv .

6.5. QUAN HE PHI TUYEN
Néu hé s6 quan hé r, ,rét nho va gitta y va x khéng c6 quan hé thi

co kha nang ton tai quan hé phi tuyén. B& danh gia quan hé phi
tuyén can xac dinh ty s6 quan hé n, va n, theo cbng thic sau:

Quan hé gilray v@ix: ¢ = 2% (6.21)
Gy
- . C,.
Quan hé gitta x véiy: n = =% (6.22)
o

Néu y va x cd quan hé chit ché thi n, = 1, néu gilta ching khéng
cé quan hé thi n, = 0. B6i vdi 1, ciing ¢6 cac tinh chat tuong tu.
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Quan hé gilta y va x cang chat ché khi n, cang tién dan dén 1 va
cang yéu dan khi i, cang tién dan i 0.
Trong thuc t€, mdi quan hé phi tuyén thudng cé dang parabol.

Dudi day ta xét truong hap khi phu’dng trinh quan hé gilra y va x co
dang parabol bac 2:

v, =atbx+cex’ (6.23)
o] day: a, b, ¢ ~ cac hé sé;
y, - gia tri trung binh thanh phan cla y tuong dng vdi cac
gia trj clia x.
D€ xac dinh cé&c hé s a, b, ¢ can thanh 1ap hé phuong trinh:
na+by nx+cy nx’=>ny,
ay n,x+by nx*+cy nx’=>"n x3, (6.24)
aZn x* +bZn x’ +cZn Xt = Zrl X',
o} day. n — tong s0 cac gia tri nghién citu x (téng s& chi tiét);
n, — tan s8 cla méi gia tri x;

Giai hé phu‘dng trinh (6.24) chotacachésé a, b. c.
Vidu 6.2

Xac dinh sd phu thudc parabol giita hai théng sé y va x theo s6
liéu ghi trong bang 6.5.

Béng 6.5. Quan hé giita cac théng s6

o Gia tri x ;
Giatriy 1 2 4 5 6 m, |
1 2 1 - ; 3 - 3
2 1 2 - ; . ; 3
3 ) 3 1 - : 4
4 ; 1 3 1 - ; 5
5 ; . 2 2 2 1 7
6 ! . - 1 1 1 | 3
n, 3 7 6 4 3 2 25
N,y 4 18 | 25 | 20 16 1 -

7. 133 | 257 | 417 | 50 | 533 | 650 | -
Gii:

D€ tinh céac hé s8 a, b, ¢ theo hé phuong trinh (6.24) ¢én 1ap bang
6.6.
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Bdng 6.6. Bang phu dé tinh céc hé s6 a, b, ¢ cia phuong trinh
parabol

no | x [ nx[nx| nx’ | nxt Yo | Yo | NoXY, | n X2y,
3 1 3 3 3 3 1,33 | 3,99 3,99 3,99
7 2 14 28 56 112 | 2,67 | 17,99 | 35,98 71,96
6 3 18 54 162 | 486 | 4,17 | 2502 | 75,06 225,18
4 4 16 64 256 | 1024 | 5,0 | 20,00 ! 80,00 320,00
3 5 15 | 75 375 | 1875 5,33 | 1599 | 79,95 389,75
.2 16| 12 72 | 432 | 2592 | 5,50 | 11,00 | 66,00 | 396.00
2=25] - 178|296 | 1284 | 6092 | - | 93,99 | 340.98 | 141688

Nhu vay hé phudng trinh (6.24) ¢6 dang:
25a + 78b + 296¢ = 93,99 w
78a 1 296b + 1284¢ = 304,98
296a + 1284b + 6092¢c = 1416 88 f
DE giadi phuong trinh nay trudc hét ta chia haj vé clia cac phudng
trinh cho hé s6 cla a:
at3,12b+11,84c = 3,76 (a) ]
a+3,80b+ 16,46c = 437 (b)
at4.34b +20,58¢=479 (c) J
L&y phuong trinh (b) trir di phuong trinh (a) va lay phuong trinh (c¢)
trir di phuong trinh (b) ta dugc: '
0,68b + 4,62¢ = 0,61
0,54b+4,12¢ =042
Chia hai v& cla phuong trinh nay cho hé s cla b:
b+685=09 (d)
b+7,59¢=0,76 (e) |
L&y phuong trinh (e) trir di phuong trinh (d) ta dugc:
0,74c=-0,14
Tu dod, ta cé:
c= “ol_ 0,19
0,74
Thay gia tri cda c vao phuong trinh (d) ta dugc:
b=09+6,850,19=221
Thay b va c vao phuong trinh (a) ta dugc:
a=376-3,12.221- 11,84(-0,19) = - 0,89,
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Nhu vay, phudng trinh parabol bi€u thi quan hé gira y va x theo
s8 liéu clia bang 6.5 ¢6 dang:
y.= - 089+221x - 0,19%’
Thay cac giatrix =1, 2, 3,..., 6 vao phuong trinh nay ta c6 cac gia
tri trung binh thanh phan |y thuyét y' -
X... 1 2 3 4 5 6
y' ... 144 278 407 491 541 552
Dua theo cac gia tri thuc nghiém y_ trong bang 6.5 va céac gia tri
ly thuyét v’ trén day ta xay dung cac dudng cong parabol 1y thuyét

va thuc nghiém biéu thi quan hé gilra y va x (hinh 6.2). Ta thay: cac
duang cong nay gan triing nhat.

Vs
6

4
5 A",’/'J

N
7
4
a-
jf
3
U\b

AV,
/

0 1 2 3 4 5 6x

Hinh 6.2. Cac dudng cong parabol biéu thi quan hé giita y va x
a - dudng cong Iy thuyét; b — dudng cong thuc nghiém

6.6. QUAN HE NHIEU THONG SO

Trong thuc t&€ nghién cu ching ta gép nhiéu trudng hop ma trong
dé khéng chi ton tai quan hé gilta hai théng s dong nhat cla d6
chinh xac gia cdng ma con tén tai quan hé gitra nhi€u thong s6 khac
nhau. Vi du, dd évan sau khi mai tinh phu thugc vao lugng du mai
tinh va do dvan trudc mai tinh (sau khi mai thd) hoac luong du khi
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mai rang phu thudc vao lugng bién dang cla banh rang sau nhiét
luyén va dé sai s6 clia banh rang sau khi cat rang thé, v.v.

Trong gia cdng co khi thuﬁng gdp mdi quan hé tuyén tinh gitra 3
dai lugng, vi du gilta x, y, z va & day z |a dai ludng phu thude tir x va
y. Quan hé tuyén tinh gilia z, x va y dugc biéu thi bang phuong trinh:

Zx_\__ =a+bx+cy {6.25)

O day: a, b va ¢ — cac hé sé dugc xac dinh nhd cac hé sé tuong
quan gifa x va y (r, ), gilta x va z (x,,), gilta y va z (r,, ) dong thai nhd
ca cac sai lech binh phuong trung binh o, o,, o, theo cac cong thic:

o rxz - rw 'r\w

b= (;_.,__ __l“_rz (6.26)
I, - r.
¢ = &" X "; X (6.27) .
o, 1 -1t
a=2z~ bx - ¢y (6.28)

Pé xac dinh mirc d6 quan hé (chat hay khéng chat) can tinh hé sé
quan hé nhiéu théng sé:

I{ ) ’ri\zf - 2r\(\. Xz~ \-A (6 29)
g e |

Hé s6 R, ludn luén duong va nim trong khoang tir 0 dén 1.

Néu R, =0 thi z khéng c6 quan hé tuyén tinh vdi x va y nhung
c6 thé c6 quan hé phi tuyén. Néu R, =1 thi gilta z, x va y t6n tai méi
quan hé tuyén tinh chat ché dang 7 =a+ bx + cy. D& nghién cltu anh

hudng riéng biét clia x t6i z va clia y t6i z can xac dinh hé s6 quan hé
thanh phan r, wuyy (GiUA X va z khiy ¢6 dinh) va r, oo (GI0A Y VA Z khi x

cé dinh).
Cac hé s6 nay dudc tinh theo cac céng thic sau:
r, - T
r\ﬂ\’) — e XY \"Z (6-30)
Jra)-7)
I, - I T

[Lm v e (6.31)

Y- -8)
Mau sé clia cac cdng thic trén day ludn ludn duong (vi cac hé s8
Iy T, ¥& r, nhé hon 1). Cac hé s6 nay cho biét mic dé quan hé

R
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tuy€n tinh gilta x va z (khi y cd dinh) va gilta y va z (khi x ¢6 dinh).
Gia tri clia cac hé s8 nay nam trong khoang — 1 dén + 1. Khi chung
bang 0, gilta x va z, gilta y va z khéng c6 quan hé tuyén tinh. Néu
chung bang + 1thi quan hé gilta x va z, gufa y va z cang chat ché.
Céc hé s6 quan hé thanh phan cang gan bang + 1 thi quan hé tuyén
tinh cang chat ché.

Khi so sanh r_

hudng dén z nhiéu hon (hé sé nao ¢6 gia tri tuyét déi cang Idn thi anh
hudng cang nhiéu).

Vi du 6 3

Vong & bi dudc mai trén hai may mai vo tam qua hai nguyén
cdng: thé va tinh. Két qua thi nghiém da xac dinh réng do 6 van sau
khi mai thé x, ludng du mai tinh y va dé 6 van sau mai tinh z ¢ dac
tinh sau:

va r . cd thé rit ra két luan 1a yéu t6 nao anh

ye{x)

X =0,05 mm; o, = 0,015 mm

Y =0,025 mm: o, = 0,06 mm

7, =0,02 mm; o, = 0,01 mm
Ngoai ra, con xac dinh cac hé s quan hé gilrax, y va z

I, =05 r, =0,6,r, =04

Yéu cdu cda bai toan: xac dinh hé s6 quan hé nhiéu théng s6,
phuong trinh quan hé cla z theo x va y, cac hé s6 quan hé thanh
phanr var

xoly) ya(x) "

Giai:

Theo cac céng thirc (6.28), (6.27) va (6.28) ta cb cac gia trj cla
cachésé b, c, a:
001(06—040’5) 00104

0,015(1 - 0, 5° } (}1015.0,?5
oo 001040605 _ 00101 ;.
0,06(1 - 0,5%) 0,06.0,75
a=002 - 0,36.0,05 - 0,022.0,025=0,0015
Phuong trinh quan hé cla z d6i v6i x va y cé dang:
Z,, =0,0015+036x 40,022y
Cac hé s6 quan hé thanh phan:

. 06-0504 .

\("(1 - 0,52)(1 - 0,42)

Leaty)
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04 - 0,506

b W)(l - 06°)

Hé s& quan hé nhiéu thanh phan R,

=0,14

R . (06047 - 2050406
o 1 -0,5
Hé s6 R, du 1dn, do db gilra z, x va y c6 quan hé tuyén tinh. Cac

=0,61

hé s6 quan hé thanh phan (1, va r,, ) cho thdy x anh hudng t6i z
nhiegu hon vy anh hudng tdi z. NEu nhin vao phudng trinh
Z,, =0,00154 0,36x + 0,022y cing cb thé khing dinh nhu vay, bdi vi
hé s6 b= 0,36 (clia x) 16n hon hé s6 ¢=0,022 (cla y).

Vay d6 ovan sau mai thd anh hudng dén d6 évan sau mai tinh 18n
hon luong du mai tinh.
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Chuong 7

UNG DUNG TOAN THONG KE TRONG
CONG NGHE CHE TAO MAY

Khi nghién clru qui trinh cdng nghé chung ta thuong gap nhiing
théng s6 bién d6i mot cach ngau nhién, nghia la c6 thé c6 nhiéu gia
tri trong mét khoang nao d6. Vi du, cac loai sai s6 gia céng, chiéu
cao nhap nhd bé mat gia cong, v.v. Dudi anh hudng cla nhiéu yéu té
cac loai sai s6 hodc chiéu caoc nhdap nhé bé mat cé thé phan tan
trong moét gidi han nao dé. Trong truang hop nay phuong an nghién
citu thich hop nhat 1a (ing dung toan théng ké. Bang cach nay cé thé
xac dinh dudc qui ludt phan bé clda dé chinh xac gia coéng, xay dung
dugc cac md hinh todn hoc md ta méi quan hé gilia cac théng sé cla
dé chinh xac, ngoai ra (mg dung toan théng k& con cho phép diéu
chinh qui trinh céng nghé, v.v.

7.1. NGHIEN c(fU ANH HUGNG CUA CAC YEU TO CONG NGHE
TOI DO CHINH XAC GIA CONG VA DO NHAM BE MAT

Pé hiéu dugc vai tro cla toan théng ké trong nghién clu cac qui
trinh cong nghé, dac biét 1a d6 chinh xac gia cong ta xét cac vi du
sau day.

Vi du 7.1

Can xac dinh xem t6c d6 cat trong khodng tir 10 dén 44 m/phat
c6 anh hudng t6i do chinh xac cla 16 dudc doa bang dao doa hop
kim ciing hay khong? Budng kinh dao doa D,= 20 mm. Sai s6 A cla
16 13 hiéu gilra dudng kinh cda lo gia ¢dng D, va duong kinh cla dao
D,, cd nghia la:
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A= Dn - Dd

Céac thi nghiém dugc thuc hién trong diéu kién nhu sau: may
rovonve, dao doa dudc kep tuy ddéng (hay con goi la dao doa tay
déng), chiéu dai clia phéi [ = 2D, ; gia céng sd bd 16 cing dudc thuc
hién trén may rovonve theo cac budc: khoan, khoét, doa thd, doa tinh
hay chiéu sau cat (budc gia cong dugc tam thi nghiém) véi lugng du
t = 0,05 mm (lugng du moét phia), luvong chay dao s = 168 mm/vong.
Mo thi nghiém vdi mét t8c d6 cat V dudc 1ap lai 4 lan.

Bang cac thi nghiém sd bd da xac dinh dugc rang sai s6 A phan
b6 theo quy luat chuan. Budng cong phan bé thuc nghiém cla A khi
doa gang xam hang dao doa hgp kim cing c6 dudng kinh
D, = 20 mm dudc biéu dién trén hinh 7.1.

m,
0,4

0,2

0O 10 14 18 22 26 30A

Hinh 7.1. Budng cong phan bé thuc nghiém cia sai s6 A cla 16 khi doa

Vi sai s@ A la dai luong ngau nhién va bang thuc nghiém da xac
dinh rdng né phan bd theo qui luat chuin cho nén phuong phap
nghién clu anh hudng cha t6c dd cat tdi sai s6 cla |6 thich hop nhat
la phuong phap théng ké xac suat (toan théng ké).

Moi thi nghiém dudc 1ap lai 4 1an c6 thé dudc xem nhu mét nhém
chon ¢& n=4 tU loat 18n N chi tiét. Két qua thi nghiém, gia tri trung
binh X va phuong sai s’ déi vai mdi gia tri cha téc dd V duodc thé
hién trong bang 7.1.
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Bang 7.1. Két qu3 thi nghiém nghién citu dnh hudng cia t6c do
cat tdi sai s6 clia 16 doa khi doa gang xam.

T Teeds | tmm) T SarsE Ax :
nahiem| €3tV [ vas et | % | s
'OEM | (miph) | (mmivong); 1 | 2 | 3 | 4
1 10 [t=0,085; 19 [ 16 | 13 [ 20 | 68 : 17 | 10
' s=1,68
2 . 24 |[t=0.05 18 20| 21 )17 | 76 | 19 | 33
s=1,68
3 33 t=0,05; 18 19 - 21 22 80 20 3,3
s=188 !
4 44 |t=005 |21 |20 | 23 | 24 | 88 | 22 | 33
.l s=188 | | N
Hinh 7.2 1a d6 thi quan hé gilta sai s8 A va tdc do cit V.
A(pm)
36
28
- \ t\ \R_\#
12 \ \ \ \
0 10 24 33 44 V(mm/ph)

Hinh 7.2
B¢ thi phu thudc cta A = f{v) khi nghién clru bang phuang phap ¢é dién {dudng
nét dat) va khi nghién ciu bang phuong phap
théng ké xac suat (cac duong dam).

Theo d6 thi trén hinh 7.2 ta s& mac sai lam né&u két luan ring khi
t6c dd cat V tang trong pham vi tir 10 dén 44 m/phut thi sai s6 A tang
(dudng nét dit). Bang phuong phap théng ké xac sudt ta xay dung
dugc cac dudng cong phén b tuong lng véi méi gia tri chia V. Véi
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két qua phan tich ban chat vat ly cla sai s8 A co thé két luan rang
nguyén nhan chi yéu gay ra sai s6 A la thanh phan luc cit hudng
kinh P,. Dudi tic dung ctia P, thanh 16 bi bién dang déo va bién dang
dan hoi. Luc P, khéng &n dinh vi lugng du gia céng va do ciing vat
liéu khdéng dong déu & cac phdi khac nhau cho nén sai s6 A ciing
khéng én dinh. Thay ddi toc d6 cit V trong pham vi tir 10 dén 44
m/phit khong thé cé anh hudng 1dn dén luc cit P, vi vay sai s6 A
khong thé thay ddi nhiéu khi thay déi t6c d6 cdt trong pham vi néi
trén.

Dudi day ta ki€ém tra lai gid thuyét nay bang phuang phap thang
ké xac sudt (hay goi tit |a phuong phap théng ké). Trudc hét, can xac
dinh xem nhém chon c6 phai la ngau nhién hay khéng. Ta tinh G, -
.. _ 10

G, = <2
dst 199

Theophuluc14véin=4van-1=3tac6G=0,684 Vi G, <G
cho nén gia thuyét vé phan bé ngau nhién cla cac nhém chon ¢o thé
chap nhan dugc.

Bay gid can kiém tra gia thiét vé tinh déng nhat cla cac nhom
chon, cé nghia la xac dinh xem sai 6 cla I8 A khi gia céng v6i téc do
V trong khoang tir 10 dén 44m/phit ¢6 phal ngau nhién hay khéng
hoac phu thudc vao V.

BE co két luan chinh xac ta dung phudng phap kiém tra gia thuyét
vé su bang nhau cla hai gia tri trung binh (xem muc 5.4 cla chuang
5 Jtheo coéng thic (5.12):

.
S el N EXTCRIE S TR
J4(10+33) 44

\ ——
19 -20 44(4+4-.72
S e | \/ ( )~ 067
{4(3,3+3.3) 4+4

o 202 [aaaeayy
Y JaG3+33) YV 444 ’

Theo phu luc 5 v8i k="n,+n, - 2 = 6 ta ¢6 xac sudt P ing vdi moi
giatrichat, t,vat,:
t,=0,95; P=0,38;
t,=0,67:  P=053
t=1.34  P=023.

= 05
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Cac xac sudt nay déu Idn hon xac suét tin cay P=0,05 vi vay cd
thé két luan ring cac nhom chon phan s6 ngau nhién, cé tinh déng
nhét va cung thudc loai 1dn N chi tiét . ~

Nhu vay, d€ ki€ém tra gid thuyét vé tinh déng nhat cla s> va X
cho thay sai léch gilta cac gia tri s2 va X trong khodng tdc dé cit V
tir 10 dén 44 m/ph la ngau nhién. Néi cach khac, t6¢c do cat V trong
pham vi néi trén khéng anh hudng dén sai s& A cla 10 doa.

Gia tri trung binh clia sai s8 A trong pham vi té¢c dé V tir 10 dén 44
mm/phdt, lugng chay dac s= 1,68 mm/vong va chiéu sau cat (luong
du moét phia) t = 0,05 mm duoc xac dinh nhu sau:

y 217419420422

=195 1am

Trong trudng hdp nay khoang phan tan cla sai s6 A dudc dac
trung bang gia tri trung binh & = z,. 5, d day s dudc tinh theo céng

thirc :
S:\lllZSI :\[10+3,3+313+3,3
m 4
va z,=1,57 (theo phu luc 10};
Nhu vay :

=2,2 um

o =1,567.2,2=3,4
Gi4 trj sai s6 A thuc nam trong khoang X + 36, ¢6 nghia la:
X -3c <A< X+3c
19,5-10,2 < A <19,5+10,2
93<A<297
D6 thi phu thuéc cla A vao V s& ¢b dang nhu hinh 7.2 (la cac
duong dam nét).

7.2. XU LY SO LIEU THUC NGHIEM BANG PHUONG PHAP BINH

PHUONG CUC TIEU

Dé xac dinh méi quan hé gilta cac thong s6 c6 thé dung nhiéu
cac phuong phap khac nhau. M6t trong cac phuong phap dé la
phuong phap binh phuong cuc tiéu. Ban chat cGa phuong phap nay
nhu sau.

Gia sl cac dai lugng bién déi x,y va z cé quan hé véi nhau bang
chuong trinh dang:

ax + [y +yz =N (7.1)
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'Dé xac dinh cac hé s6 o, p va y can ding phuong phap thi
nghiém dé 1ap dudc hé 3 phuong trinh:
ox, B)ﬁ toyz v N,
QXQTBY’A—;—YZE; Nz (7-2)
ax;+ Pyt yz,= N,

Tuy nhién, dé c6 dudc hé phuong trinh cu thé can phai chimg
minh cac cong thirc khac nhau. Cach chitng minh nay tuong ddi dai
dong, vi vay dudi day ing dung hé qua vao vi du cu thé.

Trudng hop thir nhat. Néu phuong trinh phu thudc tuyén tinh:

y,=a+bx (7.3)
Thi hé phudng trinh d€ xac dinh cac hé sé a va b cé dang :
natb) x=
Z ZY (7.4)

aZx + bZ x’ = ZX,y
Trudng hgp thu hai. Néu phuong trinh phu thuéc ¢é dang parabol:
y,= a +bx +cx’ (7.5)
Thi hé phuong trinh dé xac dinh cac hé s8 a,b va ¢ ¢6 dang:

natbY x+c) x'=>"y 1
ay x tby x* +cy x' =3 xy (7.6)
asz + be"‘ Jrcz:x4 = le.y
Vidu7.2
Vi k&t qua nghién clu théng k& da xac dinh rang dé 6 van cla
chi tiét dang vong sau khi tién x va sau khi nhiét luyén y c6 quan hé
phu thuéc dugc thé hién trong bang 7.2.
Bang 7.2.Bang quan hé tuang quan

I e -
Yiwm) 5 10 15 20
50 2 1 3
30 3 8 6 3 20
20 5 4 1 10
10 2 ¥
n, 10 15 15 10 50
EM | 210 440 540 380
Vs 29 | 293 | 36 38
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Trong bang 7.2.cling ghi gia tri v, tuong &ng véi méi gia tri x.
¥, dudc xac dinh theo céng thirc:

2.0,

O day: Ln, .y - tng cla tich cac gia tri y v8i tan s6 cla ching
d&i véi mai gia tri x.

Zn,- tdng tan sé cla céc gia tri y so vdi gia tri x.

Dua theo cac gid tri v, ta dung duting cong thuc nghiém bidu thi
moi quan hé cia y va x (hinh 7.3).

Nhin bé ngoai ta thay dudng cong nay gan gidng véi dudng cong
parobol bac 2. Vi vay, phuong trinh clia dudng cong 1y thuyét biéu thi
mdi quan hé gilta y va x ¢ dang :

y.=a+bx +cx?

D€ xac dinh cac hé s6 a, b va c ta ding hé phuong trinh (7.6) va
lap bang phu 7.3.

Dé don gian hoéa viéc tinh toan can thay cac gia tri thuc x va y
bang cac gia tri mdi x’ va y dudc tinh theo cac cong thic (6.11) va
(6.12) & chuong 6.

