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LOI NOI DAU

Néng cao chét luong va ha gia thanh san pham la mot nhiém vu quan trong
cla nghéanh ché tao may. D€ nang cac chat luong san phdm can phai phan tich
cac théng sé cla do chinh xac va nghién cuu quan hé phu thudc gilfa chung va
cac yéu t6 céng nghé Giai quyét cac nhiém vu nay chi co thé duoc thuc hién bang
cac phuong phap thuc nghiém. Két qua thuc nghiém cho phép xay dung cac mé
hinh toén hoc bi€u thi quan hé giita cac yéu t6 ngau nhién vai muc dich téi uu hoa
nquyén céng hoac quy trinh céng nghé. D chinh xac gia céng la dic tinh chi yéu
cla chr hét may. Trong thuc t& khong thé ché tao chi tiét cd db chinh xac tuyét déi
b3i vi khi gia cong trén xuét hién cac sai sb.

Néng cao dé chinh xac gia céng cho phép tang do bén va tubi tho cla chi tiét
may. Chinh vi vay, cac nha khoa hoc t& tridc dén nay da va dang thuc hién cac
cbng trinh nghién cifu vé doé chinh xac gia céng .

o Viét Nam, dé chinh xac gia céng déa dudc nghién cuu t 1au, dac biét 1a trong
nhimg nam gan day sé hoc vién cao hoc va nghién ciu sinh ngay cang dong, do
do cac dé tai nghién ctu vé do chinh xéc gia coéng ngay cang nhiéu. Tuy nhién,
cho dén nay & Viét Nam chua c6 mot cubn sach nao viét vé dé chinh xac gia céng.

Trudc tinh hinh thuc t& nhu vay, chung téi bién soan cubn sach “Cac phuong
phap xac dinh db chinh xac gia céng” lam giao trinh cho hoc vién cao hoc, lam tai
liéu cho cac nghién ciltu sinh khi thuc hién céc dé tai nghién ciu cla minh. Ngoai
ra, cuén sach con duoc dang cho cac ky su co khi, cdc can bd nghién cuou 6 cac
vién va cac giang vién 8 cac trudng dai hoc ky thuét trong céng tac sén suét,
nghién cuu va dao tao.

Do bién soan 1an dau, chac chan cubn sach con nhiing thiu sot, chiing t6i
hoan nghénh ban doc qop y kién d& Ian tai ban sau cudn sach duoc hoan chinh
hon. Chung téi xin chén thanh ¢cam on.

Céc y kién dong gop xin gti vé Bé mén Cong nghé ché tao may, Khoa Cc khi,
Truang Par hoc Bach khoa Ha Néi hoac Ban bién tap Nha xuét ban Khoa hoc va
Ky thuét, 70 Tran Hung Pao, Ha Noéi.

Tac gia.



Bai ma diu

VAI TRO CUA THUC NGHIEM

Phuong phap thwe nghiém déng mét vai tro rat quan trong trong
nghién clru. Chi cé thirc nghiém méi cho ta két qua chinh xac dé
khang dinh chan Iy khoa hoc. Thuc nghiém dwoc coi nhw mét hé
thdng cé tdc ddng nham thu nhan nhirng théng tin chinh xac vé dbi
twong nghién cliru.

Phwong phap thic nghiém bao gém mét loat nhirng thi nghiém
duoc 18p lai nhiéu lan trong nhirng didu kién nhat dinh dé cé kha
nang ghi nhan két qua. Piéu kién thi nghiém duoc xac dinh bang
nhirng yéu té (hodc la nhirng bién sé khéng phu thudc) x|, x,... x,,
ma ngudi ta gid dinh 1a ching anh hwdng toi dbi tugng nghién clru.
Vi két qua clia cac thi nghiém, ngudi ta cé6 thé nhan duwoc ham sé
phu thudc y, ma nguwdi ta gia dinh né phu thudc vao cac yéu td x,,
X,... X.. Két qua cla thuc nghiém cho phép ta xay dung ham sé
y=f(x).

Trong coéng nghé ché tao may, tit cad cac yéu té dvoc chia ra 3
nhém :

1. Nhirng yéu té biéu thi chat lwong ctia phéi hodc chi tiét, vi du:
d6 clng vat liéu, cAu tric cda vat liéu, lwong dw, do chinh xac kich
thuwoce, v...v.

2. Nhirng yéu té diéu chinh, vi du: ché 86 cat, dd chinh xac cla
may, cla dung cu va cla dd ga.

3. Nhing yéu td khong thé kiém tra dwore trong tirng thi nghiém,
vi du: s thay ddi thanh phdn héa hoc clla phéi hodc ban thanh



pham hay dién ap tang, giam, nhiét d6 méi trudng khong én dinh va
sir thay déi tinh chéat ctia thiét bi theo th&i gian (d6 mon may, dung
cu, vat liéu ...).

Dua theo sé luong cac yéu t6 bién dai (yéu t& khong phu thudc),
thuc nghiém dudc chia ra:

- Thuc nghiém mét yéu t6.

- Thuc nghiém nhiéu yéu 3.

Thuc nghiém mét yéu té la thuc nghiém ma trong cac thi nghiém
chi c6 moét y&u té bién déi khang phu thuéc .

Thuc nghiém nhiéu yéu t6 la thuc nghiém ma trong cac thi
nghiém c6 nhiéu yéu t6 bién dai khéng phu thudc. Nghién cliu thuc
nghiém cing dudc chia ra hai loar:

- Nghién ciiu dinh tinh.

- Nghién cau dinh iugng.

Nghién ctu dinh tinh chi nhdm xac dinh cd su phu thudc hay
khong gilra cac yéu t6. Con nghién ciu dinh lugng nham xac dinh cu
thé mirc do phu thudc giira cac yéu t6.

Nghién cfu thuc nghiém bao gém nhitng giai doan sau day:

- Bat muc dich cla thuc nghiém.

- Pua ra gia thuyét vé déi tudng nghién cliu (déi tuong A phu
thudc vao cac yéutd x , y, v...v).

- Té chitc phuong phap thuc nghiém.

- Tién hanh cac thi nghiém.

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

- Kiém tra gia thuyét néu ra xem cé phu hop hay khéng.

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

- Tién hanh cac thi nghiém mai.



Chuong 1
PAI LUONG NGAU NHIEN

1.1. KHAI NIEM

Nhu da biét su kién ngau nhién 1a su kién trong mét méi truang
nhat dinh ¢6 thé xay ra hoic khéng xay ra. Nhu vay, dai ludng ngau
nhién cung dudc dinh nghia tudng tu nhu sau: dai lugng X dugc goi l1a
ngau nhién, néu nd cb gia tri bang a hodc bang b khi thif nghiém.

Cac dai lugng ngau nhién dudc chia ra:

- Pai lugng ngau nhién gian doan.

- Pai lugng ngau nhién fién tuc.

Ngau nhién gian doan la cac dai lugng ma trong qua trinh thir
nghiém ching chi cé gia tri nguyén duong va khéng cb cac gia tri
trung gian. Vi du, sé ludng cac chi tiét phé pham chi cé thé la sé
nguyén duong 1, 2, 3, 4, v...v, ma khong thé 13 s8 1& 1,5; 1,7; v...v.
Nhu vay, sé ludng cac chi tiét phé pham la dai ludng ngau nhién gian
doan .

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



Kha nang xuat hién cla cac dai luogng ngau nhién dugc danh gia
bang xac suat.

Toan bé cac gia tri ngau nhién ndm trong thir tu ting dan vdi chi
s6 xa&c suat dudc goi la phan bé clia cac dai ludng ngau nhién.

Phan b& ngau nhién dudc chia ra:

- Phan bé ly thuyét.

- Phan bé thuc nghiém.

Trong phan bé ly thuyét viéc danh gia kha ning xuat hién cha dai
[tong ngau nhién dudc thuc hién bang xéc suat, con trong phan bd
thuc nghiém — bang tan sé ho#c tan suat xuat hién khi thir nghiém.

Nhu vay, phan bé thuc nghiém cla dai luang ngau nhién (4 toan
bd céac gia tri xuat hién ndm trong thi tu tang dan véi chi s6 cla tan
s6 hodc tan suét.

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

Béng 1.1. Phan b ly thuyét ctia dai ltong ngau nh/en gian doan

. ~ P
Bién séx | x, X, X, X, X,

\x“s“a* P(x,) | P(x,) | P(x) [P | . |P(x) | PR =1
PO ] _ l

Bang 1 2. Phan bé thUc nghlem cla dai luong ngau nhién

l Blensox 1 0 1 2 3 4 5 t\

L5 1000 s |1 sy
32 32 32 32 32 32 —~ "

‘ n suat m,

Hinh 1.1. 14 d6 thi phan bé dai ludng ngau nhién gian doan theo
s0 liéu cua bang 1.2.
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Hinh 1.1. D4 thi phan bd dai lugng ngau nhién gian doan

Néu dai lugng ngau nhién 12 lién tuc thi viéc thé hién phan bé clia
né rat khé dudi dang bang hoac dé thi, ngay ca khi cac gia tri nay
nam trong pham vi rat hep. Vi vay trong thuc té& khi nghién clu cac
dai lugng lién tuc, cac gia tri cla qui luat duge tach ra cac khoang
chia sao cho cac gia tri clia cac khoang chia lén hon thang chia dé
cta dung cu do (d€ cho cac gia tri can do ndm trong mét khoang chia
nao dé). Sau d6 can tinh sd luang cac gia tri nam trong tung khoang
chia. S6 luong cac gia tri nay dudc goi la tan s6. Vi vay, bang phan bé
thuc nghiém clia dai lugng ngau nhién lién tuc cé dang nhu bang 1.3.

Béng 1.3 . Phan bé thuc nghiém cla dai luong ngau nhién lién tuc

o Kh_oér_\g ;:hia, X ___r- ' Tan sb, { Tan suat, m _|

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 (4 d6 thi phan bé thuc nghiém cla dai lugng ngau nhién
duoc xay dung theo s6 lidu clia bang 1.3.

My Cét gia tn
0.30 //

/\ Puong gap khac
0,25 / A/

X\
0,20 / \
0.15 / \

0,10 T\

0,05 \\
/ \

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

Hinh 1.2. D thi phan bd dai lugng ngau nhién lién tuc

Puong gap khuac trén hinh 1.2 duoc goi la dudng cong phan bé
thuc nghiém.

Khi nghién clu ly thuyé&t cac dai lugng ngau nhién lién tuc rat khé
tdch ching ra thanh cac khoang chia, vi vay ngudi ta dua ra khai
niém “‘ham phan bg “.

Gia s X - dai luogng ngau nhién, con x — sé thuc nao dé: ¢ day
X<x va Ung v3i su kién nay céd xac suat P(X<x) chinh fa ham cfa x,
c6 nghia la.