Vs

¥x
o]
40 b —_ _&
<Ly
- e i
30 oz
¥/
20 ~—¥
10
0
5 10 15 20x

Hinh 7.3. Budng cong thuc nghiém (a) va duang cong ly thuyét (b)

Trong trudng hop ciia ching ta cé thé chon:

a,=10;¢,=5; a, =30; ¢,= 10.
Nhu vay, phuong trinh y, = a + bx + cx? co thé thay bing
* con hé phuong trinh (7.6) cé dang:

yx| : ar . brxl +Clx
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na't b'z X'+ c'z x? = z y'
ad xH b xT+ Y xT ="Ky ; (a)
a!Z x|2 4 blz x|3+ C‘Z er — Z Xll.y'

Béng 7.3: Tinh dudng cong Iy thuyét y' = a’'+ b'x + ¢'®

. X S6cot
4]0 | 1] 2
v y " 1 2
5 | 10 | 15 | 20 1, N,y
2 50 - - 2 1 3 6
1 40 - 3 6 6 15 15
0 30 3 8 6 3 20 0
1 20 5 4 1 - 10 -10
-2 10 2 - - - 2 -4
1 n | 10 | 15 | 15 | 10 5 7
2 n.xX ' -10| 0 | 15 | 20 2571X
' 86 3 nx? | 10 | 0 | 15 | 40 65=2X3
hang 4 nXx* | 10| 0 | 15 | 80 85=Xx’
5 n.x* | 10 | 0 | 15 | 160 185=xx"
! 6 gy |9 | 1 9 8 7=y’
f: 7 X'Ingy i 9 0 9 16 34=xxy
i L8 x"ny' | -8 | O g | 32 32=rx"y |

Két qua tinh cac téng T trong hé phuong trinh (a) trén dudc ghi
trong bang 7.3. Cac téng T nay chinh la cac hé sé cla a’,b’ va ¢.
Thay cac s6 liéu tir bAng 7.3 vao hé phuong trinh (a) ndi trén va chu
y rang n=%n,=%n,=50, ta cé :

50a'+ 25b'+ 65¢'=7
253"+ 65b'+ 85¢= 34 (b)
65a+ 85b'+ 185¢'= 32

Giai hé phuong trinh (b) nay ta dugc a’ = -0,0233; b'=0,740;
c'=-0,159 . Quan hé gilta y, va x’ dudc biéu thi bing phuong trinh
sau: )

y',= -0,0233+0,740x-0,159x" {c)

Néu thay:

x—10 va y,:y 230

X'= vao phudng trinh trén ta duoc :
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y —30 x -10

X - 10)2
127 L 0.0233+0,740 —
10

- 0,159(
25

Nhu vay: y = 8,607 + 2,752x - 0,0636x°

Hay: ~ §, =8,607 +2,752x - 0,0636x’

Trén hinh 7.3 dudng cong ly thuyét 1a dudng dam nét (dudng b).

Nhin vao dudng cong thuc nghiém cé thé chon mét s dudng
cong ly thuyét dé so sanh.Vi du, déi vai dudng cong thuc nghiém trén
hinh 7.3 c6 thé chon hai cong thic (hai ham s8) khac nhau d& so
sanh: y =a +bx +cx’ vay =a + bx.

DE cd két luan chinh xac ham s& Iy thuyét nao gan véi ham thuc
nghiém (dudng cong thuc nghi@m) can phai tinh gia tri trung binh ly
thuyét Y,, clla mdi ham s6 va so sanh chung vdi cac gia tri trung
binh thuc nghiém y,. Ham s6 nao cé sai s6 (khoang phan tan hay sai
léch binh phuang trung binh) o, nho thi ham s6 d6 sé gan vai duding
cong thuc nghiém hon, o, dude xac dinh theo cfng thiic :

m —_—
2. -Y,)
L E

(7.7)
m-1

Gday m-sbgiatri v, .

Vi du 7.3

Dua theo s8 liéu cla vi du 7.2 hay xac dinh xem ham sé nao
trong hai ham s6 sau day: y = a+ bx+ cx? va y = a + bx gan vdi dudng
cong thuc nghiém trén hinh 7.3.

Giai:

PE tinh cac hé s cia ham s8 y,= a + bx ta lap phuong trinh:

natbY x=>y 1‘
ay xtby x’=> xy f

P& dun gian héa viée tinh toan ta thay x thanh x’ va y thanh y’
gidng nhu trong vi du 7.2. Khi d6 hé phuong trinh cé dang:

na' -+ b'z X' = z Y
{ a'Z x' -+ b‘z x? = Zx‘.y'
SU dung két qua cha bang 7.3, ta co :
4{ Sa' + 25b' =7
254"+ 65b' =34

Giai hé phuong trinh nay ta dugc :
a=-015vab =058
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Nhu vay, gira y', va x’ c6 su phu thudc:
Yy, =-0,15 + 0,58x’
N&u chuyén déi x’ va y’ sang x va y ta dudc :
y=16,9+1,15x hay vy, = 16,9 + 1,15x
Bay gid can tinh cac gid tri ly thuyét Y,icda ham tuyén tinh
Y.,=16,9+1,15x va ham parabol Y, = 8,706 + 2,752x - 0,063x2 va
tong cda ( y,- Y,)? .Két qua tinh toan dugc ghi trong bang 7.4.
Bang 7.4. Cacgiagtri Yyva(y, - Y,)?

Ham tuyé'ﬁ tinh Hér-ﬁ"parabol
I T e AL L _ _ampara —

_ Y. | Yu yx'Yn (yx'Yo)z Y. Yo yx'Yo (.yx'Yo)z
5121 |227] 17 2.90 21 | 208 | 02 0,04
10 | 29,3 | 285 08 0,64 29,3 29,7 0,4 0,16
15 36 343 1,7 2.90 36 B9 0,1 0,01

20 | 36 | 40,1 2.1 4.40 38 | 291 11 1,21
R _ N oo . v

Sai s8 g, clia ham tuyén tinh va o, cla ham parabol dugc tinh
theo cac céng thic:

Théat vay ham parabol bac hai: y = a + bx + cx? gan giéng vdi
duang cong thuc nghiém hon vi oy, < g,




114

Chuong 8

PHAN TiCH VA PIEU CHINH PO
CHINH XAC GIA CONG

8.1. SAI SO GIA CONG

Khi gia ¢dng co trén cac may cong cu thudng xuat hién nhiéu
dang sai s gia cong ma nguyén nhan cua chung la may, dao, do ga
va ban than chi tiét.

Sai s6 gia cdng dugc chia ra ba loai -

- Sai s6 kich thudc

- Sai s6 hinh dang hinh hoc

- Sai s vi tri tugng quan.

Xuat phat tir dac tinh tao thanh cac sai s6 gia cdng, co the chia
ra: sai s6 hé théng va sai s6 ngau nghlen

Sai s6 hé théng cb hai loai :sai s6 hé théng cd dinh va sai s6 hé
théng thay doi .

Sai 6 hé théng cé dinh |a sai $&8 ¢b gia tri nhu nhau déi vdi tat ca
cac chi tiét. Nguyén nhan gay ra sai s8 hé théng ¢6 dinh bao gébm sai
s diéu chinh dung cu cét, sai s6 cia may, clia 46 ga va dung cu do.

Sai s& hé théng thay ddi la sai s6 thay doi theo mdt quy luat nao
d6. Nguyén nhan gay ra sai 86 hé thc‘ing thay ddi la dé mon dao, bién
dang nhiét cha may, clia dao va cQa chi tiét gia cong. Sai s6 hé
thong thay ddi la ham s6 phu thudc vao thdi gian lam viéc ctia may
va cla dao. Tuy nhién, bién dang nhiét cla may chi mang tinh chat
tirc thoi. Bién dang nay dugc 6n dinh sau mot thoi gian lam viéc cla
may, do dé sai s6 xudt hién vi nguyén nhan nay trd thanh sai s6 cd
dinh.
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Nguyén nhan chinh gay ra sai s6 hé thong thay ddi 1a luang mon
dao va bi€n dang nhiét clia né.

Cac nghién clu thuc nghiém cho thdy luong mén dao u theo thdi
gian 1 tudn theo quy luat cla dudng cong 1 trén hinh 8.1.

Budng cong 1 cé ba phan: phan thir nhat (tir 0 dén <) bidu thi
lugng mon ban dau; phan thi hai (tif 1, dén 1) biéu thi ludng mon
binh thudng va phan thi ba (tir 1, dén cudi dudng cong) biéu thi
lugng mon kich liét.

Néu mat dao dugc nghién béng thi luong mon cla dao sé bién ddi
theo quy luat tuyen tinh (duong 2 trén hinh 8.1). Trong tru’dng hop
nay tudi bén cda dao ting bai vi nguyen cong nghién bong bé mat
dung cu cho phép tang d6 chdng mon cha né 1én 1,5 lan.

u A

-
0 Tu Tk Tx T

Hinh 8.1. Lugng mon dao u phu thude bidu thi lvdng mén kich liét vao
thai gian lam viéc 1 cla dao.
1-mat dao khéng dudc nghién bong; 2-mat dao dudc nghién béng

Cuang d6 mon U, la lugng mon don vi, cé nghia 1a lugng mon
(um) trén 1000m cda quang duong cit /-

Uy < 1_00!0_{; (8.1)
Quéng dudng cat / duge xac dinh theo céng thic
I=vt (8.2)

O day: v - t6c dé cit (m/ph);
T - thdi gian lam viéc cla dao(phit);
Néu biét lugng mon don vi U, c6 thé xac dinh dudc sai s6 gia
cong Au{um) do lugng mon nay gay ra:
- Béi vai kich thudc dudng kinh:
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YR A TP L Tk (8.3)
1000 1000
- B&i v4i kich thuoc chiéu dai:
Y
A, =S¥t (8.4)
1000

Can luu y rang, hién nay chua c6 du théng tin chinh xac veé lugng
mon don vi, vi vay dang sai s6 nay chi c6 thé dugc xac dinh bang
thue nghiém trong nhimg diéu kién cu thé.

Cung véi lugng mon clia dao thi bién dang nhiét clla n6 clng xay
ra trong qua trinh cat. Cac nghién clu thuc nghiém cho thay bién
dang nhiét clia dao A/ phu thudc vao thdi gian lam viéc ctia nd tuan
theo quy luat cha dudng cong trén hinh 8.2.

Al §

Ay

Hinh 8.2. D6 gian dai Al cla dao phu
thudc vao thdi gian lam viéc 1

D6 gian dai Al cla dao tang dan cho dén thai di€m 1 , sau thdi
gian d6 Al hdu nhu khéng thay déi. Do dd, kich thudc gia cong cling
thay ddi theo quy ludt nay. Vi du, khi gia céng mat tru ngoa| dudng
kinh clQa chi tiét luc dau giam dan, sau do (sau thoi diém 'cc) kich
thudc (duong kmh) 8n dinh trd lai va sai s6 hé théng thay déi trg
thanh sai s6 co dinh .

Sai s6 ngau nhién la sai s6 c6 gia tri bat ki trong tung diéu kién cu
th€. Nguyén nhan gy ra sai s6 ngau nhién bao gdm: do cu‘ng clda
vat liéu khéng déu, Iu’dng du gia cong khong déu, rung dong clia hé
théng cong nghé, sai s ga dat clia chi tiét gia cong, v.v.

Sai s6 gia cong téng cong A dugc xac dinh theo cong thirc:

A=A, + K,/A K + Al (8.5)



117

3 day: A, — t8ng sai s6 hé théng ¢b dinh;
A - t8ng sai s6 hé théng thay d8i ;
A, - tong sai s6 ngau nhién;
K, K, - cac hé s6 phan tan tuong déi.

Sai s6 gia cdng t8ng céng A la trudng phan bé cda kich thudc
thuc cla loat chi tiét. Vi vay, so sanh sai s6 gia cbng téng céng A vdi
dung sai kich thudc 28 cho phép danh gia dé chinh xac gia cong clia
nguyén céng.

T phudng trinh (8.5) ta thay khi sai s6 hé théng thay dét hoic ¢
gia tri rat nho thi trudng phan bd cha kich thudc thuc cha chi tiét chi
duoc xac dinh bang cac sai s6 ngau nhién ma t8ng A, cla ching
bang:

A= B (8.6)

& day: o - sai léch binh phuong trung binh clia cac sai s6 ngau
nhién.

Néu sai 58 hé théng thay ddi xuat hién thi sai s6 gia céng téng
céng sé bién d&i theo thai gian. Trong trudng hop nay can xac dinh
sai $6 ngau nhién va sai s hé théng thay déi riéng biét.

8.2. SO BO LY THUYET CUA SAI SO GIA CONG

Su bién d8i clia sai s6 gia céng téng céng va cac thanh phan cla
né khi gia cong mat tru ngoai trén nhéom may tién cé thé dugc biéu
dién bang bén dang d8 thi ly thuyét nhu hinh 8.3. Pay |a cac so do
dang don gian. Chung don gian bdi vi su bién ddi clia sai s6 hé théng
thay déi dudc xem nhu quy luat tuyén tinh, con phan tan cla sai sé
ngau nhién dugc xem nhu cé dinh theo thoi gian.

Trén cac sd doé theo truc hoanh ta dat thai gian 1am viéc cha may
(phat) tinh tU thdi diém md may, con theo truc tung ta dat sai sé cla
kich thudc chi tiét (um) tinh tir kich thudc danh nghia. Dudng thang 1
song song vai truc hoanh xac dinh sai s6 ¢ dinh, cac dudng thang 2
va 4 xac dinh gidi han phan tan ctia sai s6 ngau nhién, con dudng
thing 3 biéu thi su thay ddi gia tri trung binh cla sai s6 gia céng téng
cdng do anh hudng cla sai s6 hé thdng thay dai.

Diém 1, trén truc hoanh (hinh 8.3b) ing véi thai diém md may,
diém 1, {ng vdi thoi gian bat dau &n dinh cla nhiét d6 clia dao khi do
gian dai cla nd (do nhiét dd) ngiing tang va thdi gian két thac cua dé
mon ban dau cla dao, diém 1, (ng vdi thoi gian két thdc lam viéc cla
may khi can diéu chinh lai.
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& phia bén phai cla so do (ing véi thai gian 1, biéu dién gia tri ca
sai s6 gia cong tong cong A va cac thanh phan clla né A, , A va A
Khi gia cong Io thi cac so d6 dudc quay di 180° so vdi truc hoanh.

AL Dangl AL Dangll
3 //’ 1 2 1 /// )\\ A
3 /// : 3 i ’,J:_
//// o) ;(‘;]'I -1 {/ 2 P
= . 0 E .
0% Tx T T T T T
a) b)
AA  Danglll A g , DanglV
A
1 3 /// ):!i . \\
AL Ve IR N g
P - 2 e -
L L S Y 5 12 //
! E E
0 ) - 0 o
T. T Tk T To T« T
c) d)

Hinh 8.3. S0 d0 ly thuyét clia dé chinh xac gia cong
mat tru ngoai trén nhém may tién

So d6 dang 1 (hinh 8.3a) dac trung cho truong hop khi gia céng
cd dung dich tron nguéi, ¢d nghia la khéng cd dé mon ban dau va dd
gian dai cia dao. Trudng hop nay cing xay ra khi gia cong khéng cd
dung dich trén ngudi trong diéu kién thdi gian nghi va thdi gian lam
viéc clia dao bang nhau.

Sa d6 dang 11 (hinh 8.3b) dac trung cho trudng hdp khi gia céng
c6 dung dich tran nguéi hodc khéng nhung d6 gidn dai clla dao tai
thai diém 8n dinh nhiét dé nho hon lugng mon cla né trong khoang
thdi gian (1~ 1,) hodc khi gia céng khéng c¢é dung dich tron ngudi
trong diéu kién thai gian nghi clia dao bang hoac 16n han thdi gian
lam viéc cua né.

Sd d6 dang 11 (hinh 8.3¢) dac trung cho trudng hgp khi gia cong
khéng ¢é dung dich tron ngudi va dé gian dai cia dao (do nhiét do)
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tai thai di€m 6n dinh nhiét d6 16n hon Iudng mon clia nd trong khoang
thai gian (- 1,).

Cac so d6 dang 1,11 va Il biéu thi su thay d8i cla sai s6 gia
cong theo thdi gian tir thoi diém md may. Néu may dudc chay ra
trong khoang thai gian t > 1, thi d6i véi tat ca moi trudgng hop chi ton
tai sd do dang 1. :

So d6 dang 1V (hinh 8.3d) dic trung cho trudng hop khi gia cong
khéng co sai s6 hé théng thay déi. Vi du, khi gia cong cac chi tidt nho
c6 thdi gian co ban (thai gian cét ) nho.

Nhu vay, d€ phan tich dé chinh x&c va do dn dinh cha nguyén
céng (khi nghién ciu chi dugc ti€n hanh sau khi may da qua chay ra
trong khoang thdi gian 1 > 1,) cdn chon hai dang quy trinh dic trung
bang cac so dé dang [ vadang IV.

8.3. PHUONG PHAP DANH GIA B0 CHINH XAC GIA CONG

Khi c6 két luan chinh xac vé qui luat phan bé va vé su khac nhau
ngau nhién cGa cac nhém chon chi tiét ta ¢6 thé dling so dé dang 1V
(hinh 8.3d) dé danh gia dé chinh xac gia cong Trong truong hOp nay

sai s6 gia céng tdng céng (khéng cb sai s6 hé théng thay ddi) dugc
xac dinh theo céng thirc:

A=A, +A (8.7)
G day: A,- sai s6 hé théng ¢6 dinh:
A, - sal s ngau nhién
Dé xac dinh t8ng sai s6 ngau nhién cla ca loat chi tiét can diing
cdng thic o = 5.2, thay cho o, (& day s la sai l&ch binh phuong trung
binh con z, 1a hé sé phu thudc vao sé chi tiét trong nhém chon va
dugc xac dinh theo phu luc 10). Khi dé :
A, = 62,5 = 65 (8.8)
Sat s6 hé thdng ¢6 dinh A, dudc xac dinh theo cac cong thic sau:
- Truong hodp gia céng mat ngoai:

_ A= X-3o- A, (8.9)
- Truong hop gia cdng mat trong:
AvALL - X-30 (8.10)

3 day: A, An. — kich thuc gidi han nhd nhit va 1dn nhat c6 tinh
dén dau cla ching.
X - gia tri trung binh cha kich thudc chi tiét,
b6 chinh xac cha nguyén céng (hay cla quy trinh) dudc dam bao

neu . ]
A< 25 (8.11)
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Tuy nhién, trong thuc t& co thé xay ra phé pham ngay ca khi dd
chinh xac cla quy trinh dudc dam bao theo céng thiic (8.11) néu diéu
chinh may c6 sai s8 vugt qua gia tri cho phép.

Néu ky hidu A, 13 toa 46 cla tAm trudng dung sai thi gia tri cla né
dugc tinh theo cdng thic:

Ay = e A (8.12)
2

3 day A, . A, — kich thuéc gidi han nhd nhat va 16n nhat co
tinh dén dau cla chung .

Gia tri khoang léch E gira gia tri trung binh X va tdm dung sai A,
dudc tinh nhu sau -

E= X- A, (8.13)

Hinh 8.4a biéu dién hai vi tri ngoai cling clia dudng cong phan bé
chuan trong trudng dung sai khi khodng léch E ndm trong pham vi
cho phép, con hinh 8.4b biéu dién hai vi tri ngoai clng cla dudng
cong phan bé chudn khi khoang léch E vuct qua pham vi cho phép.
Trong truang hdp th{ hai xuat hién ph& pham, c6 nghia 1a mét phan
chi ti€t q, hoac q, sé& ¢d kich thudc nam ngoai pham vi dung sai.

YA - YA -
' A

A
N /\ / X :
3of \]30 317/ "\3‘3 | 3of. :

Hij l~- 20 mo X HY

a)
Hinh 8.4. Khoang léch E cho phép (a) va khong cho phép
{b) clia tam phéan bd sai s

Sai s8 diéu chinh dao cho pheép E, dugc tinh theo cdng thirc:
E,=20"09 5 136 (8.14)

Sai s6 diéu chinh dao thuc té E :
E, =|X-4, (8.15)

Diéu kién gia cdng khéng c6 phé pham :
E <E, {8.16)
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Né&u diéu kién (8.16) khong thda man, cd nghia fa E >E, thi khi
gia cdng loat chi tiét sé cé phé phdm ngay ca khi d6 chinh xac cla
quy trinh dam bao. Phan tram xac suét phé pham (hinh 8.4b) dudc
xac dinh theo céng thirc:

qz{o,s -(D[B_E‘ J] (8.17)
G

Pé danh gia dé chinh xac cla nguyén cdng cb thé dung hé sé do
chinh xac K, :

_60_Jo
28 2%
Néu K., < 1 thi dd chinh xac clia nguyén céng (cla quy trinh )

(8.18)

dam bao, néu K, >1 thi dé chinh xac cla nguyén cong khéng dam
bao.

P& danh gia dé chinh xac diéu chinh dao (hay diéu chinh may) cé
thé dung hé sé diéu chinh e

o=t (8.19)
28
Trong trudng hop nay hé sé diéu chinh dao cho phép e,
26 - 60
€= - 1-K, (8.20)
Hé s8 diéu chinh dao thuc té e,:
X-A
e = (8.21)
28
biéu kién gia cong khéng cé phé pham:
K, =1
' } (8.22)
e <e

, D€ danh gia d6 én dinh cia quy trinh can phai cé két luan chinh
xac vé quy luat phan bé va nhém chon ngau nhién. Néu cac gla
thuyét nay dudc khang dinh thi quy trinh c6 thé dudc xem nhu 6n
dinh theo thai gian.