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

F(x) dudc goi la phan bé cla xac suat cla dai luong ngau nhién
hoac ta ham phan bé tich phan (goi tat 1a ham tich phan). Nhu vay,
ham tich phan xac dinh xac suat ma dai lugng ngau nhién X khi thir
nghiém c6 gia tri nhé hdn sé thuc x (-x < x <+« ). Pai lugng ngau
nhién dudc xem la cho trudc néu biét dudc ham phan bé cla né.
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Péi vai dai luong ngau 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 bang téng xac
suat clla cac gia tri X ndm & bén trai cla diém x. Trong truong hop
dac biét khi X < 3 ta co:

P(X < 3) = P(x = 0) + P(x =1) + P(x=2) = & | > [0 10
32 32 32 32

Ham tich phan cé thé dudc thé hién dudi dang @5 thi, néu theo
truc hoanh ta dat gia tri x, con theo truc tung ta dat gia tri F(x) = P(X
<X).

Péi vai dai luong ngau nhién gian doan, dé thi clia ham tich phan
c6 dang dudng cong bac. Véi phan bé theo sé liéu cla bang 1.2, d6
thi sé c6 dang nhu trén hinh 1.3.

F(x)
32132 31/3
26/32

32/32

24/32

16/32 16/32

8/32 6/32
1/32

0 1 2 3 4 5 6 X

Hinh 1.3 DA thi ham tich phan clia dai luong tich phan gian doan

Truc tung cia dudng cong d6i vai bat Ky gia tri nao cla x sé bang
tdng xac suat cla cac gia tri trudc d6, c6 nghia la:

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

Néu biét F(x,) va F(x.), cd nghia la cac truc tung cia ham tich

phan déi véi hai diém bat ky trén truc hoanh, thi sé& biét xac suat cla
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cac su kién ma gia tri cha dai lugng ngau nhién X khi thr nghiém nho
han x, hodc x., baivi:
F(x,}) = P(X<x,)va F(x,) =P(X<x,).

Khi bigt dudc cac xac suat nay, cb thé tinh dudc xac suit ma khi
thr nghiém dai luong ngau nhién nam trong pham vi tir x, dén x,
(bao gom x, nhung khéng bao gém x,), ¢6 nghia la:

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

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

X<x, va x, <X<x,

Dua theo nguyén tic cong xac suat ta co:

P(X<x.) - P(X<x)iP(x, <X<x,).

Do do:

P(x, s X <x.) = P(X<x.)-P(X<x) =¥(x,)-F(x,) (1.4)

Nhu vay, xac suat ma dai lugng ngau nhién khi thir nghiém nam
trong pham vi tir x, dén x, bang hiéu ciia ham tich phan trong pham
vi do.

Déi vai dai luong ngau nhién {ién tuc, da thi phan bé cla ham tich
phan ¢6 dang mét dudng cong ting dan va dudng cong nay cé
dudng ti€p tuyén tai tat ca cac diém (hinh 1.4).

Fo) 4

—
Xo Xo + AX X

Hinh 1.4 . D4 thi ham tich phan cla dai ludng ngau nhién lién tuc



13

Gia s ta 13y hai diém bat ky x, va x, ~ Ax trén truc hoanh, toa
do6 truc tung ctia ham tai cac diém nay sé 1a F(x,) va F(x,+Ax).

Cing cach chiing minh tuong tu nhu trén ta dugc:

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

Ham tich phan cuta dai ludng ngau nhién lién tuc 1a mét ham vi
phan . Dao ham lan th{r nhat cla ham tich phan dugc goi 1a ham vi
phan hoac la mat dé xac suat. N6 dudc ki hiéu la ¢(x). Tu dinh
nghia clla dao ham ta cé thé viét:
F(x,tAx) - F(x,)

o(x) =1"(x) =lim ~ (1.6)
Khi Ax -0
Hoac khi tinh dén dang thic (1.5) :
(/)(x) limp(x“ < X < x, +A%) (1.7)
Ax
Khi Ax >0

Nhu vay, mat dé xac sudt ¢(x) la gidi han giua ty |é xac suat ma
tir x, dén x, 1 Ax va gia tri cla Ax khi Ax tién téi 0.

F(x) la mot ham bac nhat déi v6i (x), vi vay xac suat ma dai
luong ngau nhién X khi thir nghiém cé gia tri nam trong khoang tir a
dén b bang mét tich phan xac dinh trong gidi han tir a dén b clia mét
dd xac suét:

P(a < X <b)=F(b)-F(a) = ['(x)dx = [p(x)dx (1.8)

_Ham vi phan cla dai lugng ngau nhién lién tuc cé thé duoc biéu
dién dudi dang mét dudng cong nao dé. Vi du, trong nhing dieu kién
nhat dinh nao d6, ham vi phan ¢(x) ¢6 dang mét dudng cong nhu
trén hinh 1.5. Trong truong hop nay, xac suéat:

Pla<X<b)= :[w(x)dx

sé la dién tich cia mét hinh thang cong cé day dudi la ab va day trén
la dudng cong vi phan.
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Ro6 rang, néu dai luong ngau nhién X bién déng trong pham vi
i« thi xac suat ma khi thir nghiém ndé cé6 mét gia tri bat ky trong
pham vi d6 s& bang 1, nghia la:

(Y A‘--_./\\.|A}—L\~} 1y AJ}'J[,.',I\/\}‘A 1 (1A9)

P(X) ﬁ

+ 0O

a b X

Hinh 1.5. Puong cong phan b clia ham vi phan clia dai luong
ngau nhién lién tuc.

1.2. DAC TiNH PHAN BO CUA DAl LUONG NGAU NHIEN

DE nghién clru phan bé cla cac dai ludng ngau nhién, nguoi ta
ding nhiéu dac tinh dinh ludng xac dinh tam phan bé va khoang
phan tan xung quanh tadm phan bé dé.

Pac tinh dinh lugng (hay dac tinh s8) clia tAm phan bé ¢ tén goi
la dé do vi tri, con dac tinh s6 ca phan tan cé tén goi la dé do phan
tan.

Po do vi tri ¢6 cac khai niém: Ky vong toan hoc, gia tri trung binh
céng, gia tr c¢6 ham s bang nhau va gia tri cé xac suat [6n nhat.

P6 do phan tan cbé cac khai niém: phudng sai, sai léch binh
phuong trung binh va gigi han.
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1.2.1. Do do vi tri

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

Ky vong toan hoc clia dai luong ngau nhién gian doan | téng cla
tich clia cac gia tri c6 kha nang xay ra véi xac suit tuong (ng . Ky
vong toan hoc duagc ki hiéu bang Mx :

Mx '-'ixll’(x‘) (1.10)

O day:n-sé gia tri co kha nang xay ra cda dai luong ngau nhién x.
Vidu 1.1
Dai lugng ngau nhién ¢6 phan bé sau day :

X, . 0 1 2 3

P(x ). 02 03 04 01 S P(x,)- |

Ky vong toan hoc Mx bang
Mx 00,2+1.03+20,44+3.0,1=14

2. Ky vong toan hoc cta dai luong ngau nhién lién tuc.

Ky vong toan hoc clia dai ludng ngau nhién lién tuc la tich phan
gidi han cla tich mat dé xac suat »(x) va bién sé x dugc chon trong
khoangty « dén + x:

Mx [ xp(x)dx (1.11)

3. Gia tri trung binh cbng
Gia tri trung binh ¢6ng cla dai luong ngau nhién |2 téng cla tich
cac gia tri quan sat véi tan suat cla chung. Gia tri trung binh céng
clia dai lugng ngau nhién x dudc ki hiéu bang X :
_ I m
X =Yxt (1.12)
n [
O day: f -tan s6 cla gia tri x -
n — s luong gia tri x, dugc quan sat(n= ) f,).
(W
m — 6 ludng cac gia tri x bién déi.
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D4 v8i cac dai lugng ngau nhién lién tuc, gia tri x, la gia tri gidta
cla khoang chia cla x.
Vidu 1.2
Cho phan b8 cla dai luong ngau nhién gian doan sau day, hay
tinh gia tri trung binh coéng X :
x 1 2 3 4 5
f 2 4 2 1 1 Y £=10

Vay ﬁ;%(1.2+24 13.2+44.1451)=2,5

Vidu 1.3
Xac dinh gia tri trung binh céng X cla dai lugng ngau nhién lién
tuc ¢é phan bé cho trong bang 1.4.
Bang 1.4. Phan b6 cla dai luong ngau nhién lién tuc.

Khoang gia tri x | Diém giita cta khoang chia x, Tan so f
26 4 1
6-10 | 8 4
10-14 12 4
14-18 16 1

D =10

X cb gia tri sau:
X - %(4.1 +84112.4+16.1)= 10

Ky vong toan hoc thuang dugc st dung cho phan bé ly thuyét ma
trong d6 gia tri x dudc danh gia nhd xac sult. Trong phan bé thuc
nghiém khi ma gia tri x dudc danh gia nha tan sé hoac tan suat can
sl dung gia tri trung binh céng X.

1.2.1.1. Cdc tinh chat cia ky vong todn hoc

Ky vong toan hoc c6 nhiing tinh chat cd ban sau:

1. Ky vong toan hoc ciia mét dai luong khoéng ddi C chinh 1a ban
than dai lugng nay.
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Mc = C (1.13)
2. Ky vong toan hoc cua tich gilta dai lugng khéng déi C va dai
lugng ngau nhién x bang tich cla dai luong khéng déi va ky vong
toan hoc clia dai luogng ngau nhién:
Mc x = C.Mx (1.14)
3. Ky vong toan hoc clia tdng cac dai lugng ngau nhién x bang
tong cac ky vong toan hoc clia cac dai lugng dé:
MY x, = T Mx, (1.15)
4. Ky vong toan hoc cla téng clia dai luong khong ddi va dai
luong ngau nhién bang tdng cta dai luong khong ddi va ky vong toan
hoc clia cda dai lugng ngau nhién:
M(c +x) = C - Mx (1.16)
5. Ky vong toan hoc cla tich cac dai luong ngau nhién bang tich
cac ky vong toan hoc ctla chung:
Mxy - Mx My (1.17)

1.2.1.2 Gia tri c6 ham sé bang nhau ( Mediana)

Gia tri c6 ham sé bang nhau cta dai ludng ngau nhién lién tuc la
gia tri ¢6 ham phan bé bang1/2. Diéu nay cé nghia |a xac suat cla
dai luong ngau nhién x cé gia tri nhé hon gia tri c6 ham sé bang nhau
va chinh xac bang xac suat cta dai lugng nay cé gia tri [6n hon gia tri
¢6 ham s bang nhau (F, = E,, hinh 1.6).

Gia tri c6 ham sé bang nhau dudc ki hiéu bang Me va déi vdi dai
luong ngau nhién lién tuc né dudc xac dinh theo céng thirc :

M

fgo(x)dx _ f(p(x)dx (1.18)

V& mat hinh hoc thi gia tri ¢6 ham sa bang nhau Me 1a tiuc hoanh
clia mét diém nao do trén dudng cong clia mat dd xac suat ¢(x) ma
truc tung cGia né chia dién tich dudi dudng cong ra hai phan bang
nhau (hinh 1.16). Néu dai lugng ngau nhién x ¢6 dang gian doan thi
dé xac dinh gia tri c6 ham s6 bang nhau cia x can dat cac dai luong
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x theo th( tu tang dan (x,, x,, x
bang nhau dugc chon 1a gia tri trung gian x ndm gilta x_
thda man diéu kién:

X_.,X,) va gia tri c6 ham sé

3y >

N 2
, va x, de

P(x,) = 2 P(x,) (1.19)

%
S

X

Hinh 1.6. D6 thi phan bd cla gia tri c6 ham s bang nhau

Bang cach tuong tu c6 thé xac dinh dudc gia tri thuc nghiém ¢6
ham s& bang nhau. Vi du, chon 5 chi tiét dudc gia céng trén may ¢
kich thudc 20,10; 20,05; 19,98; 20,08 va 20,03. Ta xép céac kich
thudc trén day theo tha tu ting dan: 19,98; 20,03 20,05; 20,08;
20,10. Vi s6 lugng kich thudc la sé 1@ nén cb thé chon gia tri c6 ham
s6 bang nhau Me la kich thudc nim & gilra, c6 nghia 1a (n+1)/2 , &
day n=5, do dd, ta chon kich thudc thir 3, tiic 1a Me = 20,05 . Néu sé
lugng kich thudc n chan thi chon gia tri cé ham s6 bang nhau Me 1a
gia tri trung binh cla hai kich thudc & gitra . Vi du, khi n=4, ta cé:
X,+tx; 20,03+20,05

2

Me = = 20,04,
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1.2.1.3.Gia tri co xdc suat Ion nhat (Moda)

Moda la gia tri cda dai lugng ngau nhién x cé xac sudt P(x) 1én
nhat déi vai dai lugng ngau nhién gian doan hoac mat dé xac suét
¢(x) d6i véi dai lugng ngau nhién lién tuc. Néu dusng cong phan bé
c6 hai hoac nhiéu diém cuc dai nhu nhau thi dudng cong d6 dudc goi
la dudng cong hai moda hoic dudng cong nhiéu moda (hinh 1.7).

¢(x) ?

Mo

XV

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

0(X) A

| |

!

1 >
X

Hinh 1.8. Buang cong phan bé hai dinh

Néu cac diém cuc dai c6 do 18n khac nhau thi dildng cong dé
duoc goi la dudng cong nhiéu dinh (hinh 1.8).

Néu & phan trung tam cla dudng cong phan bd cé diém cuc tiéu
ma theo hai nhanh cta né c6 d6 tidng cua duong cong t8i gidi han
cla vung gia tri clia dai lugng ngau nhién thi dudng cong nhu vaytgoi
la duong cong moda ngudc (hinh 1.9).
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PO(x) \

.
-

X

Hinh1.9. Budng cong phan bé moda ngudc

Pac tinh M_(ciing nhu Mx, X, Me) xac dinh tam phan bd ciia
dai luong ngau nhién. & gan tam phan bé tap trung da s6 cac gia tri
clda dai lugng nghién clru . Cang xa tdm phan bé (ca hai phia phai
va trai) s cac gia tri clia dai lugng ngau nhién gidm dan.

Budng cong phan bé mot méda déi xing cé cac dac tinh Mx , Me
va M, bang nhau (hinh 1.10).Th{& nguyén (dan vi do ludng) cla tat
ca cac dac tinh nay trung vdi thit nguyén cla dai lugng ngau nhién.

o(x) 4

—-
X

Hinh 1.10. Buong cong phan bé mét moda dai
x{mg cla dai luong ngau nhién lién tuc
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1.2.2. b6 do phan tan.

Pé danh gia dai lugng ngau nhién, néu chi biét vi tri clia tam phan
bé thi chua df, bdi vi né khéng biéu thi khoang phan bé cla dai
luong ngau nhién. Do d6, can phai cé6 mét dac tinh dinh lugng (dac
tinh s8) biéu thi khodng phan bd clia dai lugng ngau nhién xung
quanh tam phan bd. Bic tinh dé goi la dd phan tan, trong ky thuat,
cac do phan tan thuong dung la: phudng sai (ki hiéu la Dx, ¢ hoac
s*), sai léch binh phuong trung binh (ki hiéu la o hoac s) va gidi han
(ki hiéu la R).

Phuong sai clia dai luong ngau nhién gian doan 1a téng cla tich
cac sai léch binh phudng clia dai ludng ngau nhién x tir ky vong toan
hoc va xac suat tuong Ung:

D=3 x (x, = Mx)*=(Mx) P(x,) (1.20)

Péi vdi dai luong ngau nhién lién tuc, phuong sai dudc xac dinh
theo cong thirc:

-0

Dx - jg)(x)(x - Mx)*dx (1.21)

Poi v8i phan bé thue nghiém, phuong sai dudc ky hiéu 1a s’hoac
s". N6 1a t8ng clia tich cac sai léch binh phudng clia dai luong ng3u

nhién x t gia tri trung binh céng X va tan suét tuong (ing —f-
n

Khin > 30:
& LS - RF (1.22)
n it
Khin <30 :
Z(x] - i)zl“l
e L — (1.23)
n-1

3 day: f - tan sé cla x,; n - 8@ kich thudc; m -s8 gia tri x .
Phuong sai c6 thir nguyén (th&r nguyén binh phuong cla dai lugng
ngau nhién). Tuy nhién, trong thuc t&€ dung thir nguyén nay khéng
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thuan Igi, vi vay thuong nguai ta dung gia tri khai can bac hai cda né
va dudc goi la sai léch binh phugng trung binh:
6 = +/Dx (1.24)
Péi v6i phan bd thuc nghiém:

I m
Z(xl - X)’f
c=+ -1

n

(1.25)

Nhu vay, thf nguyén clla o trung vdi thi nguyén cia dai luong
ngau nhién x.
Gidi han R la hiéu gita cac gia tri l16n nhat va nho nhat cla dai
luong ngau nhién:
R=x_,, X, (1.26)
Phuong sai ¢6 nhirng tinh chat co ban sau day:
1. Phuong sai ctia dai lugng khéng déi ¢ bang 0:
De - 0 (1.27)
2. Phudng sai cha tich cta dai luong khéng d8i ¢ va dai luong
ngau nhién x bang tich binh phuong ciia dai iuang khang déi ¢ va
phudng sai clia dai luong ngau nhién x:
Dcex = ¢’Dx (1.28)
3. Phuong sai cla t8ng cta dai luong khdng 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 clia tdng ctia mét s6 dai lugng ngau nhién
X.,X,, .., x bing t6ng phuong sai clia cac dai luong nay:

DY x, = 3 Dx, (1.30)
[ [

Cing tuang tu, sai léch binh phuong trung binh dudc xac dinh

theo céng thic:
GY X = /Zci‘ (1.31)
[ |

5. Phuong sai ciia phan bé la tong clia nhiéu phan bg véi clng
mét dai luong ngau nhién x bang gia tri trung binh cba cac phuong
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sai cha cac phan b nay Dx cdng voi phuong sai DX, clia cac gia
tri trung binh X thuéc gia tri trung binh chung X :

Dx = Dx, + DX, (1.32)
Hoac :
2ona, XX -X) (X - Xy
6" - + A =g~ + - (1.33)
n n n

O day: n - s6thanh phin cha phan bé i;

m - s6 phan bé ;

o’ - phuong sai clia phdn bé i ;

X - gia tri trung binh céng cta phan b8 i ;

X - gia tri trung binh cdéng chung cla tat ca cac phan bé.
X dudc xac dinh theo céng thitc

X - =Y Xn, (1.34)

3 day: n - S n - t8ng s6 cac thanh phan cla tat ca cac phan bg.

T tinh chat thit 5 ta thay, néu tat ca cac gia tri trung binh thanh
phan X, van, bang nhau thi X,=X va thanh phan th{ hai trong céng
thlrc (1.33) sé bang 0. Khi dé:

oot (1.35)

Cing tir tinh chat 5 (theo cong thirc 1.33) ta cb:

o $?+izm&;-%f (1.36)
n-

Khi X,=X, ta co:
o= (1.37)

Vi du

Gia cong 100 chi tiét trén may tu déng thlr 1 va 50 chi tiét trén
may tu déng thr 2. Sau khi kiém tra kich thudc da xac dinh dudc cac
théng sé nhu sau:

- B6i v6in,= 100. X,=8,0 mm; o, =4 pum’

- Béi vbi n, = 50: X:=8,1 mm; ol =5 um?’
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Hay xac dinh Xva o sau khi tron 1an 2 loai chi tiét nay vao nhau.
Ta cé:

X =

X, ~n.X; 1008+5081
nXo w0 X 100845081, ¢ 03 mm
n\

tn, 100+ 50
¢ *dudc xac dinh theo cong thic (1.33):
1004 +50.5  100(8- 8,03)" + 50(8,1- 8,03)" _
150 150
=4.333 4+ 0,002 = 4,335m"

A=

Vay: o =./4,335=2,08 um.
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Chuong 2

QUY LUAT PHAN BO cUA PO
CHINH XAC GIA CONG

Trong qua trinh gia cong co khi, kich thudc cia chi tiét bién déng,
da dé nd sé khong bang kich thudc dugc ghi trén ban vé, doé chinh i3
sai s& gia céng. Sai s& gia cong (d6 chinh xac kich thudc) cé thé
phan b6 theo nhiéu quy luat khac nhau. Xac dinh dung quy luat phan
bé clia d6 chinh xac gia céng la nhiém vu quan trong dau tién cha ca
qua trinh nghién clu. Dudi day ta nghién cltu cac quy luat phan bo
dugc st dung trong céng nghé ché tao may dé xac dinh dé chinh xac
gia cong.

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

Qui luat phan b6 chudn dudc sir dung rat réng rai trong cac nganh
ky thuat khac nhau. C6 rat nhiéu dai luong ngau nhién phan bé theo
quy luat nay, vi du, sai sé do, chiéu cao nhap nhé va nhiéu loai sai s6
gia céng khac. Quy ludt phan b6 nay con ducc goi 1a qui luat hai
théng s6 (cac gia tri cla dai ludng ngau nhién ¢6 thé thay déi tr —
dén +).

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

|
(,-'7()() —-; e 20 (2 [)
G\ 2T

o} day: x- dat ludng ngau nhién;
o(x)- mat do xac suat;
o - sai 86 binh phuong trung binh clia dai lugng ngau
nhién (cla x tir X );
X - gia tri trung binh (ky vong toan hoc) clia x;
e — co sé cla logarit tu nhién (e = 2,71828);
7=3,14
Dang do thi cha ham vi phan nay cé dang nhu trén hinh 2.1



26

o(x) &
X
3a 3o
e \ —+00
w-;
a X1 X2 b X

Hinh 2.1. Budng cong ly thuyét clia quy luat phan bs chuan.