Vidu 8.1

Trén may tién rgvonve tu ddng mét truc ngudi ta gia céng loat truc
c6 dudng kinh 7 "Y' mm, s& chi tiét trong nhém chon n=50. Két qua
do dudng kinh cta chi tiét dudc ghi trong bang 8.1.
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Bang 8.1 Két qua do du'dng kmh chi tiét

Nl b N | D IN]DJN  DIN]D

1 |1981| 11 1982} 21 [1982] 31 [1985| 41 | 1983
2 |1983| 12 |1984| 22 |1985| 32 |1984| 42 ! 1984
3 1984 13 |1984| 23 |1984| 33 [1985| 43 11985 |
4 |1985| 14 |1987| 24 |1980| 34 |1986] 44 |1987
5 [1986| 15 '19,88| 25 |1988| 35 [1987} 45 . 1989
6 |1983{ 16 [1983| 26 |1985, 36 |1982 46 | 19,85
7 11984 17 |1984) 27 119841 37 |1983| 47 |19,84
8 |1985| 18 |1985| 28 :1985) 38 |19,84| 48 | 1985
9 |1986| 19 |1986| 29 119861 39 |1985| 49 | 1986
10 [ 1986] 20 |1986| 30 l 19,87 | 40 |19.86| 50 | 19,87

Cén xac dinh: dé chinh xac cla qui trinh (cla nguyén céng), dé
&n dinh cla né, da chinh xac diéu chinh dao va phan tram phé& pham.
Giai:
Trén co sd cua so liéu trong bang 8.1 ta 1ap bang 8.2 d€ tinh cac
théng sé clhia quy luat phan bé .
Bang 8.2. Bang phu dé€ xac dinh cac rhong so ciia quy fuat phan bd

fm o e ——— et g

! Dlem

Khoang | gilra f b=t bf b%¥ | Ghichu
chia : N c

- 19,81-19,82 - 19815
-3 -9 27

1
119,82-19,83 1 19825 | 3
119831984 | 19835 | 5 2 -10 20
1 19,84-1985 | 19,845 | 11 1 11 M|
19,85-19,86 | 19,855 | 12 0 0 a;lg’ng

0
19,86-19,87 | 19,865 10 1 10 10
19,87-19.88 | 19,875 5 , 2 10 20

: 3

4

19,88-19,.89 | 19,885 2 6 18
19 89 19 80 | 19,885 1 4 16

o s - ; ’_. 4.. K TR

Gia tri trung binh X dudc tinh theo céng thic:

X—a+ci— 19855+001—~19855 mm
2f 50

Sai léch binh phu’ong trung bir binh s dugc tinh nhu sau:

£ bf Y
Zb (Z J zoj]Jﬁ_._[—_él] =0.017 mm
3f [ 50 (50

\
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Tiép theo d6 can kiém tra gid thuyé&t vé nhém chon ngdu nhién
bang phuong phap hiéu s6 tuan tu. D& thuc hién phuong phap nay ta
|y cac gia tri sau (tr gia tri th(r 2) cha kich thudc chi tiét trong bang
8.1 trir di kich thudc d6. Nhu vay, ta co 49 gia tri hiéu s6. Vi du,
a,=19,83-19,81=0,02; a,=19,84-19,83=0,01, v.v. Két qua tinh toan
cho ta cac gia tri sau:

a,= 0,02 a,=0,02 a,,= 0,03 a,=-0,01 a,=0,01

a,=0,01 a,,=0,00 a,,=-0,01 a,=0,01 a,= 0,01

a,=0,01 a;;=0,03 a,=-0,04 a;=0,01 a,,= 0,02

a,= 0,01 a,=0,01 a,,= 0,08 a,,= 0,01 a,~= 0,02

a.—-003 a,.,=-005 a,=-003 a;=-0,05 4a,=-004
a;=0,01 a,=001 a,=-0,01 az;= 0,01 as=-0,01
a,~001 a,=001 a,= 0,01 a,,= 0,01 a,~ 0,01

a,= 0,01 a,=0,01 a,,= 0,01 a,,= 0,01 a,s= 0,01

a,= 0,00 a,=0,01 a,= 0,01 a,,= 0,01 a,o= 0,01

a,,=-0,04 a,=-004 a,=-0,02 a,=-0,03

Cac hiéu s6 a nay can dudc binh phuong lén dé tinh gia tri ¢? theo
cong thic:

l H
? 2
c' = E a
2n S

L1

Pé tinh Ta? dudc thuan Idi ta nhém céac gia tri tuyét dai va tinh tan
s0 cla chung :
a...0 001 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08

f...2 30 5 5 4 2 A $f =49
Ya’=0,01".30 + 0,02°.5 + 0,03%5 + 0,04’ 4 + 0,05°.2 + 0.08°.1
=0,0273
Nhu vay:
¢’ = —L-o, 0273 = 0,000279
249
Gia tri cla chitiéu r sé bang:
oo & 0000279 oy
§° 0,017°
Vung gidi han r khi xac suat o = 0,95 s& bang:
1, 1.65
7, =1 =] =0,77
“n+l 51

3 day: t,dugdc xac dinh nhu sau:
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d(1,) = 0,5~

q

10

0,5

(Khi @ 0,95 thi q - 1-0,95=0,05).

Theo phu luc 1, ®(t )=0,45 (ng v0i 1, =1,65. Vi 1>1, cho nén
gia thuyét vé nhoém chon ngau nhién cé thé chap nhan duoc, co
nghia la trong thdi gian lam thi nghiém tdm phan bé cla sai s6 gia
cong khéng bi xé dich. Bay gid can kiém tra gia thuyét vé qui luat
phan bé chudn cla loat 16n N chi ti€t ma trong d6 13y ra n chi tiét dé
lam thi nghiém. P& kiém tra gid thuyét nay ta gid s o, =s;
X.. =~ X va lap bang phu 8.3 dé tinh chi tiéu X .

-

X; ‘ti
19,815 | 2,36
10,825 = 1,77
19,835 1,18
19,845 . 0,59
19,855 | 0,00
19,865 | 0,59
19,875 | 1,18

| 19,885 | 1,77
. 19,895 | 2,36

Z

t

0,0246 | 0

0,0833
0,1989
0,3352
0,3988
0,3352
0,1989
0,0833

0,0245

I~

1

3

5
11
12
10

I—‘I\JU"I

= 0,5-—" 20,45
10

Bang 8.3 Bang phu dé tinh »

x

3,17
8,99
18,84
30,59
40,44
46,26
48,70
49,73

N, | [N.-N,
1 0,28
4 0,83
9 0,01
20 1,16
32 141
42 1,58
47 0,74
49 0,30
50 | 0,57

Trong bang 8.3 gia tri t dudc tinh theo céng thirc:

1=

X, =

X  x,-19,855

)

0,017
Béi voi tiing gia tri t (hay| 1] ) ta xac dinh Z, theo phu luc 4.

Gia tri E la gia tri ¢4 dinh cho tat ca cac gia tri Z. va bang:

5

nc

5

50
0,

0,01

=294
017 |

0

Chi tiéu % duoc tinh theo céng thirc (5.2) ( d chuong 5):

% -

.58

50 = 0,22

Theo phu luc 12 ta c6 xac suat P(1)=1. Do d6, gid thuyét vé qui
luat phan bé chuin dugc chap nhan.
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Vi qui trinh thuéc sg dé dang IV (hinh 8.3) cho nén sai s6 gia
céng téng cdng A sé bang:
A=A +A
n ¢
Pé tinh A_ta xac dinh o
G=z,-s -1,245-0,017 - 0,021
Gia tri z, dudc chon ti phu luc 10, do d6 A_bang:
A, =66=6-0021=0,126
Sai s6 hé théng ¢é dinh bang:
A X 36 A . 19855 3.0,021--19,7 =0,092
n min
Nhu vay:
A=0,092+0126 07218
Vi 26=0,2 va A>28 cho nén qui trinh khdng dam bao dé chinh
xac. Nguyén nhan chl yéu cta hién tugng nay la diéu chinh dao
khéng chinh xac. '
Toa dd cda tam dung sai A, :
A” - Amm +Am¢.\- — -0,3- 0,1 -0.2
ps 2

Gia tri trung binh Xcfia kich thuéc tir kich thudc danh nghia
(D=20):

X =19,855-20- 0,145

Sai s6 diéu chinh dao thuc té E :
E =X A =0,145-0.2]= 0,055
Sai s6 diéu chinh dao cho phép E;;
g 2869 02-0126 o
' 2 2
Vi E, > FE, cho nén c6 phan trim phé pham q:

q=]0,5—-® 6_E']looz 0,5—® 0100051 1y 45—
o 0,021

=[0,5-d(2,14)]100=[0,5-0,484]100 =1,6%
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Hinh 8.5 1a dudng cong phan bé ciia kich thudc truc trong trudng
dung sat 23 .

Ay N
D L X
Els) _Q3c
T I T |1 |m T |m ) [ T T | =)
-] -
= W D
i o R =
< . o o o o &
b | — — — —
25

Hinh 8.5, Budng cong phan bé cla kich thudce truc

Dé khong c6 phé pham ta phal diéu chinh sao cho X = A, = 0.2
hoac chon dung sai diéu chinh 28, =0,037 - E,. Nhu vay, can cd
kich thudc diéu chinh:

X=b, - 30+A_ =0037+3-0,021-0,3= 0,2

Hodc can cé:

—_— +
D= [M] = [w] = 19, 8_.0_037
2 28 2 -0,037

“=lye
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Vidu82

Trén may tién ban tu déng ngudi ta gia céng loat chi tiét dang truc
va chon N = 50 chi tiét dé kiém tra kich thudc cla ching. Két qua do
kich thudc (do sai s6 cla dudng kinh x) dugc ghi trong bang 8.4.
Budng kinh gia céng cla chi tiét la D=55,, mm. Cac chi tiét trong
bang 8.4 dudc ghi theo thif tv gia céng.

Can xac dinh xem qui trink ¢ 6n dinh hay khéng va d6 chinh xac
cua qui trinh.

Giai:

Dé kiém tra gia thuyét v& nhém chon ngau nhién cé thé sir dung
phudng phap d6 thi. Noi dung cha phuong phap nhu sau:

Loat chi tiét N dugc chia ra cac nhém nhdé n chi tiét va dugc xép
theo thir tu gia cong. BEi v8i méi nhém nhd chi tiét can tinh gia tri
trung binh x, va dung dé thi quan hé gilra x, th( tv nhém d3 chia.

Trong vi du nay ta chia ra 10 nhém, mai nhém 5 chi tiét, Bang 8.5
la cac s6 liéu can thiét cho cac phép tinh tiép theo. Hinh 8.6 la cac
duong cong quan hé giia x, va 7. Nhin vao do thi ta thdy dudng cong
thuc nghiém cho phép két luan rang qui trinh thudc sd do dang | cla
dé chinh xac gia céng (hinh 8.3 a).

Béang 8.5. Bang phu dé tinh x_va §?

s&thaty | S6 thir tur cua nhom .
cua chi 1 2 3 4 5 6 7 08 ;9 [ 10 z
tigt d— : | ;

Sai 88 cla kich thudgc (m )

162 | -162 | -157 | -148 | -144 | 144 | 132 | -135 | -127 | 125 !
152 | -154 | -161 | -144 | -140 | -138 | -140 | -125 | -133 | -119
160 1 152 | 167 | -146 | -140 | -142 | -134 | 128 | -127 | -121
158 | -152 | -155 | -142 | 140 | 136 | -136 | -127 | -133 | -115
162 | -155 | -153 | -145 | -146 | -140 | -133 | -125 | -130 | -120
1794 [ 775 | 775 | 2725 | 710 | 700 | -675 | -640 | 850 | -600 | -

><|M!mbwru—‘!

-159 | -155  -155 | -145 | -142 | -140 -135 | -128 | -130 -120.—1409

L

S 17 | 17 | 20 | 6 8 | 10 ] 10| 10| 9 | 13| 120

Trong bang 8.5 gia tri trung binh x, clia nhém dudc xac dinh theo
céng thirc:

_ 1 &
P
n
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IV

120 1 e

130 |- -

2150 ——-- 4 -- N .

-160 |- JI'/ - B T
] [

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sé thir tu ctia nhém hoéc

Hinh 8.6. Cac dudng cong quan hé givra x,va t
a - thuc nghiém; b - ly thuyét

va phugng sai s’ clia nhém theo céng thirc:

1 & =
sT o —— > (X, - x
' n_l 1 ( I )
DE dat dugc &n dinh cha qui trinh theo so do dang | cla dé chinh

xac gia céng (hinh 8.3 a) can c6 hai diéu kién:
- Phugng sai s’ ctia nhém khac nhau mét cach ngau nhién.

- Quan hé gilra x; va t (hay s thd tu cta nhom) theo qui luat
tuyén tinh va dudc biéu thi bang phuong trinh:
X, ~a*br
Pidu kién th(r nhat dudc xac dinh bing cach kidm tra gia thuyét vé
su bang nhau cla cac gia tri phudng sai nhd chi tiéu G,;;

G, . Smn 122% 0,166

s
1
Theo phu luc 14 gia tri gidi han G vdi xac suat tin cay P= 0,95 la
G= 0,33. Vi G, < G cho nén gia thuyét ve su bang nhau cla cac gla

tri phudng sai dugc chap nhan (dUOC khang dinh), c6 nghia la diéu
kién thir nhat dam bao cho qui trinh én dinh dudc thda man. :
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biéu kién thd hai duge xac dinh bang cach tinh cac hé s6 a va b
cla phuong trinh x, - a + br, sau dé xac dinh cac gia tri s} va si dé
ki€m tra gia thuyét vé qui luat tuyén tinh gitta x, va t.

BE tinh cac théng s6 trén can Iap bang 8.6.

Béng 8.6. Bang phu dé tinh cac thong s& clia qui luat tuyén tinh

X T" TI - T (T] - _‘f) ;(_1(1:[ _T)“ X (Xi _X”') (;(-\ ;nl),
1 2 3 |4 T s T8 7| 8
2189 | 1 | 45 ¢ 2025 720 -158,2 | +02 0.04
185 1 2 | 35 | 1205 540 1556 | +0,6 0,36

155 | 3 | 25 6,25 388 1514 | 36 13.00

| 145 | 4 | 15 2,25 218 1472 | 422 484
142 | 5 | -05 0,25 71 143 ¢ +10 1,00
140 | 6 | 05 0,25 70 1388 . 1,72 144
135 | 7 | 15 225 -203 1346 © 0,4 0.16
128 | 8 | 25 6.25 -320 1304 | +16 2.56
130 | 9 | 35 | 1225 @ -455 1272 | 28 | 784
120 |10 45 ' 2025 @ 540 | 122 | 20 4,00 |

1409 55| 0 [ 8250 | 34 | T[T . T TE54

Dé tinh cét 3 trong bang 8.6 trudc hét ¢an tinh T
- 1 & 55
T — T ::—:S,S

mzl: 10

Dua theo sé liéu cda cét 1; 4 va 5 trong bang 8.6 ta tinh cac
théng s6 a’ va b theo cac cdng thirc sau:

a‘:ii;. -
m-

b - Z;l(r'_;)é 349 _
i(’f.—_)b 82,5

Dé tinh cét 6 trong bang 8.6 can tinh cac gia tri X. Iy thuyét theo
phuong trinh:

Xo=a'+b(r,—7)=-141+4,2(x, -5,5) = -164.1+4,21,

Theo céng thitc: a- a'- bt, ta cé
a l4.-42.55=-1641
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Nhu vay, a la théng sé cda phuong trinh:
;{vl}z =a+ b'CI = - 1 64, 1 + 43 2T|
Theo s6 liéu cla cdt 8 trong bang 8.6 ta tinh phucng sai s::

I]i ; 'H)En i
( ’) 535,24,

S(‘: - ] piing
) m-2 10 -2

Phuong sai s; bang:
, L& 120
R
Dodd s =12 - 3,46.
Pé tinh téng sai s6 ngau nhién can tinh ¢ theo céng thic:
6 = 7,8
¢ day 7, = 1,246 (theo phu luc 10 khi n = 50).
Cho nén:
c 1,246-3,46=4,3
Pé kiém tra gia thuyét vé qui luat tuyén tinh can xac dinh T,:
T, = $ .2 g
s, 12

Theo phu luc 6 khi k, =10-2=8 va k, ~m(n—1)=10-4=40 thi
T 2,18 (khi sdc xudt tin cAyP =0,05).

Vi T, <T cho nén gia thuyét vé qui luat tuyén tinh clia quan hé
gitta x, va 1 dudc khing dinh.

Nhu vay, két qua phan tich cho phép két luan rang qui trinh dn
dinh theo thdi gian va bién ddi theo so dé dang [ cla d6 chinh xac
gia cong (xem hinh 8.3 a).

Bay gid cb thé tinh sai s8 hé théng c8 dinh A_, sai s6 ngau nhién
A_, lugng du trir clia dé chinh xac A, va thoi gian lam viéc cla may
ma khéng can diéu chinh lai 1, .

A,=a 3o A, = 164,1-3-43—(~200)=23 um
A =66=6-43=26um
A, dugc xac dinh theo cong thirc:

1 e
A, m\/l 73 (25 A, ) - Al
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Do d6, ta co:
AV : . 3 (200 + 23)2 26° - 174
LT3
Theo cong thic:
Ah T b.l‘
Cho nén
A
T: te :?Ejt: 41
b 4.2

Nhu vay, thoi gian lam viéc clla may 1, ma khéng can diéu chinh
lai:
T, -t = 41-5-1= 205t
G day: t - thai gian gia cdng mét chi tist,

8.4. DANH GIA PO CHINH XAC HINH DANG HINH HOC VA PO
CHINH XAC V| TRl TUONG QUAN CUA CAC BE MAT CHI
TIET
Sai s6 hinh dang hinh hoc (d6 6van, dé cén, do da canh, v.v.) va

sai sd vi tri tuong quan (d& song song, dé vudng goc, do dao, dé léch

tdm, v.v.) la nhimg dai lugng ngau nhién phan bé theo qui luat iéch
tam (qLu luat Maxvel) hodc qui ludt médun hiéu hai théng s6.

D€ xac dinh qui luat phan bé cla sai s8 hinh dang hinh hoc va sai
s0 vi tri tuong quan, truGe hét can du’ng dudng cong thuc nghiém va
nhin bé ngoai cha dudng cong dé dé xac dinh tam thai qui ludt phan
bé. Sau d6 tinh chi tiéu y* hodc % dé ki€m tra gid thuyét vé qui luat
phén bé. Néu qui luat phan bd |a qui luat éch tam thi viing phan tan
cua sai s6 R, ky hiéu 1a AR dudc tinh theo céng thirc:

AR =3,5¢ (8.23)

Trong trudng hop nay xac sudt dé gia tri R vudt ra ngoai gidi han
AR s& bang 0,0022, cho nén trong thuc t& cé thé bd qua. Hé sé
3,5 dugc xéc dinh theo phu luc 11, ma trong dé can cha vy rang
F(R) = 0,9978 khi E_ 3,5. Vi R la gia tri sai s6 cho phép 16n nhat

6)

bi€n d&i trong pham vi tir 0 dén R, cho nén viing phan tan thuc té cha

sai s6 AR =R -0=R va dudc chon bing 3,5¢.
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NE&u tinh: ¢ - —2X _ va o & thi cong thitc (8.23) cb thé dudc

Iy | 17
V7 2 V2
thay bang cac céng thitc sau day:
AR 5350,
! (8.24)
AR 2 80R,

Khi chon cac théng sé clia phan bd thuc nghiém s, s, va R thay
cho o, ¢, va R, ta c6 thé dung cac céng thic (8.23), (8.24) dé xac
dinh sai s6 gia cdng t6ng céng AR va so sanh nd vai dung sai trén
ban vé 23, .

Qui trinh {(nguyén céng) dat dd chinh xac, néu:

AR <25, (8.25)

Néu diéu kién nay khdng thda man thi cd thé xac dinh phan tram
phé& pham theo céng thic:

q-[1-F(R)|100 (8.26)

o day: F(R) dugc xac dinh theo phu luc 11 tay thubc vao R (R Ia
8]

gia tri cho trudc cta 26, ). Vidu, gia tri cho phép 26, =60 pum. Theo
nhom chon ta xac dinh dugc s, ~ 13,4 um, do dé:

s, 13,4
[ n 0,655
2
¥
Sai s6 thuc té AR bang:

AR =3,5-20,47 - 71,64 pm
60

Theo phu luc 11, khi 5:_5:;- =2,93 ta c6 F(R) = 0,9863.
o

S=0 =

= 20,47

Nhu vay, phan tram phé& pham q sé la:
q=(1-0,9863)100 = 1,37%

NEu két qua nghién cliu cho thay sai s6 gia cdng phan bé theo
qui luat madun hiéu hai théng sd thi dé danh gid dé chinh xac cha qui
trinh can duge biét hai théng sé r va S,. Nhd hai thong s6 nay ta co
thé xac dinh dudc X va o cla cac théng s6 Xo va o, thudc qui ludt

phan bé ly thuyét. Cac thdng s6 o va § dudc xac dinh theo cac
codng thirc (2.36) va (2.37) & chuong 2:
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X Py-G, =p.-C

(3déy: p, phu thudéc vao 2, -

il

grwvé dugc xac dinh theo phu luc 7,
con ¢, phu thudc vao p, va dudc xac dinh theo phu luc 8.

N&u sai s6 r ; bién d8i tir 0 dén r thi khi biét gia tri gidi han cha sai

sO r, theo p - L ¢6 thé xac dinh F(p), c6 nghia la xac suat ma gia tri
14)

ngau nhién la r, s& nho hon gia tri r hodc néi cach khae, theo F{p)

c6 thé xac dinh ving phan tan cla cac gia tri r, ky hiéu 1a Ar.

Vi E(p)=| ®(p-p.)+D(p+p,)| va qui luadt mddun hiéu hai théng
s8 1a qui luat hai thong s6 cho nén viing phan tan thuc té clta sai so r,
sé phu thudéc khéng chi vao ¢ ma con vao X. Vi vay, khi danh gia
dé chinh xac cla qui trinh can phai tinh ca hai théng s6 cla qui luat
phan b&. Néu X = 0 thi p, =0 khidé F(p) 2d(p).

Néu chon xac suat P(r «r)=F(p)=0,9973 theo phu luc 1 thi ta
cO t=p -3,

Vip L, conr-0 Ar,néncéthdIay:
8]

Ar=3c (8.27)
Bang thirc nay dang khi p,=0.

Theo phu luc 7- p,=0 khi & :é:l,3236. Néu p, =0 va

1

A, > 1,3236 thi phan bé thuc té ciia sai 86 r,, co nghia la A_ sé bang:
A (3+p,)o (8.28)
NEu ky hiéu gia tri r cho phép théng qua 25 thi diéu kién dé cho
qui trinh dam bao d6 chinh xac sé la:
A, <28, (8.29)

Khi bat dang thitc (8.29) khéng thda man thi phan tram phé phdm
clta ca loat chi tiét dugc xac dinh theo céng thirc:

B - oy 'I
q - 100=~ (13(2—6"— - p,:} p ! 25, 1 pi,j 00 (8.30)

v a \. O
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Vidu 8.3

Theo nhdém chon cla chi tiét da xac dinh rang d6 ¢én r cla truc
phan bé theo qui luat médun hidu hai théng s6 véi gia tri r=9 pm va
s, =6 um. Dung sai cho phép 25 =25 pm. Hay xac dinh phan tram

phé pham q.
Giai:
, n, , . r 9
Trudc hét ta xac dinh }, =—= g=],5 _
SI’
Theo phu luc 7 va B khi 2, =1 5 ta co:
. . 5 6 . D ey
p.=11va o =0,824. Nhu vdy: o= b = =73 va sai sd Ion
' ' o, 0.824

nhat ctia chi tiét sé bang A ::(3-+p)o =4,1.7,3=30 pm.
Vi A =8, cho nén co phé pham. Phan tram phé pham q bang:
[ ) N
q=100 i(I)(ES:--I__l \--1—(1)(35:+ 111);J100

\71.) J \?,_'}

=100 - [cb(z,32)-+<I>(4,52)"{100
Theo phu luc 1: ®(2,32) - 0,4900 va ®(4,52)=0,4999.
Nhu vay: q = 100 - (0,4900 + 0,4999).100= 1%.

8.5. CAC PHUONG PHAP PIEU CHINH QUI TRINH CONG NGHE

Nhiém vu chi yéu clia cac phuong phap nay la theo déi dé on
dinh chia qui trinh céng nghé dé phat hién va loai bé nhimg nguyén
nhan gay mat én dinh cla qui trinh.

Hién nay ngudi ta thudng dang hai phucng phap diéu chinh qui
trinh céong nghé sau day:

- Phuong phap gia tri trung binh va gia tri gidi han.

- Phudng phap vung gidi han.

8.5.1. Phuong phap gia tri trung binh va gia tri gidi han
Ban chat clia phuuong phap la can dung hai do thi sau:
- D6 thi gia tri trung binh X .
- P06 thi gia tr gidl han R.
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Trén truc tung ta dat kich thudc clha chi tiét gia céng, con trén
truc hoanh ta dat s6 nhom chi ti€t theo thif tu thai gian. Sau do, trén
dé thi gia tri trung binh (hinh 8.7 a) ta v& hai dudng song song vdi
truc hoanh B, va H,, tuong (g vdi gidi han trén va gidi han dudi cla
kich thudc chi tiét. Khodng gidi han gilta cac dudng thang nay bang
26 (dung sai cda kich thudc chi tiét). Clng trén dé thi nay con vé
thém hai dudng thing song song khac B. va H .

_X- 131'[1
Bz| * i
Vet
""’(L__\‘{z/o\\( Q
Hx
]:'Im
a) Al
R
LB ]
N AR 2
o N - <

1 2 3 4 5 6 7

b) S8 nhom chon

Hinh 8.7. B6 thi diéu chinh qui trinh ¢éng nghé
a) dé thi gia tri trung binh .
b) d thi gia tri giéi han

Cac duong thang nay dudc goi 1a cac dudng gidi han kiém tra.

Khoang cach gilra cac duting gi6i han kiém tra xac dinh gidi han
cho phép cla cac gia tri trung binh cla cac nhém chon chi tiét.