Tu dang duang cong nay ta thay né déi xirng qua truc tung tai
diém x= X, ¢d nghia la né ¢cb cac gia tri &m va duong so véi X. Cac
gia tri gan X c6 xac suit cao hon cac gia tri d xa X .

Vi tri va hinh dang clia dudng cong phu thudc vao hai théng sé: X
va o . Néu X thay d&i, hinh dang clia dudng cong khéng thay déi
ma chi thay ddi vi tri so véi géc toa do. (hinh 2.2).

?(X) f

Hinh 2.2. Anh hudng cda X t4i vi tri cla
duang cong phan bé chuan.
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0(x) ﬁ

o<l

o>1

Hinh 2.3. Anh hudng cGa o ot hinh dang ctia
dudng cong phan bd chuan.

Khi thay d6i o, vi tri clia dudng cong khong thay déi nhung hinh
dang cta dudng cong lai thay d&i (hinh 2.3).

Ta thay: néu o giam (o <1) thi hai nhanh cla dudng cong dudc
thu hep lai, con néu o tang (o >1), hai nhanh clia dudng cong thoai
ra.

Hinh 2.4 |a dudng cong tich phan cda qui luat phan bé chuan.

F(x) )

1,0
0,5
0 .
_ X
D S

Hinh 2.4. Budng cong tich phan clia quy (uat phan bs chudn.
Ham tich phan clia quy luat duoc viét dudi dang:
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X I s (s X

F(x)= [ p(x)dx - ¢ dx (2.2)
° GV21 7,

Trong d6, x c6 thé bién ddi tir - d&n +w, vi vay xac suat

P(-x<x<+w) dugc tinh theo cong thic:

l -t w X -

¢ 7 odx =1 (2.3)

P(—(X)<x< +<x))=

av2r
Xac suat P(~o<x<+m) = 1 |4 dién tich dudi dudng cong vi phan.
Nhu vay, xac suat cla x trong pham vi x, - X, (hinh 2.1) s& nho hon 1
va bang:

Na ~ - .‘():
P(x,< x < X,)= }_ _[c w0 dx (2.4)
ov2n

N

Néu dat:

vax =to+X dx = ¢dttasé coh:

|
P(x.< X <X,)= ,;jc *d (2.5)
oV2n ;]
f X, - X x. - X .
(giéi han mgi t,=——~— va t,= —--—— thay cho gi6i han x,vax,).
[ ¢

V& phai clia phudng trinh (2.5) ¢6 thé ducc viét dudi dang téng
cla 2 tich phan:

u ' t-

jc de s J-c‘ :-I:-dl

L
|

P(x;< x < x,)=

1
J2r

[J‘c »;dt - ]‘c l-jdt

[\

|

Dau (+) trong phuong trinh (2.6) dudc thay bang du (-) 14 do thay
ddi gigi han cla tich phan v8i t, — 0 thanh O — t,. Tich phan
‘ . .-

— [.c “dt - d(1)cd tén goi la ham Laplace va gia tri cla né phu
v2m -

(2.6)

x - X

¢}

thuac vao t=

dudc xac dinh theo phu luc 1. Day la ham I, cho
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nén gia tri d(-1) -d(t). Do d6, néu cho d(-1) ta thay bang -d(1) .
Trong phu luc 1 con ghi gia tri cua hém 2x1), cb nghTa la:

1 t

20()= —|e¢ ’dl— T — (2.7)
V2n \/E J

Vi vay, xac sudt ma dai lugng ngau nhién x ndm trong pham vi

X,— X, ¢6 thé dugc viét qua d(t) nhu sau’

_Q\J

G

P(x,<X<X,) = D(1.)-O(t,) =D X ([)f N F—— f (2.8)

\ \
Pudng cong phan bd ly thuyét tiém can val truc hoanh 3 xa vd
cung (1 -« dén +«). Tuy nhién trong thuc té viung phan tan cla dai

luang ngau nhién x chd y&u nam trong pham vi X 13q5, conghia la
trong gi81 han 6c (xem hinh 2.1). Nhu vay, dai {ugng ngau nhién
nam trong pham viter X-3¢ dén X +3 ¢, sé cb xac suit gan bang 1.
Trong truéng hop nay:
P(x,< x < x,) = d(t,)-dL (2.9)
Bdivi x,=X-35 vax,=X+3¢
x X_ X 36 X

con : t= — = =3
(e} G
va:
X Xi3g-X
= X, _ X 1306 - 43
(¢} G

cho nén:
P[X-3a<x <X +3c |5 O3)-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 néi trén sé bang:

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

Vi vay, Trong ky thuat ngudi ta chi |y ving phan tan cta dai
juong ngau nhién bang | 36 (hay 6¢).

Néu X =0, c6 nghia 1a nd tring v&i gdc toa doé thi phuong trinh
(2.2) sé c6 dang:

X

l
e e

F(x) = (2.10)

N&u dat = =t, ta co:
6)
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([)

Cho nén:
1
F(x)= —+d(t
(x) 3 (1)

Qui luat phan bé chuan 1a qui luat phan bé déi xiing qua tung doé
tai diém x = X . Tuy nhién, trong thuc t& cac duang cong phan bé thuc
cé thé bi léch so vdi dudng cong phan bd chudn. Ching cé thé khong
dsi xiing khi X khéng trung vai M, hodc dinh dudng cong cd thé
nhon han hay tu hon so vdi dudng cong chuan (hinh 2.5).

P(X)4

Hinh 2.5. C4c dudng cong phén bé bj léch so vdi dudng cong chuan
a,b — khéng ddi xiing; ¢ - dinh nhon va dinh tu.

Dé danh gia do léch clia dudng cong thuc so véi dudng cong
chudn ngudi ta dua ra 2 dic tinh khong don vi, dé la: hé sé dé khong
d8i ximg a va hé s6 d6 léch dinh 1.

B6 khong déi x(ng duce xem la duong néu M, nam & bén trai
tung d& X va am khi né ndm & bén phai X.

Hé sé do khong déi xing o dudc tinh theo céng thifc:

i(x_ - X1,
a v — 2.1

o] day: n - s6 lugng cta dai lugng ngau nhién (sé chi tiét gia cong
chang han).
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Hé s6 dé léch dinh 1 dudc xac dinh theo cong thiic:

Z:(x1 - i)‘f}
= — -3 (2.12)

2.2 QUY LUAT PHAN BO CHUAN LOGARIT

Dai lugng ngau nhién x phan bd theo quy luat chuan logarit néu
cé t=Inx phan bé theo quy luat chudn. Trong thuc t&, c6 mot sé théng
s& cla banh rdng phan bé theo quy ludt nay, vi du nhu sai l&ch
khoang cach tam khi banh rdng quay mdt vong (Fi'r), sai léch
khodng cach tdm khi banh rang quay mét ring (fi'r), sai léch phuang
ctia rang (F,) va sai s profin (prophin) cha rang (f,). Do thi cla
dudng cong phan bd nay thé hién trén hinh 2.6.

l’(X)*

T

x(1)-0; 6°=0,1
x(1)=0 ; 6°=0,3
x(1)=0 ; 5 =1

-
X
Hinh 2.6. Budng cong phan bé chuén logarit
Ham tich phan F(x) cda duong cong cé dang:
: TeRey?
Fix)=—————e % (213)
xcs(t)\[Qn
Vi t=Inx va 0<x<w=
Gia tri trung binh X dugc xac dinh theo céng thirc:
X = o (2.14)

con gia tri o*:

Gzzczx(ow‘(x)(cc’(t)_1) (2.15)
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Néu tinh X (t) vac (1) theo t=Inx, ta cé:

X (=13 Inx, (2.16)
n y
Va:
!7n 2
VIZ[lnxl -x()]
o) = 1 —— (2.17)
o

2.3. QUY LUAT XAC SUAT BEU

Néu dai lugdng ngau nhién lién tuc x khi khir nghiém cé cac gia tri
trong pham vi (a-b) v4i mat dd xac sudt nhu nhau thi phan bo sé
dudc biéu dién dudi dang mét hinh chit nhat co6 day 1a ab va chiéu
cao @(x) = const (hinh 2.7).

<P(X)+

M«

—
a b X

Hinh 2.7. B4 thi phan bé déu cha ham vi phan

Qui luat phan bé d6 dudc goi la qui luat xac suat déu (hay qui luat
phan bd déu). Trong thuc t& ta c6 thé thay dang qui luat nay khi kich
thudc gia cdng phu thudc vao mét yéu t6 thay ddi déu theo ihdi gian
(vi du nhu dé mon dao hodc nhiét d6 tang trong qua trinh gia cong).

Nhu vay, moi gia tri mén dao sé gay ra sé luong chi tiét ¢6 clung
sai sé la nhu nhau.

Trong khoang bién dong cla bién s6 x tir a dén b:
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P(a<x<b)=jf<p(x)dx =1 (2.18)

Cong thac (2.18) cho biét xac sudt ma dai lugng ngau nhién x ¢
gia tri trong khoang tir a dén b sé& bang dién tich hinh chir nhat (hinh
2.7) c6 day la ab va chiéu cao ¢(x).

Ta cé:
(b-a)p(x) =1 (2.19)
Tu day phuaong trinh ham vi phan hoac mat dé xac suat cé dang:
N
p(x) - as<x<b
?(x) s A== (2.20)
o(x)=0 (x>b: x<a)

Quy luat xac suat déu cé hai théng s6: Mx=X va o’. Cac théng

s6 nay dudc xac dinh nhu sau:
_ b - l b 3 b _‘_ a
MX—IX(p(x)dx— b J-xdx—

- a-

(2.21)

d

2

(b~a) b-a
= = - 2.23
N 12 23 (2.23)

~ Ham tich phan ctia qui luat phan bé déu (xac suat déu) dudc viét
bang phuang trinh sau day (a<x<b):

ae | ) 1Y praY, b-ay
6*= J-(x - Mx) p(x)dx = b_t_allkx - \] dx = T" (2.22)

TU d6 ta ¢co:

il

r e dx P odx x-a
F(x)—jco(x)dx—jlb - a+jb s 24

8]

NEéu x<a thi F(x) = 0; néu x >b thi F(x)= 1.

Khi a= -b va Mx = 0 thi .[bdx = % Trong trudng hop nay phudng
-2
trinh (2.24) c6 dang:
1 X
F(x)=—1 225
) (225)

Hinh 2.8 1a do thi ctia ham tich phan cGa quy luit phan bé déu
(xac suat déu).
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1.0

0.5
0 -
X

Hinh 2.8. P4 thi ham tich phan clia quy |luat xac sudt géu

2.4. QUY LUAT PHAN BO HINH TAM GIAC

Khi g|a cong trong hé thdng céng nghé cd dé cimg viing khéng
cao, sai s6 gia cdng s& phan bd theo qui luat hinh tam giac (hay con
got la qui luat Simsaon). Day la qui luat 2 théng so6.

Quy luat phan bé hinh tam giac ¢6 dang d6 thi nhu trén hinh 2.9,

Xac suat phan bd cla dai luong ngau nhién x 1a toan b dién tich
hinh tam gidc c6 day 1a ab va chiéu cao 1a p(x). Nhu vay, ta cb cong
thdc tinh dién tich tam giac nhu sau:

Lot -] =1 (2.26)

Do do6:
2
b-a

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

p(x)=

Mx:a‘i b

(2.27)
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4 \ P
a b X

Hinh 2.9. B4 thi cha quy luat phan bé hinh tam giac

2.5. QUY LUAT PHAN BO LECH TAM

Qui luat phan bé léch tam (dai khi con goi la qui luat phan bé
Maxvel hodc qui luadt phan bé Rolia) la qui luat phan b cla cac sai
sd nhu d6 ddo mat dau (d6 khdng vudng géc), dd khong song song,
ds con, v.v. Cac sai s6 ludn luén duang cho nén qui luat nay la qui
luat mot thang s6.

Ham vi phan clha qui luat nay dudc viét dudi dang:

R.I

P(R) = I—{ze_ (2.28)
G

3 day: R- dai luong (gia tri) 1ach tam hodc d6 ddo, R=1/x" ry* (x
va y la toa d6 cla dau cudi R, hinh 2.10).

o - sai léch binh phuong trung binh cla cac gia tri x va y. Cac gia
tri nay ¢6 phan bé nhu nhau, do d6 6=0,=0,.

Ham tich phan cda quy luat phan bé léch tam co6 dang:

R? R?

R - - —
F(R)=— [Re *'dR-1 - ¢ (2.29)
S 0
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_ I R > s

|
0
N
|

Hinh 2.10. D6 l&ch tdm cla 16 khoan so vdi tam cla truc.

Hinh 2.11 1a d6 thi cha ham vi phan clia quy luat phan bé léch
tam

¢(R) A

>
R

Hinh 2.11. D5 thi cta quy luat phan bs léch tam

Cd sd clia quy luat phan b8 Iéch tdm la quy luat chuan, bdi vi cac
toa d6 x va y clia dau cuéi R phan bé theo quy luat chudn con ban
than R khéng phan bé theo quy luat chudn.

Cac gia tri 6, Rva ¢ cb quan hé vdi nhau theo cong thic:

- T T
R“—c[: va oRr=0,[2-—
V2 N7 2

3 day: R- gia trj trung binh (ky vong toan hoc) clia dai luong
ngau nhién R;
o - Sai léch binh phuong trung binh cia R tir R .
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2.6. QUY LUAT MOBUN HIEU HAI THONG SO
Khi hai dai iuong ngau nhién x, va x, phan bd theo quy luat chuan
vdi céc gia tri X:, X2 va o/= o, = o, (ky vong toan hoc va phudng

sai) thi médun hiéu hai thong sé r =‘x._ - x.| s& phan bé theo quy luat
modun hiéu hai thong s8.

Quy luat nay thudng dudc dung dé nghién clu sai s6 hinh dang
cla chi tiét (36 6 van, dé c6n, dé da canh) va mét sé loai sai s8 vi tri
tuong quan cla cac bé mat va cac duang tam. )

Mat dé xac suat hay ham vi phan cla dai lugng ngau nhién r dudc
viét dudi dang:

o Xo o R _i{_“__\i |
o(x)= SN WAL 242
A V2A

(2.30)

O day: X ‘% ?;i va o, la sai léch binh phuong trung binh
cla modun hiéu 2 théng sé.

Ham tich phan cliia quy luat médun hiéu hai théng s6 ¢d dang:

r

] n- ‘{ _u Xt
7_j e M o4+e M |dr (2.31)
G::\/2TC “‘L |

Néu dat cac théng s6 bién dbi cho cac phudng trinh (2.30) va
(2.31):

F(r)=

r X

p——;p.,=~—;dp —l—dr
o, o, G,
Ta dugc:
() 1 !7 - (l’_["' Yy G Y !: (2 32)
® e * +e 7 .
P c,,.ﬂL ’

F(p)= ﬂj{ 2 fp (2.33)

Dang cla dudng cong phan bé ¢(p) phu thudc vao gia tri p,. Khi
p, - 0 duong cong khéng déi ximg, con khi p ;= 3, né trung véi duong
cong phan b8 chuan (hinh 2.12).
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0
P,=3 P,

Hinh 2.12. Cac dang dudng cong phan b3 ¢(p) khi p, =0 va p, 3

Néu datp-p ,=t, va p +p o= t, thi phuong trinh (2.33) c6 thé dugc
thay bang phuong trinh sau:
Fp)=d)+d(t,) Dlp-p)+Ppip,) (2.34)
'bdi vi m6i s6 hang trong phudng trinh (2.33) |a ham Laplace:

d(1) = —fzzjc 2t
I y)

Gilta o,, T va p, b su phu thude A, :

. T
a.| T3

A

t

(2.35)
e day: r- gia tri trung binh;
o, - sai léch binh phuong trung binh.
Cac gia tri rva o, dugc xac dinh theo s6 liéu thuc nghiém. Khi c6
gia tri A, ta xac dinh p, theo phu luc 7, sau dé theo gia tr p, xac
dinh o, theo phu luc 8. Khi biét p, va s, c6 thé xac dinh cac théng

sG o, va X. theo cac cong thifc sau:
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= (2.36)
O'.\
Xo=p, .5, (2.37)

St dung céng thic (2.34) va cac gia tri r vao, theo thuc nghiém,
ta tinh dudce xac suat ma dai luong ngau nhién r ndm trong gidi han
cac gia tri cho trudc.

Vi du 2.1

P dvan cla loai bac dudc gia céng trén may r=0,06 mm (gia tri
trung binh) va sai léch binh phudng trung binh 6, =0,04 mm. Dung sai
cho phép ciia dé évan r =0,1 mm. Hay xac dinh % phé pham clia bac

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

Cach giai:
Theo cong thirc (2.35) ta coé:
AL
0,04

Theo phu luc 7 gid tri 1, =1,5 ng v8ip ,= 1,12
Theo phu luc 8 khi p ;= 1,12 ta xac dinh o, = 0,829.
Theo céng thic (2.36) ta xac dinh o,,:

0= 0% 0qgs
0.829

B&i trong céng thirc (2.34) cd p=-—, va dudc cho trudc dung sai

G[)

r=0,1 nén:
A
P 0,0485
Thay cac gia tri p vap, vao cong thic (2.34) ta dugc:
F(p)=d(2,05-1,12)+ d(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 cb nghia la % xac suat clia cac chi tiét thanh pham 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 mét dai lugng ngau nhién nao dé la téng cac dai lugng ngau
nhién doc 1ap ma cac dai ludng ngau nhién déc 1ap nay phan bé theo
nhiing quy luat riéng clia minh thi quy luat phan bé cta téng sé dudc
xac dinh theo quy luat phan bé cla ting sé hang (cta tung dai luong
ngau nhién).

Viéc xac dinh quy luat phan bd clia téng dua theo céc quy luat
phan bé cha cac s6 hang déc lap dudc goi la téng hop cac quy luat
phan bé (clia cac s6 hang déc lap). Vi du, dai lugng ngau nhién z 13
téng cla hai dai luong ngau nhién doc 1ap x va y:

2=x+y (2.38)

édéy: O<x<wval<y< e,

NEu biét xac sudt phan b cla x 1a ¢(x), cla y la ¢(y) thi xac
sudt phan bé cia t8ng ¢(z) dudc xac dinh theo céng thic:

o(2) - [o()o(z-x)dx =[p(y)p(z—-y)dy  (2.39)

G day: z = x+vy, Wwddy=z-xvax=z-y.
Chung ta xét truong hdp khi dai ludng ngau nhién y phan bé theo
quy luat xac suat deu trong khoang tir a dén b cé xac suat g(y):

o(y) @z x) L (2.40)
b a

va dai luong ngau nhién x phan bé theo quy luat chuan cd xac suat
(x):
1 .’\_—\'1" 1 7y .\J'_
X)) ——e ¥ =—— ¢ (2.41)
c\/27t 6\/27{

o] day: dai luong x dugc thay bang z - vy.

Theo céng thifc (2.39), xac suat téng hop cla cac quy luat phan
bo sé la:
{z v- ‘(1

l J‘e 27y (2.42)

bdcs\/ﬂ

3 day, tich phan dugc lay trong khoang tir a dén b, bdi vi tich
phan chi khic 0 trong khodng nay (a<y<b).
Ta dat

p(2) = fw(y Jp(z y)dy =

y=z- X +to; dy = sdt.
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z-y-X a-z-X o b-z+X
—__t . :;tl : ___..—:12
(¢ (o) c

Khi d6, Phuang trinh (2.42) c6 dang

o(z) =

ﬁ\

o(z) =

e
{ dt—je dt ‘ (2.43)
s v I

O“ O"
d Pt

ﬁ\

- AN l
Bai vi: dt =((t) cho nén céng thic cudi clng dé tinh
V271 J-

o(z) sé la:

- ( X)
- 24 +
o(7) = [@(t,) - D(t,)| =— Wb 4X g azzX| ) g
b- a b—a'L . o L G
Vi gia tri trung binh cla dai luong x 13 X (quy luat phan bé chudn)
va cliadailuongyla Y = %(quy luat phan bs déu) cho nén gia tri

trung binh chia tdng hdp cac quy luat sé la:

Z=X+Y=X| . (2.45)
Phudng sai clia quy luat téng hdp:
b— 2
' =0l +0, =0 | ( 128)— (2.46)

Hinh 2.13 |4 cac dudng cong phan bé theo quy luat téng cla quy
luat phan bé chuan va quy luat phan b déu véi cac gia tri & khac
nhau:

{

36

X

)b__

(2.47)

P2 (iheo qui luat phan b6 déu):

Sday:/ -
o, - sailéch binh phuong trung binh theo qui luat chuén,

Ta thay : éu A gidm ( A =0 ) dudng cong phan bé gan vai qui luat
chudn, vi vay khi b~ a < o, , céng thic (2.47) trd thanh -
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b-a_ o 1
236, 230, 6
Do d6 dudng cong phan bd gan vdi quy luat chuan va trong thuc
t€ c6 thé dung qui luat chuan dé nghién ctu dé chinh xac gia cong.

02) A

WA = 2,4.

Hinh 2.13 .T3ng hap cac qui luat phan bé
(qui luat chudn va qui luat phan ba déu)
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Chuong 3
XAC PINH DAC TiNH CUA
CAC QUI LUAT PHAN BO

Nghién cltu dd chinh xac gia céng thudng dudc tién hanh bang
cach do cac thdng s6 cla ca loat chi tiét dudc gia coéng trong thdi
gian gilta 2 lan diéu chinh may. Trong trudng hop nay anh hudng
clia sai s6 hé thdng nhu d6 mon dao co thé xem nhu khéng dang ké
va thuc t& c6 thé bd qua. Nhu vay, cong viéc thuc t& chi con phai
nghién clfu cac sai $6 ngau nhién. Cac sai s6 nay cé thé dudc xac
dinh nhd cac quiluat phan bé .