Trén do thi gia tri gidi han (hinh 8.7 b) can vé mét dl.rcmg thang
nam ngang goi la dudng gidi han kiém tra trén B,. Budng thang nay
xac dginh gidi han cho phép clia gia tri trén clia cac nhém chon chi
tiét.
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Sau khi dung xong cac dé thi ta tién hanh theo dbi qua trinh gia
cong chi tiét trén may nhu sau: clf sau méi khoang thdi gian nhét
dinh 13y ra nhém nhd chi tiét (théng thuong nhdm gom 5 chi tiét) va
kiém tra kich thudc cla tung chi tiét. Sau dé tinh gia tri trung binh x
va gia tr gidi han R cla timg nhom chi tiét.

Néu trong qua trinh theo doi gia céng, gia tri trung binh x va gia
tri giGi han R khéng vuot ra khéi cac dudng gidi han kiém tra thi qua
trinh dugc xem 1a 6n dinh. N&u céc gia tn x va R vuot ra khdi cac
dudng gidi han kiém tra thi qui trinh bit dau khéng &n dinh. Trong
trudgng hop nay can phai diéu chinh lai may.

Sau khi diéu chinh lai may, tat ca cac chi tiét gia cong dudc kiém

tra bang calip gidi han (s6 chi tiét gia céng bang so chi tiét khi kiém
tra dé diéu chinh qui trinh).

Cac dudng gidi han trén hinh B.7 dudc xac dinh theo cac cong
thirc sau:

a) Gia céng mat ngoai:
B.=B_-e
H=H,+A,+e

b) Gia céng mat trong:
B=B,-A,-¢ L
H =1 j

Gia tri e dugc xac dinh theo cong thirc:

3 S
¢- 30, %L =30, Ll %ﬂj (8.33)

& day: o,, - sai léch binh phuong trung binh cla qui luét phan bé;
n - s chi tiét trong nhém chon.
Gia tri sai s6 diéu chinh may A, c6 thé 1dy bang 0,1-25.

} (8.31)

(8.32)

Gia tri trung binh R cua kich thudc gidi han va sai léch binh
phudng trung binh o, ctia nd dudc tinh theo cac céng thuc sau day:

R -d o, (8.34)

o, =1, -0y (8.35)

O day: d, va T, - cac hé s6 phu thudc vao s6 lugng chi tiét n trong
nhom chon,
Quan hé gitta n va d,, T, dugc ghi trong bang 8.7.
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Bang 8.7. Su phu thudc ctia d, va T, vao n

Ki higu | .. Cacgiati
d | 2326 2534 | 2704 | 2847 | 2970 ' 3,037
T, | osss o8 | 0833 | 0820 | 0sos | o797 |

Gia tri gigi han R dudc xac dinh theo bat ding thic sau:
R 30, <R <R-3q, (8.36)
Trén co sd cla bat déng thirc (8.36) tung d6 cla duong gidi han
kiém tra c6 thé dugc tinh theo céng thic:
B, R3c,=d,0,+3T,0," (d,+3T, o, (8.37)

8.5.2. Phudng phap ving gidi han

Theo phuong phap nay thi can dung mét biéu dé bién déi ctia do
chinh xac gia céng. Trén biéu dd can ghi cac gia tri thuc cla kich
thudce gia cong, hodc chinh xac han la sai s8 cla kich thudc gia céng
so vdi kich thudc danh nghia. D€ don gian héa viéc xac dinh kich
thudce trung binh nén chon & chi tiét can kiém tra n=5. Nhu vay, gia
tri trung binh ¢6 thé 18y ngay G chi tiét thir 3 ké tir dudi lén hoac tu
trén xudng.

Sa do hinh 8.8 ¢6 6 dudng ndm ngang song song vdi nhau, chiing
xac dinh gidi han thuc cda chi tiét va cac gia tri cda vung gidi han.
Cac duong nay cd tén goi nhu sau:

B.. va H,, — cac dudng gidi han trén va dudi cha sai sé gia céng;

By va Hy — cac dudng gidi han trén va dudi cda vung gidi han
trong;

By va Hy — cac duong gidi han trén va dudi clia ving gidi han
ngoal.

Gia trji clla cac dudng gidi han trén day dugc tinh theo cac céng
thirc:

B, B -¢,=B -K,o, |

N m 4 rl 1\0—-\'1 & (838)
Ho-H o te,=H +Kio,]
B,, B, -e¢,=B, Ko 1_ (8.39)

H, - H +ey,=H ~ KMGM;

O day: o,, - sai léch binh phuong trung binh cla qui luat phan bé:



139

K, va K, — cac hé s& phu thudc vao s8 ludng n chi tiét
trong nhom chon.

Khi gia céng mat tron ngoai can ting cho H, mét ludng
AHl = 0.1-28 , con khi gia céng mét tron trong can bot B, di mét lugng
0.1-28 (& day & 1a dung sai cla kich thudc gia cong).

Cac hé sd K, va K, dugc chon nhu sau:

N....... 3 5 7 9
K. 068 05 038 0.3
K- 1,00 1,45 1,68 1,82
Bu
A
Rk | ¥
By ©
o | A
» A' [ ] g
- - L ] [—-IM
Hx 5
&
i | 2

I 2 3 4 V.V

S8 nhom chon

Hinh 8.8. D4 thi diéu chinh nguyén cang theo phuong phap ving gidi han

Vidu 8.4 ,

Tinh gia tri clia cac duong gidi han khi diéu chinh nguyén céng
bing phuong phap gia tri trung binh va gia tri gidi han, dong thoi
bang phugng phap ving gidi han, néu biét sai Iéch binh phuong trung
binh 5,, -0,01 mm, gidi han cla sai s& kich thudc gia céng: B, =
+0,2 mm, H_ = +0,1 mm va sd chi tiét cha nhém chon n = 5.
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Giai:

a) Theo phugdng phap gia tri trung binh va gia tri gigi han:

B =B, -eva U H tetA,

3 day:

. 1) (o
e= oy 1= -.-3-0,01L1 "5 7000

Ay =0,1.28=0,1.0,1=0,01

Do d6:

B. 0,2-0,017=0,183 mm
H_ - 0,110,01+0,017 0.127mm

B, =0, (d,+31)=001(2,326+3-0,864) = 0,0949 mm

b) Theo phudng phap vung gidi han:

¢, =Ko, =0,5-0,01=0,005

e, =K,6,, =1,45.0,01=0,0145

B, B, e, =0720-0,005=0,195:=195um

H, H,_'A,te =010+0,0140,005=0115 115um
B, =B, e,=02 00145 01855~ 186um

H, 11, Ay te,=0,1:0,01-0,0145.0,125-125um
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Chuong 9

MO HINH HOA QUA TRINH CONG NGHE

9.1. XAC DPINH MO HINH TOAN HOC CUA PO CHINH XAC GIA

CONG GIJA HAI NGUYEN CONG KE NHAU

Nhu ta da biét, cdng nghé gia ¢éng cg qua tung nguyén cdng hay
ting budc iam thay déi hinh dang va kich thuéc cla chi tiét. Sau méi
nguyén céng hoac moi budc kich thudc va hinh dang (cac thong sé
chat luogng) clia chi tiét dan dan bang cac théng s6 yéu cau. Ta dua
ra khai niém sau day: cac théng s6 cla do chinh xac gia cong @
nguyén cong trudc dugc goi 1a thdng s6 dau vao, con cac thong sé
dé & nguyén céng dang thuc hién Ia cac thong s6 dau ra. Thong sé
dau vao dudc ky hiéu 1a x, con théng s6 daura la y.

NéEu x va y phan bé theo quy luat chudn thi gilta x va y c6 quan hé
phu thudc tuyén tinh:

y = a+bx (9.1)

Phuong trinh nay biéu thi méi quan hé gilta cac gia tri trung binh
cGa dau ra (y) va dau vao (x). Tuy nhién dé biu thi tat ca cac sai
s6 thi dau ra c6 hai gia tri y va o, hoac ol va dau vao cling co hai
gia tri x, o, ho#c o .

Phuong sai ddu ra ¢’ cé quan hé véi phuong sai dau vao «; theo
phuong trinh sau:

d day:
o’ - phuong sai clia cac sai sd c6 quan hé vdi nhau;
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o’ - phuong sai cla sai s6 dau vao.
Hé s b trong cac phuong trinh (9.1) va (9.2) duoc xac dinh theo
cong thic:
G

b r,— (9.3)

[

O day: r. - hé s6 quan hé
Néu thay cang thirc (9.3) vao phuong trinh (9.2) ta dugc:

o <o/ (1-1) (9.4)
T phuong trinh (9.2) ta cé:

o, o (9.5)
Hoac
e
ol - 01};* (9.6)
Tu do, ta co:
.
5 5 ©.7)

Vi trong qui trinh cng nghé én dinh cac gia trir, vab cd dinh,
nén dung cong thirc (9.7) cé thé xac dinh dudc o, cho phép theo o,
yéu cau hoic ngudc lai.

Phan tich cac phuang trinh (9.1) va (9.2) cho phép rut ra cac két
luén sau day:

1. 8ai s6 trung binh y & dau ra gém hai phan:

+ bx - phu thudc vao sai s6 dau vao x

+ a - khong phu thudc vao sai s6 ddu vao, dai lugng nay do
nguyén cong dang thuc hién tao nén.

2. Phuang sai clia sai s6 o, d dau ra gém hai phan:

+ b'x” - phu thudc vao phuong sai clia sai s6 dau vao ¢ ;

+ o, - khéng phu thudc vao phuong sai cla sai s6 dau vao o,
dai Iu’dng nay do nguyén céng dang thuc hién tao nén.

Hésd b trong phuong trinh (9.1} va (9.2) cho biét phan sai s6 dau

vao dugc truyén sang sai s6 dau ra. Vi vay hé sé b ¢co thé dudc goi la
hé s6 truyén sai s6 cha quy trinh.
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Néu b = 0, coé nghia |a sai s6 dau vao bi khir hoan toan 3 nguyen
cong dang thuc hién. Néu b = 1, ¢b nghia |& toan bd sai s6 dau vao
dugc chuyén sang sai 36 dau ra (nguyén cong dang thuc hién khéng
khir dudc sai s6 dau ra). Khi 0 < b <1 thi sai s6 dudc truyén mot phan
tir nguyén céng nay sang nguyén cong khac (tu dau vao sang dau
ra).

Pai lugng (1 — b) dudc goi la hé s8 slia sai, ¢b nghia la mét phan
cla sai s6 dau vao dudc siia lai d dau ra (& nguyén cong dang thuc
hién).

Dung cac cong thic (9. 1) va (9.2) cho phep xac dinh cac théng sé
clia do chinh xac gia céng 4 dau ra hodc dau vao.

Vidu9.1

Céc truc sau khi tién thé & may s6 1 dudc chuyén sang tién tinh &
may s$6 2. Sai s8 cha kich thudc thuc (so vdi kich thudc danh nghia)
sau khi tién thé va tién tinh duoc kiém tra va dugc ghi trong cac bang
9.1 va 9.2 (cac sai s6 sau hai nguyén cong thé va tinh dugc kiém tra
theo thir tu gia céng cla cac chi tiét). S& lugng chi tiét duoc gia céng
va kiém tra 1a 60. Can xac dinh phudng trinh quan hé gan sai s6 dau

ra (sau tién tinh) va sai s6 dau vao (sau tién thd); tinh c_\_,x va b'c] va
xac dinh dung sai cla kich thudc & nguyén cong tién thd dé cho sai
s& cla kich thudc & nguyén céng tién tinh khong vugt qua 75um .

Bang 9 ‘I Sai 56 ( pm ) ctia dudng kinh D, = 54 mm kh.' tién tho

S A
N0 X N° ! x N° X N° i x H N° x N° x

1 a0 11| 12 121 i1a 3 10|41 25 51 a2
2 | 38 | 12! 47 22| 2132, 42 | 23 | 52 | 32
3 0 40 i 13 | 14 | 23 . -3 | 33 43 | 30 | 53 : 42
4 | 36 ) 141 A7 2a | 4|34 44 | 30 | 54 | 38
5 | 35115 | 14 | 25, 3| 35 45 | 29 | 55 | 34 |
6 | 45 | 16| 2 [ 26| 3 Las 1546 | 2456 a7’
7 | a8 l17 | 5 | 27! 6 | 37| 16| 47| 2157 | 40|
8 29| 18| -6 b28| 14|38 1148|3058/ 37|
o | 24|19 5 |20| 8 [30] 1649|2659 38
ol 24 zq___i 6 |30 3 |40l 2550326035

—
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Bang Q 2 Sai sb (pm) cua dwong kmh D=52 mm khr r.'en finh

JEp——— R

NO y NO y ND y NO y NO I y Nﬂ y

t 10|11l 6 216 |31 184120 51 37
2 | 6 y 12| 2022 | 4 {32124 18152 28
34 4 | 13| 4 123110 |33[10)|43| 20| 53] 24°
4 | 6 | 14| -2 )24 |12 |34 |10 {44 | 28| 54| 28
5 10 | 15 4 |25 | 10|35 | 12| 45| 30 | 55 | 44
6 6 | 16| 5 256 10{36 |6 |46 22! 56 30
7
8
9

4 |17 | 6 | 27 | 10|37 | 18 |47 | 20| 57 | 34 |
2 |18 |6 | 28| 9 |38 |20 |48 | 22| 58] 34:
4 119010 |20|17 39| 20} 49 28| s9 | 33
10 2 [20| 6 130! 4141853652

Lo RN S, PRSI R - 1

Giai:

Kich thwoe sau khi tién thod (trweGe khi tién tinh) dwoc ky hiéu 13 x,
con kich thuwedc sau khi tién tinh dugc ky hiéu 1a y. Chia cac gia tri x
va y ra cac khoang v&i 46 lom ¢ = 10um (d6i véi x) va ¢, = 8um (dOi
vl y).

Dé co dir liéu tinh toan can lap bang phy 9.3. Bé don gian hoéa

viéc tinh toan can thay cac diém gilra cula cac khoang chia x thanh
-a a,
o 2% vaythanh ye 7%

Cx c)’

X

Tachon a = -5va a, - 12. S8 khoang chia cda x 1a 10, con cha y
la 9.
Trén co sd cac s6 liéu cla bang 9.3 ta xac dinh cac dic tinh phan

b6 clta cac dai lugng ngiu nhién x va y. Can lwu vy ring
2n, =2Xm, =n
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Nhu vay:
_lri"-:znx‘x :Eg_ljl?
n 60
X=a +c, X =-5+10117=6 Tum
—_ m v
T2y 16 o6
n 60

Y=a, +c, Y =12+8.0,266=14,lum

Zn x* \
-L17° =2,5

6, =¢C .0, :10,2,5 = 25pm

m. . 12 -
c',z\/z-”—y—vz 188 4 2667 1,76
’ n 60

g, c,.c, =8170=14um

Pé xac dinh hé s& quan hé r, can tinh C',,

o :Z(X'Znnxy-y')_f— 249

. XY =22 1,17.0,266 - 3,84
i 60

Khi @6, hé s6 quan hé r_ sé bang:

Cy _ 384 _
¢,.c, 25176

X

Gia tri cGa hé s6 quan hé r, gan bang 1, cho nén giita x va y ton

tai quan hé tuyén tinh rat chat ché.

Dé lap phuong trinh quan hé giita x va y can tinh cac hé s6 a va

G

b=r 088-——;0493
XYcs 25

a=Y-bX=14,1-0,493.6,7=10,8
Vay, phuong trinh quan hé c6 dang:
Y« =0,495X +10,8

Theo phuong trinh nay ta c6 sai 56 dau ra gém hai thanh phan-



147

+ 0,493 |a sai s6 dau vao truyén sang sai s6 dau ra.
+ Sai s6 do nguyén cdng dang dugc thuc hién gay ra la 10,8 um .
Bay gid can tinh phudng sai cla cac sai s6 cd quan hé v8i nhau
o,, va phan phuong sai cla sai 6 dau vao b'c: .
Theo cong thic (9.4) ta cb:
o, 147{(1-0.88") - 45um’
Thong sé b'c] bang:
bio: = 0,493°25% = 153um”

Néu kich thudc dau vao va dau ra déu phan bé theo gquy luat
chudn thi gia tri o, & dau ra dudc xac dinh theo céng thuc:

28, - Oya,
TU d6 ta co:
25, 75
G, —  —= = 11,2um
6y 6118
O day:

y la hé s6 dudc tinh theo cdng thic (khi xac suat tin cay
@ 0,95}

t 1,96
pol e

Jan V260
Phudng sai o 6 dau ra dudc xac dinh theo coéng thic:

18

.o, ol 112 45 .
g . SRR\ s A o PO
¥ b- U, 493"

Do do:

]

G, V326 = 18um

Dung sai cta kich thudc dau vao bing:
20, Oyo, 611818 128um

Nhu vay, dé cé dung sai clia kich thudc dau ra nhd hon hodc
bang 75um thi dung sai cla kich thudc dau vao phai < 128um.
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9.2. PHAN TiCH DO CHINH XAC GIA CONG CUA DAY CHUYEN
CONG NGHE

Trong thuc t&, cb thé xay dung mé hinh quan hé cia do chinh
xac gia céng gia nhiéu nguyén céng hoac trén day chuyén tu dong.
Vi du, gia cong 16 c6 thé phai thuc hién qua nhiéu nguyén céng (hay
nhiéu budc) nhu khoan, khoét, doa thd, doa tinh. Ngoai ra mdi quan
hé ciia d6 chinh xac gia cdng cb thé xay ra & cac bé mat khac nhau.
Vi du, d6 chinh xac clia vanh rang phu thudc vao do chinh xac cua 16
va dé chinh xac clia mat dau. Vi vay, khi nghién ctu d6 chinh xac gia
cong can phai xac dinh méi quan hé t8ng hop gilfa cac yéu t6.

Dudi day ta xet hai truang hop:

- D& chinh xac gia céng & nguyén cong tht i nao do chi phu thudc
vao d6 chinh xac gia cong & nguyén cong trudc no (i - 1) ma khéng
phu thudc vao dé chinh xac & cac nguyén cong trude nira.

- D6 chinh xac gia céng ¢ nguyén cong th( i nao d6 phu thude
vao do chinh xac gia cong 0 tat ca cac nguyén cong truge do.

1 Truging hop thir nhat. Dé don gian hoa viéc tinh toan gia sir day
chuyén céng nghé chi gém hai nguyén céng va quan hé phu thuoc
cGia d6 chinh xac & hai nguyén céng nay la quan hé phu thudc tuyé'n
tinh. Ta ky hiéu cac thong s6 dau vao d nguyén cong th( nhat la x:
va o, con cac théng s6 daura la X, va o,. Cac thong s6 nay doi vdi

nguyén céng thir hai la cac thong s& dau vao, con cac théng sd dau
ra cha nguyén céng thr hai la X, va o,.

Hinh 9.1 1a so do biéu dién day chuyén céng nghé gom 2 nguyén
cong.

5{..!5,, i]nl X-G.
| 1 L

Hinh 9.1. So dé day chuyén cong nghé gdm hai nguyén cong



149

Né&u gilra cac thong s6 6 dau vao va dau ra ton tai quan hé phu
thudc tuyén tinh thi déi véi méi nguyén céng, quan hé phu thubc nay
c6 thé duoc viét bang cac phuong trinh:

X =4 +bXo (9.8)
X:=a,+b,% (9.9)
o’ =o', +b’o} (9.10)
o, =0, tbio; (9.11)

Néu thay cac gia tri x, va o, tr cac phudng trinh (9.8) va (9.10)
vao cac phuong trinh (9 9) va (8.11) ta duagc:

=a,+b,.a,+b,b xo (9.12)

o: =o2,+bla? + biblo] {9.13)

Néi chung, d8i v6i day chuyén cdng nghé gom m nguyén cong
cung gia cong mot bé mat thi cac phuang trinh tinh toan cac théng sé
cua dé chinh xac gia céng ¢é dang:

imzl_[b,.;ojtnbjaﬁl—[biaz—% ....... +b.a_,+a, (9.14)
i=1 i=2 =3
=] [bio; + [ ]blsi, +]‘[b202, ........ +blo’ 4ol . (9.15)
=1 i=2

[ b, <6 nghia Ia tich cia cac gia tri b, & nguyén céng 1, 2,
i1

3,.....m.

4 )
vidu, []b,=b,b,bb,; [[b:=b.b;b,.

=1 -2

Cac gia tri a, va b, dugc xac dinh theo cong thic:

a= ;i - bi;H (9-16)

3 day: x_, - gia tri trung binh cia nguyén cdng ding trudc
nguyén cong thiri.

b,=1,,— (9.17)
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Hé s6 b, dugc goi la hé sé truyén tinh chat cha day chuyén céng
nghé vi né dac trung cho mic dé truyén sai s6 ti nguyén cbng trude
sang nguyén cong sau.

2. Truéng hop thir hai: khi d6 chinh xac gia cong o nguyen cong
th i nao 6 phu thudc vao dd chinh xac gia cong d tat ca cac nguyen
cong trudc d6. Hinh 9.2 la sd dé day chuyén céng nghé gom 3
nguyén cong.

,‘;\'HO',I - X|G. .X‘O—. T X*G;
7>{ | ﬂ i —»l Il EEN

Hinh 9.2. So do day chuyén cdng nghé gdm ba nguyén cong

Cac cong thic tinh toan c6 dang:

X3 =C+b2;2+ b];1 (9.18)
bzzfibru_ra.;rz.\ (9.19)
G, 1-1;;
bl =ﬁ'r3.1 _ra.i'rz.l (9.20)
o -1
c=x3 -—bzzz—blgl (9.21)
Phuong sai cla sai s8 dau ra sé béng‘ |
o; = 6., +bie? +bjo! +2b,b,1,,0,.0, (9.22)
Phuong sai clia sai sO thanh phan:
0, =6, (I_R‘f‘ll) (9.23)
Hé sé quan hé gilta nhiéu nguyén cong:
S
R,, = LEVIREY 221‘3_31'3_11'2_! (9.24)
1-1;,

Cac hé s6 quan hé thanh phan gilta cac nguyén cong: thor 3 va
thir 1: thar 3 va thir 2 s& bang:

= 2 (9.25)

A e
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L, — 0, (926)

Looy =
\/(1_521)(1_1'32.1)

Cac hé s6 quan hé thanh phan dic trung cho anh hudng clia cac
nguyén céng 1 va 2 tdi nguyén cong 3.

Vi du 9.2

Qui trinh cong nghé gom hai nguyén cdng dé gia céng truc cb

8 g ,

duong kinh 1D 20_,,,,mm. Nguyén céng th nhat: tién tu dong;
nguyén cong thir hai: mai v tam. K&t qua nghién clu da xac dinh
duoc:

Bai vai phodi: Xo =22mm; o, 100um .

Sau nguyén cong th nhat (tién tv déng): X, = 20,5mm;
G, = 20um.

Sau nguyén cdng th( hai ( mai vé tam): X: = 19,98mm; o, - 6um .

Ngoai ra, con xac dinh dugc cac hé s& quan hé thanh phan: r,
(gitta nguyén céng thr nhat va phéi); r. (gilta nguyén cong thir hai va
nguyén céng thir nhat). Cac hé s nay bang r,, =0.5var, 03,

Hay xac dinh cac hé sé truyén sai s6 va phudng sai clla cac sai
s0 ¢6 quan hé véi nhau.