Dé xac dinh dudc qui luat phan bd clia dai lugng ngau nhién x,
loat chi tiét gia cong n phai da 16n. Dé tién tinh toan, ta chia cac
gia tri do dudc cha x ra cac khoang (cac day). Néu s6 luang chi tiét
n =250 : 100 s6 khoang chiala 6: 7, con néu n > 100 sd phai chia
la 9+ 15. gia tri cGa méi khoang chia phai 1dn han thang chia cia
dung cu do. vi du, dung cu do cé thang chia 0,01 mm (gia tn cla mét
vach chia) thi gia tri clla khoang chia phai 1dn hon 0,01 dé cho kich
thudc dugc kiém tra nam trong khodng chia (khoang chia 0,01 + 0,03).

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

Gia st c6 mot loat nho chi tiét n (nam trong loat 14n chi tiét N) o
gia tri trung binh X va sai léch binh phuong trung binh s. Hon nira,
cac gia tri nay c6 thé xem nhu gan béng X_va o, cla loat 16n chi tiét
N,conghiala X ~Xva s, =s.

Néu nhin bé ngoai ta thay duong cong thuc nghlem gan giéng
vdi dudng cong ly thuyét cla qui luat phan bd chuan thi cé thé dung
cac céng thiic gan ding sau day dé tinh cac théng sé cla qui luat -

- Gia tri trung binh X:

Zflxl
|

n

X

(3.1)
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G day: x - gia tri trung binh ciia khoang chia;

f - tan s8 thuc nghiém (s8 chi tiét) trong khodng chia;
n - s6 chi tiét trong loat dudc kiém tra.

§= \}——n———— (32)

Cac théng s6 x .f,n va Xciing c6 ky hiéu tuong tu nhu trong
cong thic (3.1).

- Mat d6 xac suat ¢(x) :

f' 1
(X)) x —=

I\_—X:_\]l
e (3.3)
n.c 6()\'/ﬂ
O day : f - tan s8 ly thuyét;
c- gia tri cia khoang chia ;
X- dai lugng ngau nhién ;
n- s6 chi tiét trong loat dudc kiém tra ;

X, - gia tri trung binh cla loat I&n chi tiét (N chi tiét);

c,- sai léch binh phudng trung binh cda loat 18n chi tiét (N
chi tiét).

e - cd s6 logarit tu nhién (e = 2,71828);
=314,

Tur cong thire (3.3) ta co -

(XY
nc | = .z
pro e oo (3.4)
a, \/271
Néu trong céng thirc (3.4) thay
x - X .
l - s,
0—0
thi sé co
ne |1 ¢
fr=—= —¢ ° (3.9)
G, \/27[
Néu dat L

e * -Zvalay o, ~s thicdng thirc (3.5) c6 dang:
Jon



45

pr=2C 7 (3.6)
s
Gia tri Z, dudc xac dinh theo phu luc 4.
Gia tn t cho titng khoang chia ctia x dudc tinh theo céng thirc:

(=X X (3.7)
S

o day:
x, - gia tri trung binh cba khodang chia (vi du, khoang chia 0,01 +
0,03 c6 x = 0,02 , khodng chia tu - 0,14 dén - 0,12 c6 x = - 0,13,
V...V).
Duéi day ta nghién clru cac vi du dé xac dinh dac tinh clia qui luat
phan bé chuan.
Vi dy 3.1
Cac chi tiét truc dudc gia cong trén may tu déng cd dudng kinh
D 20 ..mm Trong s6 N chi tiét chon ra n=100 chi tiét d& kiém tra
dudng kinh ngoai clia né bang panme c6 thang chia 0,01 mm . Két
qua do duoc ghi trong bang 3.1 (chi ghi sai Iéch so vai kich thudc
danh nghia).
Bang 3.1 .Két qua do dudng kinh ngoai cda truc

0.07 ! -0,03 "-0,04 1-0,08 |-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 | -0,09 | -0,09 | -0,02
-0,06 |-0,12 |-0,05 | -0,07 | -0,41 |-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 | -0,05 | -0,03 | -0,10 | -0,09 | -0,09 | -0,08

Theo s6 liéu trong bang 3.1 ta thay x_ =- 0,01 va x,_ =-0,14.
Khoang phan tan cla kich thuée x_, -x__ = (-0,01) — (-0,14) =0,13.

Néu chon s6 ludng khoang chia bang 7 thi gia tri ctia khoang chia

0,13
¢ =

= 0,02. Nhu vay, gia tri cha khoang chia (0,02) 16n gdp hai

lan thang chia dd cla dung cu (0,01), cho nén cach chon khoang
chia nay hoan toan thich hap.
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Sau khi ¢6 s6 liéu (bang 3.1 ) va gia tri clia cac khoang chia ta lap
bang 3.2 déng thoi tinh tan sé thuc nghiém (sé luong chi tiét) ndm
trong cac khoang chia. Ngoai ra, & cét cubi cliing cla bang 3.2 ta tinh
tan suat cda chi tiét m_:

_f
m, = —
n

Bang 3.2. phan b6 thuc nghiém cla x

' Khoang chiax | Gia tri trung binh Tin <& L
Tue dén | Cliakhoang chia x, | Thuc nghigm f | 121 SUat ™.
014 | -012 0,13 3 : 0,03
012 ! -0,10 -0.11 16 0.16
-0.10 | -0,08 0,09 22 022
0,08 | -0,06 0,07 25 0.25
006 | -004 -0,05 19 0,19
0,04 ; -0,02 -0,03 13 0,13
| 002 | -000 | 0,01 _ 2 0,02

Dua theo sé |iéL; cla bang 3.2 ta xay dung duang céng phan bd
thuc nghiém (hinh 3.1).

¢
32

24

16 Jb/ﬁ
X

-0,13 -0,07 -0,01 x
Hinh 3.1. Buang cong phan bd thuc
nghiém clia qui luat chudn
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D& xac dinh X va s ta ding cac céng thic (3.1) va (3.2). Tuy
nhién, viéc tinh X va s theo cac ¢bng thirc nay gap nhiéu khé khan.
Do d6 dé giam khéi ludng tinh toan ta lap thém bang 3.3.

Pé tinh cot b -

xl—a

can chon a va c. Co thé chon a la bt ki gia
C
tri nao nhung tét nhat nén chon a = x, c6 tan s6 cao nhat ( trong
truong hop nay a = - 0,07). Con c Ja gia tri cla khoang chia ¢ = 0,02.
Cot 6(bf) 1a tich ciia cot 4 va cdt 5 . Cot 7 1a tich ctia oot 5 va cot 6.

Bang 3.3 .Bang xac dinh dac tinh cda phan bd

Khoang | -
chia X, f e Xita bf bl
| Tu | dén | el A _
o2 3. 4 5 ___ 6 i} I
-0,14 | -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
-0,06 | -0,04 | -0,05 19 1 19 19
0,04 | -0,02 | -0,03 13 2 26 52
| -0.02) 000 001 2 3. ... 8 .. B
| > f-100 >obf =12 | > b 202
S O S | .
~ Ghichua=-007, =002
Cac thdng s6 X va s duoc xac dinh theo cac céng thic sau:
_ bf
X=a+tc¢ Z ' (3.8)

c— e \/ be_jZ;Y (3.9)

Trén cd s6 bang 3.3 ta tinh dude X vas:

X~ =0.07+0, 02;12 =-0,072 mm
100

r 2_‘
[f 2 _(-i2) Jzo,m -

\)_ 100 \ 100

Pé so sanh phan bé thuc nghiém véi qui luat chuin can lap bang
phu 3.4

§=0,02
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Bang 3.4 .Tinh tan so ly thuyet cla qui luat chuén

B - Blem ganl - l |
Khoang clia _ : £

| (tu“h;nﬂ khoang | (= XX Z, f'=27 | 1amtran

chia x § i 8 .

Dt \ = } ‘

Pé xay dung dudng cong ly thuyet cua qui luat chudn khéng nhat
thigt phai tinh tan s8 Iy thuyét f  cho tat ca cac gia tri x, ma chi can

tinh toa do6 clia 4 diém trén dudng cong clia qui luat chuin (hinh 3.2)

theo cac céng thic trong bang 3.5.

Bang 3.5. Toa dé cac diém ciia duong cong phan bd chuén

. Cacdim T_—_T;c hoanh | Tructung
| Pinh | % fo= 0,4%
Diém udn X = 0,242%
Diém udn X£2s f 0,054T
Biém udn X+3s f.=0
Lo _

Hinh 3.2. Xay dung dudng cong phan bé ly thuyét cia
qui luat chuan theo 4 diém



49

Vidu 3.2
Theo s6 liéu cla vi du 3.1 hdy so sanh dudng cong thuc nghiém
v8i dudng cong v thuyét theo qui luat phan bé chuin va tinh toa do
clia cac diém dé xay dung dudng cong ly thuyét .
DE& so sanh cac dudng cong thuc nghiém va ly thuyét can sir dung
phu luc 4 va thanh Iap bang 3.6.
Trong bang 3.6 cac gia tri t xac dinh theo cang thic:
x.-X
S
Béang 3.6 Tinh tan s6 ly thuyét cla qui luét chudn nho ham sé 2,

(-~

X | f'
v | ods ‘ x, | f It Z, f'= EZ, fam
u ! den s X
S . 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 | -0,08  -0,09 |, 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 | 0,2940 21,45 22
-0,04 | -0,02 | -0,03 ! 13 1,60 | 0,1295 9,20 9
| 002! -0,00 | -001| 2 | 220 | 0,035 2,60 3
100 o . 100

Vi du v3i dong thir nhat:
-0,13+ 0,072
p TR 5 07
0,028

P& tinh tan s& Iy thuyét £'can xac dinh dai luong 25
s
ne 100002
s 0,028

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

tinh theo céng thirc:
r=27
S .

Cét cudi cling trong bang 3.6 1a tan sé ly thuyét ' sau khi dudc
lam tron.

Pé xay dung duang cong ly thuyét theo qui luat chudn can phai
tinh toa dd clia cac diém theo céng thic trong bang 3.5:
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‘ 100.0,02
f =042 -04—"".04715.286
‘ s 0,028

. 100.0, 02
20,2425 29 240
S 0,028

100.0,02

=0,242.71,5--17.3

£, =0,05425 =0.054
S

=+ 0,054.71,5 = 3,86

fis = 0
Buong cong ly thuyét va duong cong thuc nghiém cla qui luat
phan bé chudn dudc xay dung trén hinh 3.3 (dudng gap khac nét lién
la duong cong thuc nghiém, con dudng nét dat la duong cong ly
thuyét).

28

24

20

16

| ———
0,13 -0.11 -0,09 -0,07-0,05 -0,03 -0.01 X

0

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

So sanh duong cong ly thuyét vai dudng cong thuc nghiém cla
qui luat chuan ciing cé 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;

(= Sma T2 (3.10)
O day X, - gia tri trén (max) cla khoang chia.