Giai:

Theo cdng thic (9.17):

20

=0,52—=0,1
100

b, :0,3,3:0,09
: 20

Theo céng thitc (9.16):

a,=20,5-0,1.22=183

a, = 19,98 -0,09.20,5 = 18,135
Theo cbng thitc (9.4):

ol , =20°(1-0,5%) = 300um”

o2, =6°(1-0,3%) =32, 76um’
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P& kim tra cac phép tinh cén dung cac cong thic (9.12) va
(9.13)

X 18.135t0,09.18,340,091,22-:19,98mm
o) = 32,76+0,09 300+ 0,09°.0,1" 100 - 36ym’
Cac gia tri nay bang cac gia tri thuc, do dé cac phép tinh da thuc
hién hoan toan chinh xac.
Sau day ta phan tich cac két qua nhan dudc.
Trong qua trinh gia cdng, cac kich thudc trung binh cla loat chi
tiét giam:
- Sau khi tién:
Xe Xo 22 20,5 L.Smm
- Sau khi mar:
X: X: 20.5 19,98 0,52mm
- Sau ca 2 nguyén cdng:
(X, X0)+(X = X:)=1,5+0,52=2.02mm

Sai léch binh phudng trung binh sau cac nguyén cong giam:

- Sau khi tién:
100 »
S 5 jan
o, 20
- Sau khi mat:
. 2 -
o —033 lan
o, 6
- Sau ca 2 nguyén cbéng:
0 _ -
G—Q 16,7 lan
a, )

Vidy 9.3

Day chuyén céng nghé gém 3 nguyén cdng. Két qua nghién cliu
da xac dinh dudc:

S - 40pm | o, = 10um | Gy 4pm
=05 | r,=04 | r;,=03
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Hay xac dinh cac hé s6 truyén tinh chat b, va b, phuong sai cla
cac sai s6 cd quan hé vdi nhauo;, va cac hé sé quan hé thanh phan

Fapy V& T340

Giai:
Theo cac cong thirc (9.19) va (9.20):
b, _4 04-0305 =0,133
10 1-0,5
4 0,3- 0,5
b= 2370295 4 0133
40 1-0,5

Theo cong thic (9.24):

R,,, =

2 ?_
\jo,4 +0,37-20,40305

1-0,5° ’
Theo cong thirc (9.23):
o), =4*(1-0,173) = 13,232um’
Theo cac coéng thic (9.25) va (9.26):

0,3-0,5.0,4
oy = ~0,13
J(l 0,5%)(1-0,4%)
04-0503 . .

oty Ja=0,5%)1-0,3%)

Nhu vay anh hudng cla nguyén céng th{ 2 dén nguyén céng thir
3 16n hon anh hudéng clia nguyén céng thi nhat (vi hé s6 r, 2 Gy )



154

Chuong 10

DIEU CHINH MAY

Trong san xudt hang loat 1dn va hang khoi viéc gia cong chi tiét
duac thuc hién trén cac may diéu chinh san. Bang phuong phap gia
cong d6 ¢é thé tu dong dat kich thudc va kich thutce phu thudc vao vi
tri cla dao (dung cu cat) va clt chan. Nhiém vu cla diéu chinh va
hieu chinh may la tao cho dac va cif chan cia may ¢é moét vi tri xac
dinh dé dat dugc kich thudc chi tiét trong pham vi dung sai. C6 3
phuong phap diéu chinh may:

1. Biéu chinh may theo chi tiét cat thir.

?_Biéu chinh may theo chi tiét mau.

3. Biéu chinh may bang do ga dao.

10.1. DIEU CHINH MAY THEO CHI TIET CAT THU

Ban chét clia phuong phap diéu chinh may theo chi ti€t cat thir la
vi tri cia dung cu cit va cif chan dudc xac dinh theo két qua do kich
thuGc cla cac chi tiét gia cong trén may can diéu chinh. Khi diéu
chinh may theo phuang phap nay trudc hét can xac dinh kich thudc
diéu chinh.

Kich thudc diéu chinh goi 1a kich thudc can dat dugc khi gia cong
cac chi tiét cat thi trén may can diéu chinh. Vi khi gia cong cac chi
tiét ¢t thir, kich thudc cta chang bi phan tan, cho nén kich thudc cat
thur pha| la gia tri kich thudc trung binh cla n chi tiét cat thu S6 chi
ti€t n cat thir phu thudc vao dd chinh xac diéu chinh yéu cau, nhu’ng
khéng dude qua 16n dé tranh anh hudng cla sai s6 hé théng thay dai
(dd mon dao) dén gia tri kich thudc trung binh. Théng thuang s6 chi
tiét cat thr n nam trong khoang tir 4 dén 9.

Gia tri kich thugce trung binh cla n chi tiét dac trung cho tdm phan
bé tirc thdi & giai doan lam viéc dau tién clia may. Pé diéu chinh hgp
ly thi tam phan bé tic thdi phai nam trong pham vi kich thudc diéu
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chinh cho phép. Vi vay, doi vdi kich thuéc diéu chinh phai qui dinh
truang dung sai diéu chinh 26, Dung sai diéu chinh 2, phu thudc
vao dung sai 28 cua kich thudc gia céng.
25, 0,126 (10.1)
Kich thudc diéu chinh Dy, dude xac dinh theo cac céng thirc sau
day:
- Khi gia c¢dng mat tru ngoar:

Dy = Dy + 30y + 0, (10.2)
- Khi gia céng mat tru trong:
Dli = Dmax - 36?\'1 - éH (103)

O day: D, Do,y - kich thudc gia céng nhd nhat va 16n nhat
ou - Sai l&ch hinh phuong trung binh cda kich thudc chi tiét
dugc xac dinh khi phan tich qui luat phan bé.
5, - mét nira trudng dung sai diéu chinh.

Biéu chinh may theo chi tiét cat thir 1a céng viéc rat phic tap, dac
biét khi gia cong trén cac may tu ddéng va ban tu déng. Phuong phap
nay khdng thich hdp cho cac may diéu khién s8 va cac may trén day
chuyén tu déng. Nhuoc diém cla phuong phap nay l1a mét phan chi
tiét cat thir 6 thé bi ph& phdm. Vi vay, phuong phap nay chi ding
cho cac may trong san xudt nho khi gia céng cac chi tiét don gian, vi
du nhu cac may gia cdéng dinh hinh tu déng, cac may tién tu dong
rgvonve mot truc va cac may ragvonve.

10.2. DIEU CHINH MAY THEO CHI TIET MAU

Ban chat cla phuong phap diéu chinh may theo chi tiét mau la
dung cu cat (dao) va cif chian dudc ga dat khi may chua lam viéc
theo mot chi tiét mau dugc ché tao trude. Biéu chinh may theo chi tiét
mau cd uu diém chinh 1 khéng phai ché tao thlr cac chi tiét. Ngoai
ra, diéu chinh may theo chi i€t mau khéng yéu cau thd diéu chinh co
tay nghé cao. Phuong phap nay rat thich hdp voi gia cong dong thdi
bang nhiéu dao. B8 vdi nhém may tién, chi tiét mau |a mét chi tiét
dugc ché tao tir thép nhiét luyén vdi kich thudc khac mét chit so vai
kich thudc ghi trén ban vé chi tiét can gia cong.

B&i véi nhém may phay, khéng phai dung chi tiét mau ma ding
cir so dao dé xac dinh vi tri clia dao trudc khi gia cong.

Kich thudc so bé clia chi tiét mau D, khi diéu chinh may tién dudc
xac dinh theo céng thic:

+D
[)l:._ e ])111e1.\'_§"—__[_\_|11_1r|1_ (104)
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J day: Dy Do - Kich thudc gisi han cla chi tiét gia cong.

Sau khi diéu chinh may theo chi tiét mau cé kich thuge D, can gia
cdng loat nhd n chi tiét. Cac kich thudc cGa chi tiét dugc do bang
dung cu do van nang va tinh gia tri trung binh cla cac kich thudc
- D . . .

) - =% va sailéch binh phuong trung binh s.
n

Dua theo cac gia tri s xac dinh kich thudc diéu chinh D, theo cac
cong thic sau:

- Khi gia céng mat tru ngoai:

DH = Dmln + 35 (105)
- Khi gia cdng mat tru trong:
B, =D, - 35 {10.6)

O day s - sai Yéch binh phuong trung binh cla kich thudc cla n
chi tiét.

Sau khi c6 kich thudc trung binh Dva kich thudc digu chinh D,
cdn xac dinh lugng bd sung A, cho chi tiét mau:

Ahs: 6— DH (10.7)
Giam kich thudc cda chi tiét m8u mét luosng A bang phuong

phap mai. Nhu vay, kich thudc thuc cla chi tiét mau bang:
D,=D,- A, (10.8)

Sé lugng n chi tiét can gia cong d&€ xac dinh kich thudc trung binh
) nam trong khoang 5 : 10 chi tiét npham tranh anh hudng cla sai s6
hé théng thay dai.

Pé cho kich thudc trung binh Dva sai léch binh phugng trung
binh s gan vdi cac gia tri thuc chia ching nén chon phdi khi gia cong
mot cach ngau nhién (lay phoi & cac vi tri khac nhau cla thung chira
hay bang tai).

Diéu chinh dung cu cit (dao) truc tiép theo chi tiét mau khdng dat
dugc dé chinh xac cao (thudng dat d6 chinh xac cdp 4 trd xudng),
nhung dé gia céng so bd trén may ban tu déng nhiéu dao trudc khi
mai va déi vdi cac nguyén cong phay thi do chinh xac nhu vay la dat
yéu cau.

Nhing nguyén nhan chinh lam giam d6 chinh xac cta phuong
phap diéu chinh may theo chi tiét mau la sai s6 chuén va sai s6 kep
chat dao. Co thé gidm nhiing sai s6 nay néu trong dé ga dao dung cd
ciu vit me dé dich dao hoac dung déng hé so dé diéu chinh. D&
chinh xac diéu chinh ting néu ga dao dudc thuc hién bang chi tiét
mau va miéng can (hinh 10.1)
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Chi tidt mau Miéng c&n dém

l A SO N, S

o

1) \ b)
Miéng can dém Cir so dao

Hinh 10.1. Diéu chinh dac nhd chi tiét mau va miéng can dém
a - khi tién; b - khi phay

Trong trudng hop nay kich thudc cla chi tiét mau khi gia céng mét
phia (gia c6ng khéng déi ximg) phai nhé hon chiéu day cha miéng
can, con khi gia cong hai phia (mat tru tron xoay hoac cac mat phéng
déi ximg) thi kich thudc cha chi tiét mau phai nho hon 2 1an chiéu day
caa miéng can.

Vidy 10.1

Xac dinh kich thuéc cta chi tiét mau dé gia céng truc béc cb
duang kinh D = 60, mm trén may ban tu déng nhiéu dao.

Giai-

Kich thudc so bd D', cla chi tiét mau dugc xac dinh theo cong

thire (10.4):

60 + 598
= —— =599mm.

I)'I“

Sau khi gia céng xong loat chi tiét da xac dinh dudc rang qui trinh
bién doi theo so do dang | { xem hinh 8.3 & chudng 8) va cac gia tri
D=60,1mm,s=12 um.
Theo cbng thic (10.5):
D, = 59,8 +3.0,012 =59,84 mm
Theo cong thirc (10.7):
Aps = 60,1 - 59,84 = 0,26 mm
Kich thudc thuc (kich thudc cudi cling) cba chi tiét mau dugc xac
dinh theo céng thic (10.8):
D, =599-0,26 =59,64 mm.
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Dung sai ché tao chi ti€t mau 25, dudc chon bang (0,1+0,15)28,
co nghiala 25, = 0,1.0,2 = 0,02 mm.
Nhu vay, kich thudc cudi cing cla chi tiét mau D,, s& bang:
D, =5984 + 0,01 mm.

m

10.3. DIEU CHINH MAY BANG DO GA DAO.

Trong san xudt hang loat 16n va hang khdi ngudi ta st dung réng
rai phudng phap diéu chinh nay. Phudng phap nay cho phép ga dat
dac mdi thay cho dac da mon ma khéng can kiém tra ho#c hiéu
chinh vi tri ctia nd.

Co nhiéu loai két cau dé ga dao trén may tién, tuy nhién két cau
trén hinh 10.2 cé nhiéu uu diém hon ca.

Néu kich thudc A 1a kich thudc ¢6 dinh dé diéu chinh may thi kich
thudc cla chi tiét gia cong R chi phu thudc vao kich thude B. Kich
thudc B ¢6 thé diéu chinh dudc nhd vit 1 va dugc gitr ¢é dinh cho mai
lan thay dao. Trong trudng hop nay diéu kién can thiét dé dat tinh lap
lan 1a kich thudc A va B phai ¢é dinh. Kich thudc A xac dinh vi tri cla
tam may, con kich thudc B xac dinh vi tri cda dinh dao.

Nhiém vu diéu chinh may bang dé ga dao (hay con goi la diéu
chinh Iap lan) 1a xac dinh kich thudc B, kich thudc nay cé gia tri
khong doi voi tat ca cac diéu chinh va hiéu chinh mdi clia may.

Phuang phap xac dinh kich thudgc B dugdc tién hanh nhu sau: trude
hét kich thudc B ducc xac dinh so bé bang phuong phap phan tich,
sau d6 didu chinh lai trén co s cac s6 lieu thuc nghiém thong ké
dudc ghi trén bang theo dbi qua trinh diéu chinh tai nguyén céng thuc
hién.

Pé xac dinh so bd kich thudc B can giadi phuong trinh cla chudi
kich thudc (xem hinh 10.2):

R=A-B (10.9)

o) day: R — kich thudc danh nghia cla ban kinh chi tiét gia cong;

A — kich thudc danh nghia xac dinh vi tri ctia chuan dai
dao tinh tir tam may.

Kich thudc A can phai do truc tiép trén may vdi dd chinh xac nam
trong khoang +0,05.25 (3 day: 25 1a dung sai cla kich thudc chi tiét
gia cong). Néi cach khac, can xac dinh dung sai 28, va cac gia tri gidi
han A, , cho kich thuGc A:

25, 0,123

A= 00526

N

(10.10)
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T

Hinh 10.2. So d& diéu chinh may bang dé ga daoc

Kich thudc danh nghia R can dudc 13y badng ; duong kinh trung

binh cla chi tiét gia cong, ¢d nghia la:
DA D,
I{ . i T_..\.. R AN
4

G day: D, , D, - dudng kinh nhd nhat va 6n nhat cda chi tiét
gla coéng.

Dung sai 28, cha kich thudc R dudc chon bang 0,25.25 va khi gia
cdng mat tru ngoai can dat nd (25,,) khdng déi xiing & dudi 0 (mang
ddu am), ¢ nghia la cac sai léch gigi han BO,, va HO,, bang:

BO, -0 '
" o (10.12)
HO, = - 02528 |

Theo kich thudc A va R tir phuong trinh (10.9) xac dinh kich thudc
B danh nghia:

(10.11)

B=A-R (10.13)
Vi R fa khau khép kin cla chuoi kich thuée (10.9) nén ; dung sai
cla nd sé bang:
RN (10.14)
Tu do, ta co:

5, B, - 8. =J0258) - (0.18) 0238 (10.15)
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DE xac dinh cac sai léch gidi han cho phép cua kich thudc B, ¢
nghia la A, can tinh toa d6 tam dung sai cda kich thugc B, tdc 1a Ay,
theo cac gia tri Ag, va Ay, bang phugng trinh:

Aor = Aoa ~ Aoy (10.16)
Hay

Ao = Aoa = Bor (10.17)
Vi

- 4]

"/\()}\ 0 Va AOR '—""—‘—_'0 [ZJS 6 = - ().‘256
Nén:

Ay =0 - (- 0,258) == 0,256 {10.18)
Nhu vay, ta cé:

A= Aoy L g (10.19)
Hoac

BO, 0485 °

" (10.20)
HO, 0026

N&u ki hiéu kich thudc B qua kich thugc thuc t€ B, thi B, nam trong
khoang:

B +0,026 <B, <B + 0485 (10.21)

Theo kich thudc B ** can ga va kep chit dac sao cho dao déng

RS

cla kich thudc B, khéng vuot ra ngoai dung sai cho phép (theo cong
thirc (10.21). Vi dung sai cia kich thuéc B phu thudc vao dung sai
chia kich thudc chi tiét 25, chon nén kiém tra kich thudc B, can duoc
thuc hién nha dong hé so ¢d do chinh xac tuong {Ing.

Sau khi ga dao theo kich thuéc B !%% can cat th( loat N chi tiét.

11024
Sé chi tiét N dugc xac dinh theo cong thic :

N= 20 (10.22)
1

O day: t, — thdi gian gia cong co ban cha mét chi tiét (phat).

V4i s6 chi tiét nay c6 thé xac dinh chinh xac dang so doé bién doi
cta d6 chinh xac gia cong dac trung cho quy trinh nghién clu va nhu
vay cb thé xac dinh chinh xac kich thudc diéu chinh. Loat N chi tiét
duoc chia ra m nhém, moéi nhém cb n = 5 chi tiét duge xép theo thir tu
gia céng. Trén cd so s6 liéu do kich thudc cha cac nhém ta xac dinh
gia tri trung binh D, va gia tri gidi han R, cho ting nhom.
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Néu gia cong truc bac dong thai bang nhiéu dao thi can phai do
va tinh cho ting ¢6 truc riéng biét. Sau 6 ddi vai méi ¢b truc can tinh
gia trt gidi han trung binh R theo céng thic:

R=—>"R, (10.23)
Theo R xac dinh sai léch binh phuong trung binh s cla cac

nhom:

5= (10.24)

&~ =)

O day: d, - hé s6 phu thudc vao s6 lugng chi tiét n trong nhém
chon va dugc xac dinh theo bang 8.7 (chuang 8).

Theo cac gia tri trung binh D, clia cac nhém can dung dé thi bién
ddi clia d6 chinh xac va nhin bé ngoai d& xac dinh dang so dé bién
ddi clia dd chinh xac cla quy trinh, déng thdi xac dinh kich thudc
diéu chinh.

Néu qui trinh thudc dang sd dd |, Il va IV (xem hinh 8.3) thi kich
thudc diéu chinh D,, d&i vai kich thudc dudng kinh dudc xac dinh theo
cac cong thic (10.2) va (10.3), con doi v6i qui trinh thudc sd do dang
i1l thi Dy, dugc xac dinh theo cac céng thirc:

Dy, = D,,, + 30y, + Af, + 5, (10.25)
Dy = D, - 38y - Af, - 5, (10.26)

O day: Af- sai s6 clia nhém chon thit nhat dugc xac dinh bang
phuong phéap xac suét théng ké (xem hinh 8.3 ¢). Trong trudng hop
nay &, dudc chon < 0,28,

Theo gia tri trung binh cha nhém chi tiét tht nhat D, va kich
thudc diéu chinh Dy, ta xac dinh dai luong bé sung A,, cho kich thudc
thuc té B, :

_D-Dy

A= P (10.27)
Kich thugc cudi cing B sé bang:
B=B,- Ay (10.28)

Theo gia tri A, ta di€u chinh vi tri clla dao trong dé ga va kich
thudc cudi cung B dudgc ghi trén bang theo déi clia qua frinh diéu
chinh may.
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Vi du 10.2

Xac dinh kich thudc B dé diéu chinh 13p 1an (di€u chinh may bang
dé ga dao) khi gia cong truc bac cé dudng kinh D = 60.,, mm trén
may ban tu déng nhiéu dao. Kich thudc thuc té A, = 160,01 mm;

Giai:

25, = 0,02 mm; A, , = +0,01; kich thudc danh nghia A = 160 mm.

Kich thudc danh nghia B dugc xac dinh theo cong thitc

B =160 - 60%52 = 130,05 mm

Sai léch gidi han cua kich thudc B duoc tinh theo cac cong thic
(10.20):

BO, = 0,485 = 0,48.0,1 = 0,048 mm
HO, = 0,025 =0,02.0,1 = 0,002 mm

Chon kich thudc thuc té B, = 130,06 mm.

Sau khi gia céng thi loat chi tiét va dung do thi da xac dinh dugc
ring qui trinh bién ddi theo so d6 dang Il va kich thudc trung binh
D, = 59,95 mm, sai léch binh phuong trung binh s = 10 um.

Kich thuéc diéu chinh D,, dugc tinh theo cdng thiric (10.2):

D, =D, +38+5,=598+30,01+0201=
=598 + 0,03 + 0,02 = 59,85

Gia tri b6 sung A,, cho kich thuéc thuc té& B, dudc tinh theo cong

thirc (10.27):

59,95 — 59,85
A, = 2 5 =398 (.05 mm

Kich thuéc cudi cung B dugc tinh theo cong thirc (10.28):
B =130,06 — 0,05 = 130,01

Hoéc véi dung sal:
B = 130,013

Trén bang theo d&i qua trinh diéu chinh may can ghi:
B =130
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Chuadng 11

PHUONG PHAP QUI HOACH
THUC NGHIEM

Nguyen tdc cd ban clia qui hoach thuc nghiém la tén it thai gian
nhat dé nhan théng tin nhidu nhat. Pé cling chinh la muc dich cta qui
hoach thuc nghlem

Trloc day, d€ nghién clu anh hudng cla cac yéu t6 cong nghé
dén d6 chinh xac gia céng hodc chat lu’dng bé mat ngudi ta thuong
c6 dinh cac y&u t6 va chi thay ddi mét yeu t6, sau doé lai 1an lugt lam
cac thi nghiém tuong tu d6i vdi cac yéu t6 khac. Vi cach lam nay
nguoi ta phai thuc hién mét sé Iudng thi nghlem rat 16n va trong
truong hop c6 nhiéu yéu t6 anh hudng thi két qua nghién clu cé dé
tin cay thap

BE& khac phuc nhugc diém nay ngudi ta dang phuong phap qui
hoach thuc nghiém. Phuong phap qui hoach thuc nghiém cho phép
nghién clu anh hu’dng ddng thgi clia nhiéu yeu td cong nghé tdi mot
chi tiéu nao d6 clia d6 chinh xac gia coéng, clia chét luong bé mat hay
cla bat ky mét tinh chat nao khac.

Muc dich cia qui hoach thuc nghiém la xay dung mo hinh toan
hoc (phuong trinh hoi qui) bi€u thi m&i quan hé gilta théng s6 dau ra
va cac théng sé dau vao va tir mé hinh toan hoc ay cé thé t8i uu hda
dude théng s6 dau ra , c6 nghia la t6i uu héa dudc nguyén céng hay
qui trinh.

Sau day ta nghién cltu cac budc cla qui hoach thuc nghiém.

11.1. KIEM TRA TINH DPONG NHAT CUA CAC THI NGHIEM

Trudc khi tién hanh qui hoach thuc nghiém can phai xac dinh xem
cac thuc nghiém c6 déng nhat hay khong Dé kiém tra tinh déng nhat
clia cac thuc nghlem ta thuc hién mét sé thi nghiém song song trong
pham vi thay déi cla cac théng s6 dau vao. Tinh dong nhat dugc
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hidu 1a tinh 8n dinh cha cac thi nghiém (cac két qua cla ching thay
doi khéng dot ngdt). Khi thuc hién cac thi nghiém can lap bang 11.1.

Bang 11.1. Cac thi nghiém dé kiém tra tinh déng nhét cda
cac thi nghiém

o | -
N° K&t qua cac thi nghiém song song | Y, S?
1 Yo ry o | Vi | Y Y, | 8.
2 Y o1 Y 2 Y Y % | Y, 87
3 Y Yo | ¥ | Y Y 87
4 Y 41 Y a2 Y aa Y ax Y, 8.
5 | Ve | Vo2 | Vs Yoo | oy, o S
j Yo ! Y2 | Y Yx v, | S
Noooya | e | Y | | | v v, | S
S IR S _ L . . I

) Ghi chi: 1, 2, 3, ..., i, N — cac thi nghiém c6 cac thong sd dau vao khac

nhau;,

Y, - gia tri trung binh;
§7 - phudng sai.