Sau d6 xac dinh ®(t) theo t d 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 s6 Iy thuyét f . O khodng chia thir nhat
f; - T.(x)n; con & khoang chia thr hai {.'=[F,(x)-F,(x)]n. J khoang
chiainao dd: f'=[F(x)-F (x)]n
Vidu3.3
Hay so sanh dudng cong thuc nghiém vdi dusng cong ly thuyét
ctia.dudng cong phan bd chuan theo vi du 3.2 bang (ng dung bang
gia trid(v).
PéE tinh tan sé ly thuyét ta lap bang 3.7

~ Bdng 3.7 .Tinh tan s6 ly thuyét cia qui luat chuén bdng ham d(t)

Tur

-0,14
-0,12
-0,10
-0,08
-0,06
-0.04
-0,02

X ¥ 1}
d&n f t Ot) | Fx)=0,5+d(t) | F lam '
— 5 _ P [ —— tron
012 3 |-1,71 " -0,457 0,043 43 4
0,10 | 16 | -1,00 | -0,341 0,159 11,6 12
0,08 22 1029 -0114 0,386 227 23
0,06 | 25 | 0,43 | 0,166 0,666 28,0 28
-0,04 | 19 | 1,14 | 0,373 0,873 20,7 21

' -0,02 | 13 | 1,86 | 0,468 0,968 9,50 9
000 | 2 | 257 | 0495 0,995 2,7 3

} 100 100 |

Gia tri t cla méi khodng chia dudc xac dinh theo céng thirc (3.10).
- Khoang chia thir nhat :

- Khoang chia thir hat:

- Khoang chia thir ba:

- Khoang chia thir tu:
0,06+0,072

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

0,028

0,140,072 _

0,028

0,028

0,028

0,028

(= -0,12+4 0,072 171

. 0,080,072

1,00

-0,29

0,43

1,14
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- Khoang chia th{r sau:
_ —0,02+0,072
0,028

=1,86

- Khoang chia thir bay:
_-0.00+0,072_,
0,028
Gia tri {' dugc tinh theo cong thirc:
(- [Tl (x)- Fl_](x)] n
Vi du, 8 khoang chia thir tu (bang 3.7):
£, = (0,666 —0,386)100 = 0,28.100 = 28
O khoang chia thi nam:
f'. (0,873-0,666)100 = 20,7
& khoang chia thif sau:
£ =(0,968-0,873)100 9,50
3 khoang chia thir bay -
£ (0,995-0,968)100 =2, 7

3.2. XAC PINH PAC TiNH CUA QUI LUAT XAC SUAT PEU

PE tinh tan s& ly thuyét f clia qui luat xac suat déu (qui luat phan
b6 déu) co6 thé diing cac dang thirc gan dung sau day:
< (3.11)

b—-a nc

p(x) =
Tu dé ta co:
n.c
{'=— 3.12
— (3.12)
G day: n - s6 chi tiét dudc kiém tra ;
¢ - gia tri clia khoang chia; i
a vé b - cac gia tri gidi han cla dai lugng ngau nhién x.

2\/3

Khi ¢ - va b - a=20v3, cong thic (3.12) c6 dang:

fr= (3.13)

nc
26\/§

N&u gia s gié tri trung binh cda loat chi tist X = 22 va sai lach

binh phuong trung binh s = thi c6 thé xac dinh a va b béng cach

2f
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gidi hé hai phuong trinh nay (X va s). Nhu vay ta cé:
=X 53 (3.14)

X sJ 3 (3.15)
Vidu 3.4
Trong bang 3.8 (0 cac ¢bt 1+ 3) cho s6 liéu phan bé thuc nghiém
cla dai lugng ngau nhién x. Hay so sanh phan bé thuc nghiém vdi
quy luat xac suat deu (phan bé ly thuyét).

Bang 3.8. phan bé thuc ngh;em cta dai luang ngau nhién X

Khoang Piém )
chia x giua f x f, x,- X (x,- Xy’ f(x - X)?
(ta - dé’n) X,
E I - AR - 7
.+ 0,02-0,04 ¢,03 13 0,39 | -0,064 0,0041 0,0530
0,04-0,06 0,05 15 0,75 | -0,044 0,0019 0,0280
0,06-0,08 0,07 10 1,12 | -0,024 0,0006 0,0096
0,08-0,10 0,09 12 1,08 | -0,004 | 0,00001 0,0001
. 0,10-0,12 0,11 14 1,54 0,016 0,0002 0,0028
0,12-0,14 . 0,13 11 1,43 0,036 0,0013 0,0143
0,14-0,16 0,15 10 1,50 0,056 0,0031 0,0310
0,16-018 | 0,17 | 9 ' 156 | 0,076 | 0,0058 0,0520
100 9,37 0,108 ~ 0,191
I | i e

De tlnh X vas trong bang 3.8 (3 cac cot 4 : 7 )can tinh them cac
s6 liéu phu.
Dua vao s6 liéu cla bang 3.8 ta ¢c6:

2%k, 937

X

- -0,094
n ]_0()

SIS
s \jzf(x 0,191
‘ 100

n

- 0,044

Theo céng thirc (3.12) va khi b-a = 2sy/3 , ta cé:
100.0,02

v > s}

2.0,044 1,73
Theo céng thirc (3.14) va (3.15):
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 dudng cong phan bd ly thuyét va thuc nghiém

cta qui luat phan bs déu (qui luat xac suit déu).

£
16

, |
4L 0 |
| '
0 | e 1

- ' L
0.03 0,05 0,07 0,09 0.11 0,13 0,15 0.17 x

R —

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

3.3 XAC BINH BAC TiNH CUA QUI LUAT PHAN BO LECH TAM
Qui luat phan bé léch tam la qui luat mét thong s6, do do dé tinh
ham phan bé cla dai luong ngau nhién R:
RI
F(R)y=1 e
can phai biét théng s6 ¢ ma théng s6 nay c6 quan hé véi R va o,

bang cac phuong trinh sau:

o= (3.16)
I
2
o )"'* (3.17)
s
2_
)

Khi tinh gia tri trung binh X, va sai I&ch binh phuong trung binh
S, cdthé thayrang X, =R va S, ~a, (Rva o, la gia tri trung binh
va sai 1&ch binh phuang trung binh cla loat Idn N chi tiét).

Cac gia tri ca F(R) tuong (g vdi R, dugc xac dinh theo phu luc

[e)

11. DlUng phu luc nay c¢é thé tinh dugc gia tri F(R) ly thuyét ng véi



55

m&i gia tri R va theo F(R) c6 thé tinh dugc tan s hay tan suét ly
thuyét cua qui luat. Khi tinh — can chon R 1a gidi han trén (R
G
Vi du 3.5
Trong bang 3.9 (3 cac c6t 1,2) cho phan bé cla d6 ovan (um)
cla truc v8i s6 truc trong loat la n=100. Gia tri trung binh X, - 12,52
va sati léch binh phudng trung binhS, =6 6um. Tinh f.

Iﬂi]l) N

Bang 3.9. Tinh £ theo qui luét phan bo léch tam

| Khoang chia ‘ R ) £
R, f “max. F(R) — P
(tr-dgny | ] @ 4" o
L 3 4 - L B
0-4 10 C4 0,077 0,08 8
4-8 15 0,8 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 20 0,865 C,14 14
20-24 8 2,4 0,944 0,08 8
24 -28 2 2,8 0,880 0,04 4
o 28-32 2 32 | 094 | 001 | 2
e Ty T q00
Giastt S, ~c, theo cong thirc (3.17) ta ¢b:
6,6
G - ——— =210
3,14

\)2
2
Trong bang 3.9 (8 cac cbt 3,4,5) cho thém cac dir liéu dé tinh
{*.DEé tinh cot 5 (bang 3.9) can 1y F(R) @ dong sau trr di F_(R)3
dong trudce. Vidu, & dong thr hai:
L 0,274-0,077 - 0,20;
n

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

3 dong thit tu — - 0.722-0,513=0.21v.v.
n

Cét s6 6 dudc xac dinh bang cach nhan cét sé 5 vdi 100. Hinh 3.5
la cac duong cong phan bé ly thuyét va thuc nghiém cla qui luat 1éch
tam.
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24
20

Al 2

8 12 16 20 24 28 32 R
Hinh 3.5. Cac dudng cong phan b6 cha qui luat 1éch tam
a- dudng cong ly thuyét; b - dudng cong thuc nghiém

3.4 XAC BINH PAC TINH cUA QUI LUAT PHAN BO MOBUN HIEU
HAI THONG SO
Béi véi qui ludt nay T la gia tri trung binh con s la sai léch binh
phudng trung binh. Céc théng s6 ly thuyét tuang dng la M, va o, cé
nghia la khi ta gid s’ T =M, va s, ~c, ta xac dinh:
M T

(o} 5.

T

X, (3.18)

Sau d6 theo phu luc 7 xac dinh p_ va theo phu luc 8 xac dinh o, .
Ta tinh:
o =25 (3.19)

Tiép theo dé v8i méi gia tri ta xac dinh p, = r—:(rl dugc chon gia tri
trén cla khoang chia).

Theo céc gia tri pta tinh t'=p —-p, va t"=p +p, . Sau d5 theo
phu luc 1 xac dinh ®(t) va ®("). Khi c6 () va @) ta tinh

F(p) = d(1')+ d(1") . Dua theo F(p)ta tinh Car (xem vi du 3.3).
n
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Vidu 3.6
Trong bang 3.10 (3 cac cét 1,2) cho phan bé thuc nghiém cla dai
lvong ngau nhién r (sai léch dé day cia bac dudc do bang mm). Gia
tritrung binh ¥ 0,009 mmva s =0,006 mm. Tinh F(g) va f.
Giastt M, =T va o, =s_=0,006 ta tinh:
T 0,009
s, 0,006
Theo phu luc 7 ta xac dinh p, =11 va theo phu luc 8 ta co
5, - 0,824 khi dé

1.5

0006 _ 4 65073
0,824

G iy

Qa

A |;f.|

Tiép theo d6 can tinh p 1, t", d(), B, F(p), r va f trong
n

cac co6t 3 : 10 (bang 3.10).
Hinh 3.6 |14 cac dudng cong phén bé ly thuyét va thuc nghiém cia
qui ludt mdédun hiéu hai théng s6 .

f ° ZO—Q
24 .o \r\\b 1
a '\
20
\
16 \
12

By o

0 2 6 10 14 18 22 26 30r

Hinh 3.6. Cac duong cong phan bé cuia qui luat
médun hiéu hai thong sé.
a - duong cong ly thuyét
b - dudng cong thuc nghiém.
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Chuong 4

PHUGNG PHAP CHON

4.1.KHAI NIEM

Khi nghién citu 6 chinh xac gia céng ngudi ta khang thé kiém tra
(hay thi nghiém) tat ca cac chi tiét vi lam nhu vay sé tén rat nhiéu thai
gian, chi phi cho dung cu, nang luogng v..v, nghia la hiéu qua khaéng
cao. Vi vay, ngudi ta xay dung phuong phap nghién clru ma chi can
thuc hién déi véi mét sd chi tiét nhat dinh. Phugng phap nghién clu
dé dugc goi la phuong phap chon. Ngudi ta phan biét mét sé hinh
thtc chon nhu sau:

1. Chon ldp lai. Theo phuong phap nay thi chi tiét sau khi dudc
chon ra dé kiém tra lai dudc quay trd vé loat dé tham gia vao qua
trinh chon ti€p. Vi du, loat I6n chi tiét cé 1000 chi tiét: ta can chon ra
10 chi tiét ( loat nho ) & kiém tra, ta lam nhu sau : chon 1 chi tiét dé
kiém tra, sau d6 lai bo chi tiét nay vao trong loat va dao 16n clng 9
chi i€t chua dudc kiém tra roi chon chi hiét thir 2 ra d& kiém tra. Sau
khi ki€ém tra xong, chi tiét th( 2 nay lai dudc quay vé loat va dao lon
v8i 8 chi tiét chua dudc kiém tra va chi tiét thit nhat da dudc kiém
tra.Qua trinh nay duoc thuc hién cho dén chi tiét tha 10.