D6i vai mbi loat thi nghiém song song can xac dinh gia tn trung
binh:

= 1
Y = EZYJ& (11.1)

édéyt =12, .., N;
K - 6 thi nghiém song song dugc thuc hién trong cung
moét diéu kién nhu nhau.
Sau dé can xac dinh phugng sai ctia timg loat thi nghiém song
song:
.2 1 & -\
$ = ﬁ;(y“ - V) (11.2)
Hiéu trong ngodc binh phuong cia (11.2) dugc hi€u nhu sau:
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(Vi1 - Y) +(5’12 Y) + (Y- T() V.V
Dé& kiém tra tinh ddng nhat cha céac thi nghiém can xac dinh ty s6
gita phuong sai |0n nhat va tdng cac phudng sai:

maxS
Gp = Zgz (11.3)

Gy dudc goi la chi tiéu Kokren. Theo phu luc 22 ta xac dinh gia tri
G, bang vai xac suat tin cay P = 0,95.

Cannhd rang giatrig=1—P =1- 0,95 = 0,05 1a mifc cb nghia
cha thi nghiém.

bé xac dinh G, can biét s6 lugng thi nghlem N theo cac diéu kién
khac nhau va sé bac trdom=K- 1 (K — s6 thi nghlem song song).

Néu G, < G, th| cac thi nghiém 8n dinh, con neu Gp > G, thi cac
thi nghlem khéng &n dinh. Trong trudng hop thitr 2 can dung cac thiét
bi kiém tra chinh xac hon dé xac dinh lai mét 1an nira, néu két qua
van nhu c{ thi phuong phap qui hoach thuc nghiém khéng thé ap
dung cho truang hop nay.

Vidu 11.1

Cén kiém tra tinh d6ng nhat cha thi nghiém sau day: théng s8 dau
ra la su tao thanh san phdm cla phan {ng héa hoc dudc tinh theo %
(y)., cac théng sé dau vao la néng dé chat xic tac dugc tinh theo %
(x,) va nhiét dé cla phan (ng °C (x,).

Biéu kién thi nghiém va cac két qua do san pham dau ra dudc ghi
trong bang 11.2.

Bang 11.2. C4c thi nghiém dé ki€m tra tinh déng nhét cia thi nghiém

S6thd | Théng s& diu vao K&t qua do

tu thi - o N . _Yj (%0) S.?2
nghiém | Xi(%) | X (°C) | Y, (%) | Y (%) |

1 45 24 35 36 35,6 0,50
2 55 24 39,3 38,1 38,7 0,72

3 45 26 31,8 33,4 32,6 1,28 -

Chi tiéu G, dugc xac dinh theo cong thirc (11.3):
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6, . LB 1B
U SO +0.72 +1 28 2,50

Gia tri G, theo phu luc 22: G,= 0,798 khin=3vam =K - 1=
2-1=1.

Nhu vay, ta cé: G, < G; , cho nén cac thi nghiém trén day dugc
xem la déng nhat.
11.2. QUI HOACH THUC NGHIEM TRUC GIAO

Qui hoach thuc nghiém truc giac cho phep xay dung mé hinh toan
hoc biéu thi quan hé phu thube glu’a thong s6 dau ra va cac thong sd
dau vao. Mo hinh toan hoc nay cb thé dugce viét dudi dang:

y =by+b,X, +b,X, + ...+ b X b, XX, + . +b XX, (11.4)

Phuong trinh (11.4) dudc goi la phuang trinh hdi qui. De thuan loi
cho viéc tinh toan cac hé sé b, trong phudng trinh trén, tdt ca cac yéu
t6 (cac thong s6 dau vao) trong qua trinh thi nghiém thay déi & 2 mlc
dudi va trén (-1 va +1).

S8 thi nghiém N can thuc hién khi qui hoach thuc nghiém dudc
tinh theo cdng thic sau:

N=2* {11.5)

3 day: k — s6 yéu t6 anh hu‘dng (s6 théng s8 dau vao).

Nhu vay, néu k = 2 thi s6 thi nghiém can thuc hién N = 2° = 4,
connéuk=3thiN=2°=8,v.v.

pidu kién dé thuc hién cac thi nghiém dugc trinh bay theo
nguyén tac trong cac bang 11.3va 11.4.

Béng 11.3. Biéu kién qui hoach thuc nghiém hai yéu t6 (N = 2’ = 4)

- A
S& thir tu Cac y&u t& anh hudng '
T [ Ham sd daura
thi nghiém X, ' X,
1 _‘1 “1 y1
2 ! +1 -1 Yo
3 1 +1 Vs
4 +1 +1 v,
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Béng 11.4. Biéu kién qui hoach thuc nghiém ba yéu t6 (N = 2° = 8)

S8 thir ty

thi nghiém

[

1

Cac yéu té anh hudng

+1

' Ham sé dau

ra
X, X,
-1 -1 Y1
-1 -1 ¥,
+1 -1 ¥
1 1 Ya
-1 +1 ¥s
-1 +1 ¥s
+1 +1 v;
+1 +1 Vs

Cac bang 11 3 va 11 4 cho biét nguyén tic xay du’ng ma tran qu
hoach thuc nghiém nhu sau:

- Yéu t6 thi nhat (X,) thay d8i lan Iuot tir -1 sang +1.

- Cac yeu t6 ti€p theo nhu X, va X, thay dai vdi tan sé hai 1an
nhd hon yéu 6 trudc dé (-1, -1, +1, +1, v.. V).

Ma trén qui hoach thu’c nghlem co nhu‘ng tinh chat sau day:

ZX =0
> -
L

~
D XX, =0(#m)
il

O day: N — s6 luong thi nghiém:
j— s6 th tu thi nghiém;

(11.6)

(11.7)

(11.8)
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i — 56 thir tu yéu 16 anh hudng.
Vi du, Gilta X, va X, (theo céng thirc 11.6) ta co:
CDED HEDED H EHED) FHEDED) + EDED) + (FDHETD)
11 + (H1)(+1) =
Pai véi X , va X, cling cd tinh chat tuong tu.
Trén co s8 db cb thé xac dinh dude cac hé sd clia phuong trinh
héi qui (11.4):

l N
- qz (11.9)
] Ay
== 10
b= X, (11.10)
a'm- T:i |m 1 (lf‘m) (1111)

)L

Trong phudng trinh héi qui co thé ton tai mét s6 hé s6 khong co
nghia (co gia tri qua nhd). Vi vay, dé xac dinh xem hé s6 cé nghia
hay khéng ta can tinh phugng sai S, theo cong thirc:

St =2 (11.12)

Hé s6 b (b,, by, by, by...) co nghia khi|b|> S, .t.

3 day: t - chi tieu student dudc xac dinh theo phu luc 15 tuy thudc
vao s6 lugng thi nghiém N (trong phu luc 15 la m) khi xac sudt tin cay
P =0,95

Sau khi xac dinh dudc phuong trinh héi qui can kiém tra xem nd
cb nghia hay khéng. Phuong phap kiém tra dugc thuc hién nha chi
tiéu Fisher F,:

= 2G5 (11.13)
min(S,, 5'\.)
3 day: §Z, - phuong sai c6 nghia cla phuong trinh héi qui.

Phuong sai ¢6 nghia S, dudc tinh theo cbng thic:

oy 11.14
_Bz( (11.14)

O day: y'*, y| - gia tri thuc nghiém va gia tri tinh toan cha phuong
trinh hdi qui d thi nghiém th( j;

N'— s6 lugng thi nghiém.

B — s8 hé s6 cla phuong trinh hdi qui.
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Phugng trinh hdi qui ¢é nghia khi F, < F; (F; 1a gia tri cia chi tiéu
Fisher theo bang phu luc 21).

Vidu 11.2,

Xét phan (ng hda hoc ma trong dé san pham dau ra 1a san pham
dudc tinh theo % (y) phu thudc vao nhiét dé cha phan ing °C (x,) va
nong dé chat xic tac % (x,).

Yé&u cau: can xac dinh mé hinh toan hoc (phudng trinh héi qui)
cha qua trinh vai hai thdng s ¢o sO: Xy, = 50°C va Xy, = 25%.

Cach Giai:

Phusng trinh hoi qui dudc viét dudi dang:

y = by + b,X, +b,X,
X, va X, c6 quan hé vdi xy, va x,, theo cac ty |&é sau day:
X, =2y x, = B e
Ax. i AX.,

O day: Ax, va AXx, 4 cac khoang bién dong clia x, va x, .

Ta chon Ax, = 5°C va Ax, = 1%.

Qui hoach thi nghiém duoc tién hanh theo cac diéu kién d bang
11.5.

Bang 11.5. Diéu kién cta qui hoach thuc nghiém

Pic tinh x,(°C) X{%)
Gia tri cd s0 | 50 25
Khoang bién déng 5 1
Gia tri trén 55 26
Gia tri dudi 45 24
Ghi cha: X, = 2 ; 0 -4l hosc x, =2 ; 0
X, =22 "2 =41 hoxc x, = 222

1 1
Khi nghién clu anh hudng cha ché d6 cat S, V, t dén d6 chinh
xac gia cong thi cac théng sé S, V, t cling dudc chon theo céc gia tni
max, min tuang tu.
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Trén co sd cla 56 lidu trong bang 11.5 ta lap ma trén qui hoach
thuc nghiém (bang 11.6).

Bang 11.6. Ma tran qui hoach thuc nghiém hai yéu t6 (N = 2°= 4)

!
| S8 thir tu X, X X,(°C) X,(%) y(%)
I thi nghiém
1 1 45 24 35,5
2 +1 -1 55 24 . 387
3 1 +1 45 26 32,6
4 +1 +1 55 | 26 36,2
| .

Dua vao s6 liéu thi nghiém trong bang 11.6 co thé tinh cac hé sé
b, b, va b, theo cong thie (11.9) va (11.10):

b, L 35,5 138,71 32,6 1 36.2) - 35.6
b, - ;(---3515 +387 - 326 136.2)= 1,95

b -i{—ss,s ~ 3871326362 —133

Cac hé 56 nay dudc kiém tra theo céng thirc (11.12):

ki

o S [ g’
] -P\ y T \ h

Phuong sai S; dugc tinh theo céng thic:

N

S RN
SN > (0.5 1072+ 1.28) = 0.83

(cac gid tri §* dugc ldy i bang 11.2),

, /0 83
Do do: S, \“,T = 0,46
Theo phuluc 15ta cot = 3,18 khim = N = 4 vdi xac suat tin cay
P =0,95 Nhu vay:
S,t=0,46.3,18 = 1,44,
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So sanh S,.t vai cac hé sé ta thay:
‘bl =356>8,t:1b,/=195>S,tva |b,]=135~5,t
Cac két qua nay ching t ridng cac hé sé b,, b, va b, déu cb
nghia va phudng trinh hai qui cé dang:
y =356 + 1,95X, - 1,35X,
P& xac dinh xem phugng trinh héi qui vira nhan dudc ¢é nghia
hay khéng can tinh cac gia tri ctia ham y":
y, =356 +1,95(-1) — 1,35(-1) = 35
y," = 35,6 + 1,95(+1) — 1,35(-1) = 38,9
ys" =356 +1,95(-1) — 1,35(+1) = 32.3
yi =356+ 1,95(+1) — 1,35(+1) = 36,2
Theo cbng thic (11.14) ta tinh §;

5

. [
S y'o— gty =
PN B;(, v

l r ] - o o
= 7713557357 1 38.7-38,9) < (32,6 32,3)" +(36,2-36,2)’

0,38
Chi tiéu Fisher F, dugc xac dinh theo cong thirc (11.13):
fo OB
038

{trong hai gia tri S; va S can chon gia tri nao max dat & tir 8,
con gia tri nao min dat ¢ mau sé).

Theophuluc21taco F; =539khim;=N=4vam,=B =3 (N
la s6 lugng thi nghiém, con B 1a s6 hé s8 trong phuong trinh héi qui).

Nhu vay, F,= 2,18 < F; = 5,39 cho nén phuong trinh hdi qui nhan
dudc trén day hoan toan c6 nghia.

11.3. PHUONG PHAP TOI UU HOA

Phuong trinh héi qui (md hinh toan hoc) nhan dudc bang phuong
phap qui hoach thuc nghiém co6 thé dung dé xac dinh cac théng sé
dau vao t6i uu khi muén dat théng s& dau ra cuc tri {I6n nhat hoac

nho nhat).
- Cac budc t6i uu héa dudc tién hanh nhu sau:

Trudc hét ta chon budc thay d8i Ax,* dé 1am thi nghiém tim diém
cuc tri (ciing ¢6 thé chon Ax,* ). Dé tang dé chinh xac cla thuc
nghiém nén chon Ax;* < Ax, (Ax, la khoang cach bién déng cla yéu
té x,).
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Sau d6 can xac dinh hé s6 v
AX;
'\rlf =
b, Ax,

3 day: Ax, = 5 (theo vi du 11.2); b, — hé sé cla x, trong phudng
trinh hoi qui. -

T céng thire (11.15) ta c6 -

AX* = 1.bAX (11.16)

Qua trinh tim diém cuc tri (diém t6i uu) dugce thuc hién bang cach
thém gia tri Ax,* vao gia tri trudc d6 va tam thi nghiém dé 1dy két qua.
Qua trinh nay duoc két thic khi:

- M6t hodc mot s6 yéu td nao dé vuot ra khdi gidi han cho phép.

- Pat duoc gia tri t6i uu (diém cuc tri). Vi du, d6 chinh xac (ky hiéu
la y) phu thudc vao ludng chay dao (ky hiéu la x) va tdc dé cat (ky
hiéu la z) theo ham y = f(x, z}. Trong qua trinh t&i uu hda théng s6 y
néu gap dé nham R, vuot qua gidi han cho phép thi phai ding qua
trinh 1ai va lay gia tri y d6 1am gia tri t6i uu. Chang han, y = 1, 2, 3, 5,
con R, =7, 8, 5, 9 véi dieu kien R, < 5. Nhu vay phal dimg & thi
nghiém th{r 3, c6 nghia 1a gia tri t6i wu y = 3 mic du dd chinh xac
y=1,2<y=3.

Vidu 11.3,

Cb phuong trinh hai qui da nhan dudc ¢ vi du 11,2 nhu sau:

y = 35,6 + 1,95X, — 1,35X,

G day: y - % tao thanh san pham-

X, — nhiét d6 cha phan {ng (°C)
X, — ndng dé clia chat xac tac (%).

Can xac dinh y t6i uu trong pham vi: 30° < x, <120° va 0 < x, <
70%.

(11.15)

Giai:

Chon Ax,* = 4°C. Ta co:
A’ 4
bAx, 1955

Xac dinh Ax,* theo cdng thiic tuong tu nhu cdng thirc (11.16):
AX,* = y.b,.Ax, = 0,41.(-1,35).1 = -0,55%
(6 day Ax, = 1 theo vi du 11.2).
PE tién cho viéc tinh toan cé thé lam tron Ax,* = -0,5%. K&t qua
tinh toan va thuc nghiém dudc ghi trong bang 11.7. Trong bang 11.7
tacod:



0,8

El

54-50

5

va

24.5—-125

-05=—=-
|

Bang 11.7. Bang s6 liéu thi nghiém dé 16 uu hoa thong s6 y
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Pac tinh cla thi nghiém | X,(°C) | X,(%) | X, X, y" y'" —‘
Gia tri co s 50 25 0 0 - -
Khoang bién déng 5 1 1 1 - -
_swovenes__ | 4 | 0s [0 [0s] - | -
S8 thir tu thi nghiém K&t qua tinh toan va thi nghiém
1 54 24.5 | 0,8 -0,5 I 36,5 36,9
2 58 24 1,6 -1,0 374 37,2
3 62 23,6 24 -1,5 38,2 385
4 66 23 3,2 2,0 381 38
5 70 225 4  -25 40 ; 38,1
6 74 22 | 4.8 | -3,0 i 40,9 | 37,2
- - | .- .

Nhu vay, thi nghiém thi 3 c6 gia tri y" = 38,5 dat gia tri t6i uu (gia

tri 16n nhat).



174

PHU LUC

Phu luc 1

1: t?
t )

2 B )
Gid i cua ham Laplac 20() = —-- Jc di va () =- ---~-——L‘. dt
2 ¢ 2n o

1 20 {4 1 O it} 1 (Y Ot t 20 (1) @ {)

02,00 0.0000 0,060 0.50 03829 § 01915 1.00 06827 | 03415

0,01 0,0G80 0,004 0,51 0.13859 | 01950 101 06875 ) 03440
0,02 0.0160 0,008 0,52 43869 | 0,1985 1,02 06023 § 00,3450
0,03 00239 | 0012 0.53 0,4039 | 0,2020 1,03 06970 [ 03485
0,04 60319 0,018 .54 04108 | 0,2055 1,64 0,7017 | 03510
005 0.0399 C020 0,55 04177 | 0,2080 105 07063 | 0,3530
0.06 0,0478 0024 0,56 04245 | D.2125 1,06 Q7109 | 03555
0,07 00558 o028 § 057 04313 | 0.2155 1,07 07154 1 03575
0.08 0,0838 | 6,032 0538 04381 | 5.2180 1,08 94,7195 | 0.3600
0,09 0,077 (,036 0,50 0.4448 | 0,2225 1.09 07243 | 03620
0,10 0,0/97 0.040 0,60 04515 1 0.2255 110 07287 | 03645
0,11 G.0876 0,044 061 04581 | 02250 1,11 07330 | 50,3650
0,12 00855 0,048 6,62 04547 | 0,2325 112 0,7373 | 0,3685
0,13 0,1034 | 0,0515 0,63 04713 | 0,23%5 1.13 Q7415 | 6,3/10
0,14 0,1113 | 00555 064 04778 | 02,2390 1,14 07457 | 14,3730
0,15 0,1192 { 00585 0.65 0,4843 | 0,2420 1,15 07499 0.3.?40
016 01271 } 0,063% 086 0,490/ y 0,2455 1,16 0,7540 | 03770
0.17 0,1350 { 00675 0.67 G,4971 | 0,2485 1,17 09,7580 | 03790
0,18 0,1428 | C.0715 0.68 05035 § 0,2520 1,18 0,7620 | 0,3810
0,19 G.1507 { 00755 0,69 0,5098 | 0.2550 1,19 0,7660 | 03830
0,20 0,185 | 0,0795 0,70 0,5161 | 10,2580 120 0,7699 | 0,3850

0,21 0,1863 | 00830 0N 0,65223 | 0,2610 121 07737 | 03870
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Tiép phu luc 1

t 200 | o) t 200 | o t 2000 | ofy
022 | 04741 | 00870 | 072 | 05285 | 02640 § 1,22 | 07775 | 03890
0,23 0,1810 | 90,0910 0,73 0,5346 | 02675 1,23 07813 | 0,395
024 | 01897 | 00950 | 074 | 05407 | 02705 | 124 | 07850 | 0,3925
0,25 0,1974 | 0,0985 0,75 05467 | 02735 1,25 0,7887 ; 0,3945
026 | 02051 | 01025 | 076 | 05527 | 02765 | 1,26 | 0,7923 | 03960
027 {02128 | 01065 § 077 | 0,5587 | 02795 1 1,27 { 07959 | 0,3980
028 | 02205 | 01105 | 078 | 05646 02825 | 1,28 | 0,795 | 0,4000
029 | 02282 | 01140 ! 079 | 05705 | 02850 § 1,29 | 08030 | 04015
030 § 02358 | 04180 |} 080 | 05763 | 02880 | 1,30 | 0.8084 | 04030
031 | 02434 | 01295 | o081 § 05821 | 0,29010 | 1,31 | 08098 | 0,4050
0,22 | 02510 | 01255 || 082 | 05878 | 02040 f 432 | 08132 | 04085
033 | 02586 | 01205 | o083 | 05935 | 02965 1,33 | 08165 | 0,4080
034 | 02661 | 01330 | 084 ] 05991 | 0,2005 [ 1,34 | 08197 | 04100
035 | 02737 | 01370 || 085 | 06047 | 63025 | 1,35 | 08230 | 04115
03 | 02812 | 01405 | 086 | 06102 [ 03050 || 1,36 | 08262 | 04130
6,37 02886 | 0,1445 0.87 06157 | 03080 1,37 08283 | 04145
0,38 0,291 | 01480 0.88 06211 | 03105 1,38 0.8324 | 0. 4160
039 | 03035 | 01515 ) 089 | 06265 | 03135 | 1,39 | 08355 | 04175
0,40 | 03108 | 01555 | 090 | 06319 | 03160 § 140 | 0,8385 | 04190
041 | 023182 | 01500 | 091 | 06372 | 03180 | 141 | 08415 | 0,4205
042 | 03255 | 0,1830 || 092 | 6424 | 03210 | 142 | 0,8444 | 0,4220
0,43 | 03328 | 0,1665 § 003 | 06476 | 03240 | 1,43 | 08473 | 04235
044 | 03401 | 01700 || o094 | 06528 | 03265 § 144 | 0,8501 [ 04250
p45 | 03473 | 04735 | 0895 | 06579 | 03290 | 145 | 08528 | 0,4265
046 | 03545 | 01770 | 096 | 06628 | 03315 ] 146 | 0,8557 | 0.4280
0,47 34,3616 | Q,1810 0,97 0,6680.| 0,340 1,47 0,584 | 0,4290
048 | 03688 | 01845 | 098 | 06729 | 03385 1 148 | 0,8611 | 0,4305
048 | 03750 | 01880 [[ 099 | 06778 | 03390 | 149 | 08638 | 05,4320
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Tigp phuy lyc

t o) ot} € 20 {t} 245 t 20 (t) @ N
160 | 08684 | 04330 | 20¢ | 09587 | 04795 { 258 | 09901 | 04950
151 | 08600 | 04335 | 205 | 09600 { 04800 | 259 | 0.9901 | 0.4950
152 | 08715 | 04355 § 206 | 00606 | nesos § 260 | 09007 | a40ss
153 | 08740 | 04370 § 207 | 09620 | c4810 § 261 | 09007 | 04855
154 | 08784 | 04300 | 298 | 09625 | 04810 § 282 | 0.9012 | 0.4955
155 | 08789 | 04395 | 200 | 09630 | 04815 | 263 | 09012 | 04088
155 | 08812 | 04405 | 210 | 09643 | 04820 | 264 | 09917 | Q.4960
157 | 08836 | 04420 | 211 | 09650 | 04825 § 265 | 09917 | 0.4960
158 | 08859 | a4d30 | 212 | 09660 | 04830 § 266 | 0.0022 | 04060
150 | 08882 | 04440 | 213 | 09670 | 04805 § 267 | 0,0022 | 04960
160 | 08004 | 04450 § 214 | 09676 | c.ase0 | 268 | 00026 | 04965
161 | 08926 | 04485 § 245 | 09680 { 04840 { 260 | 09925 | 0,4965
1,62 Q8948 | 04475 2,16 0,0682 { 0,445 2,70 09931 | 04965
163 | 08069 | 02465 § 217 | o700 | oasso | 271 [ 09931 { does
164 | 08000 | 0.ad95 | 248 | og707 | o485 | 272 | 09935 | 04065
165 | 09031 | vasos | 210 | ogrio | ossss | 273 | 09935 | 04088
166 1 00031 ) 04515 ) 220 | oorza | 04860 | 274 | 00039 | 04970
167 | 0,0041 | 04526 § 229 | 09730 | vases | 275 | ogsae | 04970
168 | 09070 | 04595 | 222 | 09736 | 04870 § 276 | 098e2 | n.4g70
169 | 00000 | 0ases | 223 | oo7en | 04870 § 277 | nesaz | 04970
70 | 09109 | o4sss | 224 { ograe | 04875 § 278 | 09946 | 04975
171 { 09127 { pases | 225 | o9re0 | o480 | 279 | 09046 | 04975
172 | 08146 | 04575 | 226 | 09762 { 04880 { 280 | 0.9949 | 0,475
173 | 00164 | oaseo | 227 | oorro { oases { 281 | 098 | 04075
174 | 08181 | oaswo [ 228 | ogr7a { oeses { 282 | 0gesz { 04975
175 | 0p190 | 04600 | 220 | 00780 | c4so0 { 285 | 0.9952 | 04975
s76 | 09216 | 04810 | 230 | og7es | cames | 284 | 0gess | 04075
177 | 09203 ) 04615 § 231 | ogvee | odses § 285 | 09vss | 04075
1,88 | 00240 | 04625 | 232 | ogrer | ca000 § 286 | 09es8 | 04080
189 | 03265 | 04635 ] 233 |} 0,800 | 04000 | 287 | 09958 | 04980
180 | 09281 | 04540 § 234 | 09807 | 04505 | 288 | 0.9960 | 04900
181 { o207 | 04860 | 235 | 0.9810 | 04905 | 280 | 0,900 | 0.4980
182 | 0@312 | 04685 | 236 | 09at? | 04910 } 200 | o962 | 04980

| 183 | 09328 | osses [ 237 | 09620 [ 04010 ] 291 | 0.9962 | 04980
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Tiép phu luc 1

| 20 {t} @ (t) t 20 () Dft) t 20 (1) & {t)
184 | o4z | 04670 | 238 | 09627 | 04915 | 292 | 0.9965 | 0.4980
185 | 09057 | 04680 | 230 | 09530 | 04915 § 293 | 0,9965 | 0,4980
186 | 00371 | 04885 | 240 | 0983 | 04020 | 294 | 09967 | 04985
187 | 09385 | 04685 | 241 | 09840 | 04920 | 290 | 09967 | 0.4s8s
188 | 09399 | 04700 | 242 | 09845 | 04920 | 296 | 0,999 ( 0.4985
180 ‘[ 00412 | 04705 | 243 | 09850 | 04925 | 297 | 09969 | 04e8s
100 | 00426 | 04715 | 244 | 09853 | o025 | 298 | 09971 | 0.4085
191 | 09439 | 04720 | 245 | 09860 | 04900 | 299 | 0971 | 0.4985
192 | 0451 | 04725 | 245 | 09881 | 04930 | 300 | 09973 | 04088
103 | 09464 | 04730 | 247 | 09861 ] 04930 ) 310 | 0.9973 | 0.4086
104 | 09476 | 04740 | 248 | 09869 | 04935 | 320 | 0.9986 | 0.4093
195 | 09498 | 04745 | 249 | 09870 | 04935 | 320 | 09986 | 0.4983
195 | 09500 | 04750 [ 250 | 09876 | 04940 | 330 | 0.9990 | 0.a00s
197 | 09512 | 04755 § 251 | 00880 | 04040 § 340 | 09093 | 04098
198 | 09523 | 04760 § 252 | ogess | o4s40 | 35 | 0.990s | 0.4007
199 | 09534 | 04765 | 253 | 09889 | 04945 | 360 | 0.9097 | 04908
200 | 09545 ) 04775 | 254 | ngeso | 04085 | 370 | 0.0988 | 04990
201 | 09560 | 04780 | 265 | 09889 | 04945 | 380 | 09999 | 0,4999
202 | 09566 | 04785 § 256 | 09895 | 04950 | 400 | 090095 | 04999
203 | 09580 | 04790 | 257 | 08895 | 04es0 | 500 | 0999 | 04000
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Phu luc 2
Gid trit, v6i xdc sufl P (-, <1 <lg =)
Xic suita N

K 09 0,95 0,98 0,99 0.999
1 6,31 12,71 31,82 63,56 636,2
2 2,02 4,30 6,97 9.83 31,60
3 2,35 3,18 4.54 5,84 12,84
4 2,13 2,78 3,75 4,60 8,61
5 2,02 257 . 3,37 4,03 6,86
6 1,94 2,45 3,14 370 5,96
7 1.90 2,37 3,00 3,50 5,40
8 1,86 2,30 2,90 3,36 504
9 183 228 2,82 325 478
10 1,81 2,23 2,76 317 4.59
11 1,80 2,20 2,72 3,11 4,49
12 1,78 2,18 268 306 4,32
13 1,77 2.16 265 3,01 422
14 1,76 2,14 262 268 £14
15 175 2,13 250 295 4,07
16 175 2,12 2,58 3,92 4,02
17 174 2,11 2,57 2,90 3,97
18 1.7 2,10 255 2,88 3,92
19 173 2,00 2,54 2,86 3,88
20 172 209 2,53 2,85 3,85
21 172 2,08 2,52 283 3,82
22 . 1,72 207 2,51 282 3,79
px) 1,71 2,07 2,50 2,81 3,7t
24 1,71 2,06 2,49 2,80 3,75
25 171 2,06 2,49 2,79 3,72
26 1,71 2,06 2,48 2,78 a.71
id 1,70 2,05 2,47 2.77 3,69
28 1,70 2,08 2,47 2,76 367
29 1,70 2,08 2,46 2,76 3,66
i 1,70 2,04 2.46 245 3,65
40 1,68 202 2,42 2,70 3,55
50 1,67 2,00 239 2,66 6,46
120 1,66 198 2,38 262 3.37

1,65 196 233 2,58 1,28
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Phu luc 4

IZ

z

] -
Gidtlnz = -t

JZn
y

t 0 2 3 4 5 1] 7 a 9
00 [oa088( aoe9 | asso | 3088 | 3986 | 3984 ) 3982 3980 | 3577 | 3973
8.1 3080 | 2965 | 3961 | 2056 | 3951 | 3945 | 3838 | 3832 | 3925 | 398
0.2 2910 | 2902 | 2894 | 3885 | 3me7 | 3857 | 3856 | 3847 | 3836 | 3825
0.3 2914 | 2802 | aroo | a7vs | 3765 | 3752 | 3739 | 3726 | 3712 | 3696
0.4 3683 | 3668 | 2653 | 3637 | 3821 | 3605 | 3580 | 3589 | 3555 | 1538
0.5 3621 | 2503 | 348s | 3467 | 3448 | 3420 | 3410 [ 3391 | 3372 | 3352

0.6 3332 | 3312 | 9262 | au71 § 3251 } 3230 | 3200 [ 3189 | 166 | 144
3,7 3123 | 31 5079 | 3056 | 3034 | 3011 | 2089 | 2966 | 2043 | 2920
¢8 2897 | 28v4 | 2850 + »8p7 | 2803 | 2780 | 2755 | 2732 { 2709 | 2685
0,8 2681 | 2637 | 2813 | 2589 | 2565 i 254 2516 1 2492 | 2468 | 2444
10 |oz4z0| 2395 | 2372 | 2342 | 2323 | 2299 | 2215 | 22 2227 | 2201

11 2479 | 2156 | 2131 | 2107 | 2083 | 2059 | 2036 | 20%2 | 1989 15965
1.2 1942 | 4010 | 1895 | 1872 | 1840 | 1826 | 1804 | 1781 1758 | 1736
13 1714 | 1691 | 1660 | 1647 | 1624 | 1604 [ 1582 | 1561 | 1538 | 1518
1.4 1497 | 1478 | 1456 | 1435 | 1415 | 1394 § 1374 | 1354 | 1334 | 1315
1.5 1295 | 1276 | 1257 | 1238 | 1219 | 1200 | 1182 [ 1163 | 1145 Ha

16 1100 | 1092 | 1074 | 1057 | 1040 | 1023 | 1006 | 0989 | 0973 | 0857
17 oos0 | 0925 | oooo | oBe3 | oB7a | 0863 | 0848 | 0833 | 0BtE | ORO4
1.8 o700 § 0775 | o761 | oras | o734 | o721 | 0707 | 0694 | 0681 | 0669
19 | 0656 | 0644 | 0632 |[.0620 ) 0608 | 0596 | 0584 0573 | 0562 | 05O
2.0 [00540! 0529 } 0569 | 0508 | 0498 | 0488 | 0478 | 0468 0459 | 0418

21 DA40 } 0431 | 0422 | 0413 | 0404 | 0396 | 0387 0379 { 037y | 0362
2,2 0355 | 0347 1 0339 | 0332 | 0325 | 0317 | 0310 | Q303 | 0297 | 0290
23 0280 | 0277 | 0270 | 0264 | 0268 | 0252 | 0246 | 0241 0235 | 0229
24 o224 | oz19 | 0212 | o208 | 0203 | 0198 | 0194 | 0189 | 0184 0180
2.5 0175 | 0171 | 0167 | 0363 | 0158 | 0154 | 0151 | 047 | 0343 0138

265 | 0136 { 0132 | G120 | 0126 | 0122 | 0119 | 0116 0113 | 0110 § 0107
2.7 a104 | o101 | 009 | 0096 | 0093 | 004t | QUBH | DOBE | COB4 | OOBY
28 | oo7g | oo7r7 | 0075 | DO7I | 00/1 | 006S | 0Q67 0965 | 0083 | 0061
20 | coG0 | 0058 | 0056 | 0955 | Q053 | 0051 | 0O5Q ¢ 0043 0047 | D046
30 1000447 0043 | 0042 | 0040 | 0039 | 0038 | 0037 0036 | 0035 | QO34

R 0093 | 0032 | ou3t | 0030 | cozo | o028 | 0027 | 9026 | 0025 G025
32 0024 | 0023 1 cozz | o022 | o021 § Qo0 | 0020 | 0019 | 0078 0018
33 eo17 | vo1? | o016 | co1e | ooi5 | 0045 § 0014 } 0014 | 0013 | 0013
34 { 0012 | 0012 | 00172 | 0011 | o011 | 0090 | G010 0010 | 0008 | 0009
35 | 0000 | 0008 § 0CC8 | D008 | DOOS | OGOT | 0007 0007 | 0DD7 | OOO6

36 | ondg | 0006 | ooos | o0OS | 0005 | 0005 | ©GOUS | OG5 | 8005 0004
37 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 00G4 | 0003 | 0003 0003 | 0003
28 { 0003 | 0003 | 0003 § 0003 | G003 | 0002 1 0002 ; 0002 0602 | o002
39 | ooo2 ! oooz | oop2 tooooz | oopoz | 0002 | ODD2 | 0002 | 0001 G001
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Phu luc 6
Gid tri T dng véi xdc sudt tinh cay P = 0,95 (mifc ¢6 nghia 0,05)
_b:; k; cho phuong sai lon
1 2 3 4 5 6 8 12 24 =

161,45 | 1999,50 | 715,72 | 224 57 | 230,17 | 233,57 | 238,89 | 243,91 | 249,04 | 254 32
1851 1 1900 | 1916 1 1825 | 1930 | 1933 ; 1837 | 1941 { 19,45 | 15,50
10,13 | 955 9,28 9,12 9,01 8,94 8,84 8,74 864 8,53
7.7 694 8 6,39 5,26 8,16 6,04 591 577 5,63
6,81 579 5,41 519 | 505 4,95 482 4,88 4,53 4,36

5,99 514 4,78 4,53 4,39 4,28 4,15 4,00 3,84 367
5,59 4,74 4,35 4,12 397 387 7 357 3.41 3,22
532 4,46 407 .64 369 3.58 144 328 3,12 2,43
512 426 3,86 163 48 337 3,23 307 2,90 21
4,96 410 371 348 333 322 o7 291 2,74 2,94

4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 2,95 2,79 251 2,40
475 3,88 345 ; 1,26 N 3,00 2,85 268 § 250 2,30
4,67 3,80 341 318 302 292 277 2,60 2,42 2,21
4.60 T4 3.4 3,11 2,56 2,85 2,70 2,53 2,35 2,13
454 3,68 3,29 | 306 | 290 270 2,64 2,48 2.29 2,07

4,49 3863 3.24 CR ] 2,85 2,74 2,59 2,42 2,24 2,01
4,45 3,58 3,26 2,96 2,81 2,710 2,55 238 2,19 1,96
4,41 355 3,16 .93 277 2,66 251 2,34 2,15 1,92
4,38 3,52 313 2,50 2,74 283 248 | 2,11 2.1 188
4,35 1,49 3,10 287 211 260 245 2,28 2,08 1,84

1 432 347 307 284 268 257 242 2,25 2,05 1.81
22 4,30 344 305 | 282 2,66 255 z,40 2.23 2.03 178
23 4,28 3.42 303 | 280 284 253 238 220 |-2,00 1,76
24 4,26 3.40 3,01 2,78 262 251 2.36 218 1,98 1,73
25 4,24 3,28 2599 | 276 2,60 2,49 2,34 216 1,06 1M

76 422 337 208 2,74 259 247 232 215 1,85 1.69
21 421 3,35 2,96 2,73 257 2,46 2,30 213 1,83 167
28 4,20 3,34 2,95 2./71 2,56 2,44 2,29 2,12 1,91 1,65
29 4,18 333 293 2,70 254 2,43 2,28 2,10 1,90 1.64
Jo 4,17 3,32 292 2,69 2,53 2,42 227 2,09 1,89 1,62

35 4,12 326 287 2,64 2,48 237 2,22 2,04 1,83 157
40 4,08 123 2,84 2,81 245 2,34 2,18 2,00 1.79 1,62
45 4,06 N 2,81 2,58 242 21 2,15 1,87 176 1,48
50 4,03 318 2,78 2,56 2.40 2,249 2.3 1.95 174 1,44
60 4,00 315 2,76 2,52 237 2,25 210 1,82 1,70 1,39

70 398 3,13 274 2,50 2,35 2,23 207 1,89 1.67 1,35
80 3,96 3,11 a12 249 | 233 2,21 208 1,88 1,65 1,31
90 3,95 3,10 271 247 232 2,20 2.04 1,86 1,64 1,28
100 { 3,94 3,09 2,70 246 | 230 2,19 203 1,85 1,63 1.26

125 | 392 3,07 268 | 244 2,29 217 201 1,83 1,60 1,21
150 | 3.90 3,08 266 | 243 2,27 2,16 2,00 1,82 1,59 1,18
200 1 389 3,04 265 1 242 226 | 214 1.96 1,80 1,57 1,14
00 | 347 303 2,61 241 225 | 213 | o7 1,78 1,55 1,10

400 ; 386 302 283 | 240 | 224 2,12 1,96 1,78 1,54 1,07

NG | 3,88 KR 262 | 239 | 273 | 212 1.96 1,77 1,54 1,06

1000 | 1,85 3,00 261 238 | 222 | 210 1.93 t76 1.53 $.03
oo 3.64 2,99 260 [ 237 | 221 2,08 1,84 176 1.52 @

E3avd 020Nl 8Pe~No hawN-
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Phuluc 7
Gia tri p, tng vOi cac gid trl A,

Ay Po Ao oo Lo P, ‘0 Po Aq Po
13206 § 000 | 1360 { 085 | 158 | 1es | 100 [ 176 | 243 | 239
1324 | 019 | 1370 | 070 | 161 132 | 193 | 180 | 247 | 244
1325 | 027 | 1380 | @75 | 1863 | 135 | 196 i 184 [ 251 | 248
1326 | 031 | 1390 | 079 | 165 | 139 | 199 [ 188 | 25 | 252
1327 | 034 | 1400 | 082 | 467 | 142 [ 203 | 193 | 259 | 25
1320 | 038 | 1410 | 085 | 169 | 145 { 207 198 | 263 | 283
133t | vat | 1430 | ooz [ 174 | 148 | 21 | 202 | 267 | 265
1333 | 044 { 1450 | 097 | 173 | 151 | 215 ;_,0? 271 | 268
1935 | 047 | 1470 | 103 1 075 | 154 | 219 | 212 | 278 | 274
1337 | 049 } 1400 | 107 | 177 | 157 | 223 | 247 | 281 | 280
1339 1 051 | 1510 112 | 179 | 160 | 227 | 221 | 286 | 285
1342 | 053 | 1530 [ 116 | 181 163 | 231 | 226 | 291 | 290
1346 | 057 1 155 | 120 | 184 | 168 | 2035 | 230 | 296 | 295
1350 | 059 | 1570 | 124 | 187 | e | 239 | 235 | 300 | 299

Phuy luc 8
Gia tri o, (ng vdi g

Ao Po Ao P Ao Pe Ao Po Ao Py

00 | 0603 | o7 |07} 13 |[o0sea| 19 |[o085 [ 25 | 0990

01 |o607 | 08 |orer | 14 [o0888 | 20 | 0966 ) 26 | 0.992

02 | 0615 | 09 | 0772 | 15 [ 09081 21 | 0872 | 27 | D994

03 !o0g20 | 10 [ 0799} 16 [ 0821 22 | 0878 | 28 | 09%

04 | 0647 11 | og24 | 17 | 0935 23 | 0983 | 29 | 0997

o5 | oseo | 12 {0847 | 18 | 0847 | 24 | 0987 | 30 | 0998

0.6 0,694
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Phu luc 9
Gia tri v phu thudc vao xac sudt P va sé bac tu do K
Kk Xic suitP
0,99 0,98 0,95 0,90 0,01 0,02 0,05 | 01
4 0,30 0,43. 0,71 1,06 13,3 11,7 9,5 78
6 0.87 1,13 1,63 2,20 16,8 150 126 10,6
9 2,09 2,53 3,32 414 27 19.7 169 14,7
14 4,70 5,40 6,60 7.80 29,1 26,9 237 21,1
19 7,60 860 | 1010 | 1170 | 362 33.7 301 27,2
24 1090 | 1200 | 1380 | 1570 | 430 403 36.4 33,2
29 1430 | 1560 | 177 | 1980 | 496 46,7 426 39,1
Phu fue 10
Gia tri chia cac hé s6 Z, va Z, (ing véi x&c suat tin cay o = 0,95
n z, z3 n z, z, n 2z, z,
5 0569 | 2,875 30 0,796 | 1344 80 0865 | 1,184
10 0,688 | 1,826 40 0819 | 1,284 90 0872 | 1172
15 0732 | 1,577 50 0835 | 1,246 100 0878 | 1,162
20 0760 | 146 | 60 0848 | 1220 | 200 0,911 | 1109
25 0,781 | 1391 70 0,875 | 1,200 . . .




Gia tri F(R)

Phu

187

luc 11

09
01
0.2
¢3
0.4
0.5
0.6
0,7
0.8
09
1.0
11
1,2
1.3
14

3

15
1,6
17
1.8
19
20
21
2.2
23
2.4
2.5
26
27
28
29
3.0
3.1
3,2
33
3.4
3,5
3.6
3,7
38
3.9
40

0,0000
0.0050
0.0198
0,0440
0,0760
0,175
0.1647
0,2173
g,2738
0,3330
0.3935
0,4538
0,5132
05704
0.6246
06753
07219
0.7642
0.8021
0.8355
G.B645
0.8897
09110
0.9290
0.9439
0,9580
0,9660
D.9739
00,5801
0.,8850
0.0889
6,9918
0,594
0.0057
0.9970
0,9978
0.998%
0,0989
0,9992
00,0055

0,997

0,00006
0,0060
0,0218
0,0469
0,0806
0.1219
0,1698
D,2228
0.2797
0,3390
0.3994
0,4599
05180
0,5760
0,6299
0,6802
0,7264
0,7682
0,8056
0.8386
0,8673
0,8920
0,910
0,8308
0,9452
0,9571
0,9668
0.9745
0,9807
0.9855
0,5892
0.9920
0,9942
0,9658
0,9970
0.9979
0.9985
0,9589
0,9593
0,9952

0,9697

0.,0002
0,0072
(,0239
0,0499
0.0844
0,1265
0.1749
0,2283
0.2855
0,3450
0,4056
0,4659
10,5249
05815
0,6351
0,6850
06,7307
07721
0,80%1
0,8416
0.8700
0,8842
0,8150
0,9322
09465
0,9582
09677
0,9753
0,8812
0.0859
0,98385
(.9923
06,9944
0,9060
0,99/0
0,9980
0.9985
03.8850
0.9933
06,0054
0,9957

0.,6005
00084
G.0261
0.0533
0,0883
60,1310
0.1800
0,2339
0.2855
03510
041917
0,471
08,5307
0,5870
08403
05898
0,7351
G,7760
08128
0,8447
0,826
0.8965
0,59168
(,9937
09477
0,8592
00,9685
0,8759
05818
06863
06358
08925
10,5946
0.8960
095972
09980
0.,9586
0,9990
0,9593
09995
0,9698

0,0008
0.0098
0,0283
0,0561
0.0927
0,1356
0,1852
0.2395
0.2614
0,3571
0,4177
0,4778
0,5364
0,5925
0,6454
0,6945
0,7394
0,7799
0,8160
0.8477
0,8752
0,8087
09186
09353
0,9490
0,9603
0.9693
0,9766
09823
09667
0,9901
0,9928
0,8947
0,9662
09973
0,9980
0,9986
0,99%0
0,0993
90,9995
01,5998

0,0013
0.0112
0.0307
0.0594
0,0967
0,1403
0,1904
0,2451
02973
0.3632
04223
04837
0,542
0,5080
(6505
(6591
07437
0,7827
0.8194
08506
087177
Q.4008
£3,9204
(,9368
08502
05612
0,5701
09772
(9828
0.9871
0,9904
0,8930
(,6949
0,9953
40,9974
0,5081
0,9587
10,9961
040404
099495

0.9508

0,0018
00127
0.0332
0.0627
0,1004
0,1451
0.1957
0,2508
0,3032
0,3692
0,4298
0,4808
04479
0,6034
0,6555
0,7038
0.7478
0.7875
0.8227
08535
0.8801
09070
0.9222
0,983
0,9515
9622
0,8709
0.9778
0,8833
0,9875
0.9907
0,852
0,9951
0,9965
0.0975
0,9982
0,9088
0,9991
0,9004
0.999
3 9659

0.0024
0,0143
0,0358
0,0661
0,1046
0,1498
0.2010
00,2565
0,3091
03752
0,4358
0,4956
0,5536
03,6088
0.6605
0,7084
0.7520
07912
0,8260
0,8564
0.8826
0.9050
0.9239
0,9397
09527
09632
09717
00,9784
0.9337
0,9878
0.9910
09974
0.9952
0,9965
0.9975
0,9983
0,9988
09991
0.0994
01,0096
0.599G

0,0032
Q0.0180
00384
£.0696
0,1088
0,1548
0.2064
0,2623
0,3150
0,1813
0,4419
36,5015
03,5592
0.6141
0,6655
0,7130
0,7561
0.7940
08792
0,6591
0,8850
0,907+
00,9256
0,9411
9538
0.9641
09724
0,976G
0.9841
0,9882
0,5812
(.9936
D,9954
0.9967
0.5976
0 fHegd
0.9688
0,9592
09994
{3,959
{ 5999

.,0040
0,0179
09,0412
06732
0,1134
0,1597
0.2188
0,.2680
0,3270
0,3874
0.4479
05074
0.56448
0,6194
03,6704
07175
0.76802
0,7945
0.8324
08619
0 B874
0,9091
0.9273
0,9425
0,8548
0,9650
0.9731
0,9796
0,0846
0,0885
0,0915
0.9938
0,9955
0,9968
0.9977
0,04684
0,9989
D,9993
09995
n.9%97
0.9594
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Phu luc 12
Gia tri xac su#t (P{2.) {ng vdi i
A P(%) 3 P(%.) 2 P} A P(L)
030 1,000 0.70 07112 1,20 0,122 1,90 0,0015
0.35 0,9997 075 | 05272 1,30 00681 2,00 0,0007
0.40 09972 080 | 0.5441 1,40 0.0307 2.10 0,0003
0,45 0.9874 085 | 04653 1,50 00222 2.20 0.0001
0.50 09639 090 | 03977 1,60 0,0120 230 0,0001
1055 0.9278 095 | 03275 1,70 0.0062 2.40 0,0000
0.60 0,8643 1,00 0,2700 1.80 0,0032 250 0.0000
0,65 0,7920 1,10 01777
Phu luc 13
Xac sudt P (ng vdi chi tieu +°
e X
1 2 3 4 5 3 7 8
1 53173 | 0,6055 | 08013 | 0,9098 | 09626 | 0,0856 | 09948 [ 09982
2 1574 | 3679 | srza | 73s8 | 8491 | 9197 | 9508 | 9810
3 0833 | 2231 | 3916 | 5578 | 7000 | 8088 | 8850 | 9344
4 0455 | 1353 | 2615 | 4060 | 5194 | 6767 | 7798 | 8571
5 0254 | 0B21 | 1718 | 2873 | 4158 | 5438 | 6600 | 757%
6 0143 | 0408 | 1116 | 1901 | 2062 | 4232 | 5308 | 8472
7 0081 | 0302 | 0719 | 1389 | 2206 | 3208 | 4288 | 5366
8 o047 | 0183 | ods0 | woswe | se2 | 2381 | 3328 | 4335
9 0027 | 0111 | 0263 | 0811 | 1001 | 1736 | 2527 | 243
10 0016 - | 0067 | 0186 | 0404 | 0752 | 1247 | 1886 | 2650
11 0009 | 0041 | 0117 | 0266 | 0514 | 0884 | 1386 | 2017
12 0005 | 0025 | D074 | 0174 | 0348 | 0520 | 1006 | 1512
13 0003 { 0015 | G046 | 013 | 0234 | 0430 | or21 | 1119
14 0002 | oooe | Qoee [ oo7a | o1s6 | 0208 | 0512 | o818
15 0001 J 0006 | o0td | 0047 | 0104 | 0203 | 0380 | 0591
16 0001 | 0003 | o011 | o030 | oosa | 0138 | 0251 | o42a
17 0000 | 0002 | 0007 | 0019 | 0045 ) ©093 | 0174 | 0301
18 0001 | o004 | 0012 | 0020 | 0062 | 0130 | 0412
19 ooo1 | o003 | ooos | oot | ood2 | 0082 § 0149
20 0000 | 0002 | 0005 | 0013 | 6028 | 006 | 0103
21 0000 | O0g1 | 0003 | 0008 | 0018 | 0038 | 0071
22 0000 | 0001 | 000y | 0005 | 0¢12 ) 0025 | 0049
23 0000 | ©0G0 | D001 | 0003 | DOOS | OMM7 | 004
24 oooo | oooo | ooot | ooo2 | ooos | oass | o023
25 0000 | 0000 | 0001 | 0000 | oooa | ooeA | 0018
26 0000 | 0000 | 0000 | ©00t { opo2 | 0oos | o010
27 0000 | 0000 { 0000 | 0001 | 0001 | 0003 | ovor
28 0000 | oooo | o000 | oooo | o000t | o002 | ooas
29 000D | 00DO | 0000 | ©600 | 0001 | 0001 | 0003

0000 0000 20400 0000 Q0G0 a0 0002

-
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Tiép phu luc 13

x: k
9 10 1 12 13 14 A5

1 09991 | 09988 | 09999 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
2 9915 9963 §985 0,9994 0,5998 00,5995 1,0000
3 9643 9814 9907 9955 9979 9981 | 09996
4 9114 9473 8655 9834 9912 9555 9977
5 8343 §912 9312 9580 9752 9858 9921
6 7399 8153 8734 9161 9462 9665 6797
7 6371 7254 7991 8576 9022 9347 9576
B 5341 6288 7133 7854 8436 8893 9238
9 4373 5321 6219 7029 7729 8314 8775
10 3505 4405 5304 6460 6939 7622 8187
11 2757 3575 4433 5289 6108 6860 7526
12 2133 2851 3626 4457 5276 6063 6790
13 1626 2237 2933 3600 4478 5265 6023
14 1223 1730 2330 3007 3738 4497 5255
15 £a909 1324 1825 2414 3074 3782 4514
16 0669 099 1411 1912 2491 3134 3821
17 0487 0744 1079 1496 19093 2502 3189
18 0352 0550 0816 1157 1575 2068 2627
19 0252 0403 0611 0885 1231 1649 2137
20 0479 0293 0453 0671 0952 1301 1719
21 0126 0211 0334 0504 0729 1016 1368
2 0089 0151 0244 0375 0554 0786 1078
2 0062 0107 0177 0277 0417 0603 0844
24 0043 | 0076 0127 0203 0311 0458 0651
25 0030 0053 0091 D148 0231 0346 0499
26 0020 0037 0065 0107 0170 0259 038C
27 0014 0026 0046 0077 04124 0193 0287
28 0010 0018 0032 0055 0090 o142 | 0216
29 0006 0012 0023 0039 0065 0104 0161
30 0004 0009 0016 0028 0047 0076 ot19
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Tiép phu luc 13

i k
16 17 18 19 20 21 22
1 1,0000 | 10000 { 1.0000 | 10000 | 10000 | 10000 1,000
2 10006 | 40000 [ 10000 { tago00 | 10000 | 1.000C 1,000
3 09998 | 19909 | 10000 | 10000 | 1.0000 | 1.0000 1,000
4 9989 9995 | 09998 | 09999 | 10000 { 10000 | 10000
5 9958 9078 9969 9994 09997 | 09993 | 09999
& 9881 5932 9962 9979 9989 9994 9997
7 9733 9835 200 1 9942 | 9967 9981 990
8 9489 9665 o786 9857 9919 9951 9972
9 9134 9403 9597 9735 9829 9892 9933
10 8666 9036 9319 953 9662 9789 9863
11 8095 8566 8944 9238 9462 9628 a747
12 7440 8001 8472 8856 9161 9398 9574
13 6728 7362 7916 8386 8774 9086 332
14 5487 6671 7291 7837 8305 8696 9015
15 5246 5055 6620 1226 7764 8230 8622
16 4530 5238 5025 6573 7168 7696 8158
17 3856 4544 5231 5869 6530 7111 7634
18 3239 3888 4557 5224 5874 6490 7060
19 2687 3285 3648 4568 5218 5851 453
20 2202 2742 3328 3946 4579 5213 5830
21 1785 2263 2794 3368 3971 4589 5207
22 1432 1847 2320 2843 3405 3995 4599
2 1137 1443 1906 273 2588 1440 017
24 0895 1194 w50 1 1962 2424 2931 9472
o5 0658 0947 1249 1605 2014 2472 2971
2 U540 0745 099 1302 1658 2084 2517
— 0415 n581 0790 1047 1353 1709 212
" 6316 0449 0621 1834 1094 1402 1751
26 0239 0345 0464 4660 0878 1140 1449
30 0180 0263 074 | o5 0699 0420 1185
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Phu lyc 14
Gia tri G {ng vdi misc c6 nghia 5% (0,05)
m - 3é n-1 {n- s chi tiat trong nhém chgn
nhom chon 2 3 4 5 ] 7 8 9
Z2 0.9975 1 0,8393 | 9056 | ©.87r2 | G853 | 08332 | 0,8139 | 08010
3 08708 ; Q7977 | 07457 [ 07071 | 06771 | 06530 [ 0,6233 | 0,6167
4 07679 | 6841 | D.B278 | 05895 | 05568 | 05365 | 0,5175 | 05617
5 0,6838 | 05981 | 05441 | 0,%065 | 0,4763 | 0,4564 | 0,4387 | D 4241
6 06161 | 0,5321 | 0,4803 | C.4447 | 0,4184 | 03980 | 0,3817 | 03682
7 0,5612 | 0,4800 | 04307 | 0.3974 | 0,9726 | 0,3535 | 03384 | 03250
8 0,5157 | 0,4377 | 0,3910 | 0,3595 | 0.3362 | 0,3185 | 0,3043 | 02926
9 04775 | 0,4027 | 03584 ] 0,3286 | Q3067 | 0,280) | 0,2768 | 0 2659
10 04450 | 0,3733 | 0,3311 | 0,3029 | 0,2823 | 0,2680 | 02541 | 0,2439
2 0,3924 | 03264 |'0,2880 | 02624 | 0,2439 | 02299 | 0,2187 | 0,2098
15 03346 | 02759 { 0,2419 | 0,2195 | 0,2034 | 0.,1911 | 01815 | 0,1736
20 0.2705 { 82205 | 11927 ¢ 0,1735 | 0,1602 | 0150t { 0,1432 | §,1357
Phu luc 15
Gia tri gi6i han clia chi tigu Studen t (P,m)
m Xac suittincay P
0,90 0,95 0,975 9,99
3 2,920 4303 6,205 9,925
4 2353 3,183 4,177 5,841
5 2,132 2776 3,495 4,604
8 2015 2,571 3,163 4,032
7 1,943 2,447 2,969 3,707
B 1,895 2,365 2,841 3,500
g 1,859 2,308 2,752 3,355
10 1,833 2,262 2,685 3,250
1 1813 2228 2.634 3,169
12 1,796 2,201 2593 3,106
13 1,782 2,479 2,560 3,055
14 1,771 2,160 2533 3012
15 1,761 2,144 2,510 2977
16 1,753 2,132 2.480G 2,947
18 1,739 2110 2458 2,898
20 1,729 2,043 2,433 2,861 i
27 721 2,080 244 24831
24 1,714 2,069 2,398 2807
25 1,711 2,084 2,391 2,797
ki) 1,688 2,045 2,364 2,756
4@ 1,684 2,021 2,329 2,705
&0 1671 2,000 2,299 2,680
120 1.658 1,680 2,270 2.617
| s 1,645 1,960 2,241 2,576
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Phu luc 16
Gia tri giéi han ctia chi tiéu Pirson 32 (P.f)
I Xic sudt tin cay P
0,9 0,9% 06,575 0,99

1 2 3 4 s
1 2,706 3,841 5,024 6,635
2 4,605 5,991 7.378 9210
3 6.251 7,815 9,348 11,345
4 7,779 9,488 11,143 13,277

9,236 11,070 12,833 15,086
6 10645 12594 14,440 16,812
7 12,017 14,067 16,013 18,475
8 12,362 15,507 17.535 20,090
9 14,684 16,919 19,023 21,866
10 15,087 18,307 20,483 23,209
1 17,275 19,675 21,920 24,725
12 18 549 21025 23,337 26,217
13 19812 22,362 24,736 27,684
14 21,064 23,685 26,119 29,141
15 22307 24,966 27,488 30,578
16 23 542 26,296 28,845 12,000
17 24,769 27 587 30,191 33,400
18 25,969 28,889 31,526 34,805
19 27 204 30,144 12,852
20 28,412 31,410 34,170 37,566
22 30,813 33.924 36,781 40,289
24 33,196 36,415 39,364 44,980
26 35563 38,885 41,923 45,642
28 37,916 41,337 44,461 48,278
30 40,256 43,773 46,976 50,892
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Phuy luc 17

Gia tri gigi han chi tigu v {P,m)
m Yic susttincay P

0.9 0,95 0,975 0,99
! 1,406 1,412 1414 1,414
4 1,645 1,689 1,710 1,123
5 1,791 1,869 1917 1,955
6 1,804 1,996 2,067 2,130
7 1,947 2,093 2,182 2,265
8 2,041 2,172 2,273 2,374
9 2,097 2,238 2,349 2,464
10 2,146 2,294 2,414 2,540
1 2.150 2,343 2,470 2,606
12 2,229 2,387 2,519 2,662
13 2,264 2426 2.563 2,713
14 2,207 2,461 2,602 2,759
16 2.354 2,523 2,670 2,837
18 2,404 2577 2,728 2,903
20 2.447 2623 2,779 2,950
22 2,486 2,664 2823 3,008
24 2,521 2701 2,862 3,051
26 2,553 2,734 2,897 3,089
28 2,582 2,764 2,929 3,124
30 2,609 2,792 2,958 3,156
35 2,668 2,853 3.022 3,224
40 2,718 2,904 3,075 3,281
a5 2,762 2,948 3.120 $32a
50 2,800 2,987 3,160 3,370
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Phuyluc 18
Gia tri ¢%(m - 1) (ng v&i khoang danh gia cla phuong sai
Nic sudt tin cay P l

m 0.9 0,95 0,98 0,99

A IR N I TR A T A FER I H

m-1 | m=t | m-l | m—1 | m-1 [ m-1 | m-1 | m-1
3 2906 | 0052 | 3688 | 0025 | 4605 | 0010 | 529 | 0005
4 2605 | 0.117 | 3196 | 0072 | 3782 | 0038 | 4279 | 0024
5 2372 | 0478 | 2788 | 0,121 | 23319 | oors | 3715 | oos2
6 2214 | 0220 | 255 | 0166 | 3017 | 0111 | 3350 | 0082
7 2090 | 0273 | 2408 | 0206 | 2802 | 0145 | 3001 | 0113
8 2010 | 0310 | 2288 | 0241 | 2839 | 0177 | 2897 | 0,141
9 1938 | 0341 | 2192 | 0273 | 2511 | 0206 | 2744 | 0168
10 1,880 | 0,368 | 2,114 | 0300 | 2407 | 0,232 | 2621 | 0,193
12 1790 | 0416 | 1903 | 0347 | 2248 | o278 | 2433 | 0207
14 1,720 | 0453 | 1903 | 0385 | 2130 | 0316 | 2204 | 0274
16 1666 | 0.484 [ 1,883 | 0418 | 2039 | 0349 | 2187 | 0307
18 1623 | 0510 | 1776 | 0445 | 1965 | 0377 | 2101 | 0335
20 1567 | o532 | 1720 | 0468 | 1905 | o402 | 2031 | 0360
2 1556 | 0552 | 1690 | 0490 | 1854 | 0424 | 1972 | 0383
24 1520 | 0569 | 165 | 0508 | 1810 | 0443 ) 1921 | 0403
26 1,506 | 0584 | 1626 | 0525 | 1773 | 0461 | 1877 | 0,421
28 1,486 | 0598 | 1600 | 0540 | 1739 | o4rr | 183 | 0437
30 1,468 | 0610 | 1577 | 0553 | 1710 | 0492 | 1805 | 0452
35 1430 | 0637 | 1523 | 0583 | 1649 | 0523 | 1734 [ 0485
40 1399 | 0659 | 1490 | 0606 | 1601 [ 0549 | 1er9 | as3
45 1375 | 0677 | 1458 { 0627 | 4562 { 0572 | 1634 | 0536
50 1354 | 0692 | 1433 | 0644 | 1529 | 0591 | 1597 | 0556
55 1,33 | 0706 | 1411 | 0859 | 1501 | 0807 | 1,565 | G574
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Phu lyc 19
Gia tri d., d& danh gia o theo gidi han
Xic sudt tin cay P
m d, 0,90 098 0,98
by d..; dgy dp; Sy Ay
2 1,128 2,77 0,09 3,17 0.04 3.64 0,07
a 1,642 3,31 0,43 1,68 0,30 412 0,19
4 2,059 3,63 0,76 3,08 0.59 4,40 0.43
5 2.326 3,86 1,03 420 0,85 4.60 0,66
6 2,534 403 125 4,36 1.06 476 0,87
7 2,704 417 1,44 449 1.2% 488 105
8 2,847 429 1,60 461 1,41 4.99 1,70
4] 2970 4,39 1,74 470 155 5,08 1,34
10 3,078 4,47 1,85 479 1,67 516 147
11 3173 4,55 1,97 486 1,78 5,23 1,58
12 3,258 462 207 492 1,88 529 1,68
13 3,336 468 2,16 409 1,97 535 177
14 3,407 474 2,24 5,04 2,06 5,40 1,86
15 3,472 4,80 2,32 5,00 2,14 5,45 1,93
16 3,532 4,85 2,39 5,14 2.21 549 2,01
17 3,588 489 2,45 5,18 2,27 5,54 207
18 3,640 453 2,51 5,22 234 557 2,14
19 1,889 497 257 5,26 2,39 561 2.20
20 3,735 5.01 2,62 530 2,45 565 225
Phu luc 20
He s8 q dé danh gia o
m P m P
0,95 0,99 0,95 0,99
11 0,59 0,98 40 0,24 0,35
12 0,55 0.90 45 0,22 0,32
13 0,52 0,83 50 0.21 0,30
14 0,48 0.78 60 0,188 0,269
15 0,46 0.73 70 0,174 0,245
16 0,44 0.70 80 0,161 0,226
17 [ 042 0,66 90 0,151 0,211
18 0,40 0.53 100 0,143 0,188
13 0,39 0,60 150 0,115 0,160
20 0,37 0,58 200 0,039 0,136
25 0,32 0.49 250 0,088 0,120
30 0,28 0,43 300 0,081 0,108
35 0,26 0,38 350 0,075 0,101
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Phu luc 21
Gia tri gidi han clia chi tiéu Fisher F
P my ™,y
4 [ 8 10 15 20 30 40 60

0,90 4 1 539 | 531 | 52r | 524 | 8520 | 548 | 517 | 516 | 515
0.95 az8 | 910 | 889 | 881 | 870 { 866 | 867 | 859 | 857
0,99 206 | 282 | ery (273 | w9 | 267 | 265 { 264 | 263
0,90 6 ! aez {345 [ 337 {332 ] 228 )220 (317 )36/ 314
0.95 541 | 505 | 488 | 477 | 462 | 45 | 450 | 446 | 443
0.99 121 | 110 | 105 | 102 | 972 | 955 | 928 | 829 | 9.20
0.90 8 1 307 | 283 | 278 | 270 | 263 | 259 | 256 | 254 | 252

0,95 435 | 387 | 379 | 364 { 351 | 344 | 338 | 334 [ 332
0,99 845 | 719 | 699 | 862 | 63t { 616 | s9a | 5981 [ 58
000 | 10 | 281 ] 261 | 251 | 244 | 234 | 230 | 225 | 223 | 221
0,95 386 | 248 | 320 ] 218 | 301 | 294 | 286 | 283 | 279
0,99 600 | BOS | 561 | 535 | 496 | 481 | 465 | 457 | 4,48
090 | 15 | 252 | 224 | 219 | 212 | 201 ] 196 | 191 | 189 | 186
0,95 334 | 285 | 2716 | 265 | 246 | 239 | 231 ] 227 | 222
0,99 556 | 446 | 428 | 403 | 386 | 351 | 335 1 327 | 3.8
000 | 20 | 240 | 218 | 206 | 198 | 186 | 181 { 176 | 173 | 1,70
0,95 343 | 274 | 254 | 242 | 223 | 216 | 207 [ 203 | 198
0,99 501 | 417 { 3,77 | 352 | 315 | 300 | 284 | 276 | 267

¢80 30 228 2,05 1.93 1,85 172 1,67 161 1.57 154

0,95 2892 2.53 233 221 201 1.93 184 1.70 1.74
0,99 4,51 370 3,30 307 2,70 255 239 230 221
0,90 40 2,23 2,00 1,87 1,78 1.66 161 1.54 1,51 147
0,95 2:84 245 2,75 212 1.82 1,64 1,74 169 1.64
099 431 3.5 312 282 2,52 237 2,20 2.1 2,02
0,80 &0 2,18 1,95 +.82 1,74 1,80 1,54 148 1.44 1,40
095 276 237 2,17 204 t.84 1,75 1,65 1,56 1.53
0,99 4, 13 334 2.95 2172 235 2,20 203 1,94 184
0,80 120 2,13 1,96 117 158 1.55 1,48 1.41 137 132
0,85 268 2,84 2,09 1.96 175 1,66 1,55 1.50 1,43

0,99 3.9% a7 279 2,56 2,19 203 1,86 1.76 1,66




Phu luc 22

Gia tri gidi han ciia chi tiéu Kokrena GTmm

4]
« s L s | 7 | s [ 9 | w B
P =095
3 0.798 | 0746 | 0707 | 0677 | 0653 | 0633 | 0817 | 054s
s 0684 | 0629 | 0569 | 0560 | 0537 | 0518 | 0502 | 0437
5 0589 | 0544 [ o507 | 0478 | 0458 | 0430 | vaze | 0365
6 0532 | 0480 | o445 | 0418 | 0398 | 038z | 03s8 | 0314
7 0480 | 0431 | 0397 | 0373 | 0354 | 0338 | 0326 | 0278
8 0438 § 0391 | 0359 | 2336 | 0315 | 0304 | 0293 | 0246
10 0373 | 0331 | 0303 | 0282 | 0267 | 0,260 | 0244 | 0203
12 0326 | 0288 | 0262 | 02438 | o230 | 0210 | 0210 | 0,174
15 0276 | 0242 | 0210 | 2203 | 0191 | 0182 | 0,144 | 0143
20 0220 | 0,192 | 0174 | 0160 | 0,150 | 0142 | 5136 | 0111
P =099
3 0883 | 0834 | 0793 | o761 | 0734 | o711 | osor | osos
4 0781 | 0421 | 06/6 | 0641 | 0813 | 0500 | 0570 | 0488
5 0696 | 0633 | 0588 | 0553 | 0526 | 0504 | 0485 | 0409
6 0626 | 0564 | 0520 | 0487 | 0461 | 0440 | 0423 | 0353
/ 0569 | 0508 [ o466 | 0435 | 0411 [ 0391 | 0375 | 0210
8 0521 | 0463 | 0423 | 0293 | 0970 | 0352 | 0337 | o278
10 0.447 | 0393 | 0357 | 0331 | 0311 | 0295 | 0281 | 0230
12 0392 | 0343 | 0310 | 0286 | 0268 | 0254 | 0242 | 0.196
15 0,332 | 0288 | 0250 | 0239 | 0223 | 0210 | 0200 { 0,18
20 0265 | 0229 | 0205 | 0,188 | 01¢5 | 0165 | 0,15/ | 0125
Phu iuc 23
Gia tricla chi tiéu
m m P
0,95 0,99 0,95 0,99
2 3 4 5 6

0,390 0,256 18 0.642 0,510

0,410 0,269 20 0,650 0,520

0,445 0,281 25 0,676 0,542
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Tiép phuy luc 23

1 2 3 4 5 6
/ 0,468 0,307 0 0,704 C.508
8 0.491 0,331 35 0.725 0,611
9 0,514 0,354 40 0.742 0,636
10 0,531 0,376 45 0757 0,658
11 0,548 0,397 50 0.769 0,674
12 0,564 0,414 60 0,789 0.702
3 0.578 0,431 70 C.804 C.724
14 0,591 0.447 80 0,817 0.741
15 0,603 0,451 90 0.827 0.756
16 0614 0475 100 0.836 0.767
17 0.674 0,487 110 0.843 0.4/8
18 0,533 0,499 120 0,850 D788
Fhu fuc 24
Gia tri gi6i han cdia chi tidu Linka-Uronsa
K¢ khi P = 0,95
m v
2 3 4 5 5 7 9 12 | 1s
3 190 | 144 | 1,144
4 162 | 125 ( 1.0t
6 150 | 117 | 095 | o080 | o069
8 149 | 1,18 | 09 | 08t | 070 | 062
10 152 | 120 | 098 | 08 | 072 | 063 | 052
12 15 | 123 | 101 | 085 | 074 | 065 | 053 | 042
14 160 | 126 | 103 | o87 | 078 | 067 | 055 | 043
16 184 | 130 | 108 | o090 | 078 | 069 | o056 | 044 | 037
18 186 | 133 | 109 | 092 | 080 | 071 | 058 | 046 | 038
20 172 | 136 | 112 | 095 | 082 | 073 | o059 | 047 | o3
30 192 | 152 | 124 | 105 | 081 | 081 | 066 | 052 | ca43
40 208 | 166 [ 135 | 114 | 099 | 088 | 072 | 057 | 047
50 | 223 | 477 | 145 | 1,22 | 106 | 034 | o7 | o6t | 050
Phu luc 25
Gia tri U (P) clia phan b& chudn
p U {P) p U (P) P uP)
0.55 0,12566 0,87 1,12639 0.95 164485
0,80 025335 0,88 1,17499 0.96 1,75069
0,65 £.3853 0,89 1,22653 0,970 1 88079
0,70 0,52440 0,90 1,28155 0,975 195996
075 0,67449 0.91 1,34076 0,980 205375
0,80 0.84162 082 1,40507 0,985 217009
0,85 1,03643 0,93 147579 0,990 2,32635
0,86 1,08032 0.94 155477 0,995 251583
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