2. Chon khéng lap lai. Cach lam cing dudc thuc hién nhu trén,

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

3. Chon s6 luong nhd. Chon sé luong nho dugc thuc hién khi s6

lvong chi tiét < 25.
4. Chon s6 luong I6n.Chon s6 luong 18n dudc thuc hién khi sé
luang chi tiét nam trong khoang 50 + 100.

4.2. NHIEM VU CUA PHUONG PHAP CHON
Phuong phap chon cho phép giai quyét hai van dé:
- Xéac dinh quy luat phan bé cla dai lugng ngau nhién.
- Kiém tra gidi quyét vé quy luat phan bé va cac dac tinh clia nd.
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Van dé thir hai sé dudc nghién ciiu § chuong 5.

3 chu’dng nay nghlen clu van dé thir nhat.Trén co sd cla quy
luat s6 18n co6 thé khang dinh rang néu loat Idn chi tiét phan bé theo
mot quy luat ndo d6 thi loat nho chi tiét (dugc chon tir loat 18n) sé
phan bé theo qui ludt nay. K&t luan nay cang chinh xac khi sé chi tiét
trong loat nho cang tang.

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

Trong nhirng trusng hap khi quy luat phan bd da dugc biét trude
thi nhiém vu dat ra 14 xac dinh cac dac tinh cla quy luat dé. Vi du, déi
vai qui luat chudn (quy luat Gaus) can xac dinh gia tri trung binh X,
(cha loat 18n chi tiét) va sai Iéch binh phuong trung binh o, (cla loat
I&n chi tiét).

Tuy nhién, dé danh gia X.va o, ¢b thé tinh Xva s cua loat nhd
chi tiét (duac chon ra tu loat 18n chi tiét) v81 mét sai s6 cho phép nao
db.

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

Gia tri trung binh X va phuong sai s? clia loat nhd chi tiét ¢6 cac
tinh chat sau day :

1. Néu sé lugng chi tiét n dudc chon dl 1dn thi X (gia tri trung
binh) va s? (phuong sai) s& gan bing X, (X~X,)vas’~ o} (X, va
o} 1a gia tri trung binh va phuong sai cla loat 1dn chi tiét N).

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

5
L (4.1)
Jn
Sai s6 tinh todn cla o, theo s phu thudc vao s6 chi tiét n trong
loat va bang :

L 4.2
s T (4.2)

3. Né&u dai lugng ngau nhién x trong loat 18n chi tiét c6 phan bs
chu&n v&i gia tri trung binh X, va phuang sai o thi cac gia tri trung
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binh x cla nhiéu nhém nhé duoc chon sé phan b theo quy luat nay

v@i gia tri trung binh X =~ X, va phuaong sai o—f _ % )
H
Vi du : 1000 chi tiét dudc chia ra 10 nhém, méi nhém cé 100 chi

tiét vai gia tri trung binh 1a x, khi d6 gia tri trung binh cla 10 nhom
nhé chi tiét 1a X |

4. Khi phuong sai o (cla loat 16n chi tiét) khéng tinh duoc ta cd
thé xac dinh o (cha cac gia tri trung binh thuéc nhiéu nhém nho chi
tiét) theo cdng thirc -

) _ 8
G = —

N

(4.3)

n
O day: s? - phuong sai ca nhém n chi tiét dude chon. Né duoc
xac dinh theo cong thlc sau:

) ]Zr_n]:fl(xl - ?)2

n

82

"

S (4.4)

2

5. Céng thitc > = > ~ 5 dung cho trudng hp chon Iap lai,
n n

con trong truong hop chon khong lap lai phai dung céng thirc :

2 = 1 1 2
* [n N] (4.5)

& day : n - s8 chi tiét trong nhém nhod dugc chon ;
N — s8 chi tiét trong loat 18n.

TU cac tinh chat cda gia tri trung binh va phudng sai trén day ta
thay, dé chinh xac tinh toan cha X, va s’ tang khi sé chi tiét n dudc
chon tang.

Tuy nhién, trong thuc t€ thugng han ché sé chi tiét n dudc chon
nhat dinh, do dé can phai danh gia dé chinh xac tinh toan ctia X, va
X clia 5, va s.

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

Ta ky hiéu do chinh xac cfia dang thiic X, ~ X bang chit e. Khi
dé, xac dinh d6 chinh tinh toan gia tri trung binh cuda loat chi ti€t theo
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s6 liéu ctia nhém chon 1a xac dinh xac sudt o ma X, nam trong gidi
han Xt ¢ vdie >0, cd nghia la

P(X-£<Xo < X+g)=a (4.6)
DE xac dinh xac sudt o ta dung cong thirc
X%
p= 1= (4.7)

GX
Néu loat chi tiét (N chi tiét) phan ba theo quy luat chuin thi t védi
moi gia tri cha n chi ti€t sé phan bo theo quy luat Student. Quy luat
nay dudc viét duédi dang:
ki)

4 - B
s0=¢ |1 ﬂ (4.8)

O day - S,(t) — ham vi phan cla phan bé t ;
C- hé s6 phu thudc vao bic trdo k = n -1,
SR
1“(k' 1J
c=—\2J
. KD
\/kn.l"( !
\2)
Ky hiéu 1" (k) la cha ham sé6 T"'ama
T céng thic (4.8) ta thdy, phan bé Student chi phu thudc vao t
va bac tv do k = n — 1. Vi vay, khi cho xac sudt o co thé xac dinh
dudc mét sé duong t, ma né chi phu thudéc vao o va n theo dang thirc
sau:

a=P(-t,<t<t,)= _[ S, (Hdt = 2J‘:Sk (t)dt  (4.9)
Ly 0

Khit = LX;_XH—‘I vé trai clia cong thire (4.9 ) tré thanh:
a=P(-t,< X X' <t )=P(X-ty0,< Xo< X+1,.0) (4.10)
That vay : X

o =P (X-te0,< Xo< X +to0,)= 2TSk(t)dl (4.11)

Khi dat t,.c, = ¢, ta co:
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0 =P (X-c< X< X+e)=2fS, @t (4.12)
0O

Gia tri t, duge xac dinh theo phu luc 2. Dung phu luc nay cho
phép xac dinh mat trong 3 gia tri - xac suat o, doé chinh xac « hoac sé
chi tiét n (khi cho trudc 2 gia tri).

Vidu 4.1

Nhém chi tiét dudc chon ¢b n = 15 vdi gia tri trung binh X = 20,4
va sai léch binh phuaong trung binh s = 0,8. Hay xac dinh gia tri trung
binh X, cla loat I3n N chi tiét.

Giai:

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

X-g< Xo < §+z:

o day:

S
Jn

NEu cho xac sudt o = 0,98, theo phu luc 2 khik=n—-1=15-1 =
14tacot, =262

Vivay :

€= tu.csx =t,.

0.8

JIs

Do dé gia tri trung binh X, cla loat I8n N chi tiét s& ia :
20,4 — 0,54 < X,< 20,4 + 0,54

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

Vidu 4.2

Xac dinh s6 Iuong n chi tiét clia nhém dudc chon dé xac dinh gia
tri trung binh cda loat 18n N chi tiét v6i d6 chinh xac ¢ =+ 2o 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 s6 chi tiét k (k = 60).

Nhungk =n—-1,chonénn=k+1=60+1=61.

Néu n < 20 thi phan bd Student cé thé dudc thay bang phan bé
chuan va khi dé:

e =262 =0,54

P(-ty<t<ty)=2d(t) (4.13)
Nhung B
P(-ty<t<ty,)= P(X-£< Xo< X+&)=a (4.14)
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That vay
o =2 (ty ) (4.15)
Vi
S
feo =ta— =¢ (4.16)
© Vn
t
Vaky hiéu —= =g, tacoe= t,oc =0q.s
Y \/H x
Giai phuong trinh (4.16) d8i vdi n, ta dugc:
2.2 2 2
n> ¥ o LS b (4.17)
£ q.-s q.
Vidu4.3

Xac dinh s6 chi tiét n duoc chon néu mudn tinh gia tri trung binh
X cla loat 18n N chi tiét vdi xac suat a = 0,95 va do chinh xac ¢ =
0,1s.

Giai:

Theo phu luc 1, vdi xac suat o =24 (t, ) = 0,95 thi t, = 1,96 .
Nhu vay, khi ¢ = q,.5s = 0,1 s, theo cong thirc (4.17) ta c6:

n> "% - 384

Phuong phap danh gia do chinh xac tinh toan gia tri trung binh
cla loat chi tiét theo s6 liéu clia nhém chon trén day chi thich hop khi
nhém chon n chi ti€t dugc 13y ra tir loat 18n N chi tiét cé6 phan bé theo
quy Iuat chuan. N&u n chi tiét trong loat 16n N khéng phan bd theo qui
luat chudn thi xac sudt o va doé chinh xac ¢ (ca dang thic Xo~ X)
duoc tinh theo cac cang thirc (4.15) va (4.16) chi cé gia tri gan ding .

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

Trong thuc t&€, d6i khi can xac dinh sai 1&ch binh phuong trung
binh o, cla loat Idn N chi tiét theo sai léch binh phugng trung binh s
clla nhém chon n chi tiét (khi n < 25).

Bé&i v8i nhém nhd chi tiét thi s dugce tinh theo cong thirc:

2
.- JZ(xl - X)

n -1

(4.18)
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Céng thitc nay khac céng thirc (1.23) 8 cho la mau sé ta dat n — 1
(thay cho n) v6i muc dich @& bu lai sai s8 hé thdng xuat hién khi danh
gia o, theo s va@i s6 chi ti€t n nho.

Nhiém vu cda viéc danh gia dd chinh xac tinh toan sai iéch binh
phuang trung binh ctia loat chi tiét theo sé liéu clia nhdém chon 1a xac
dinh xac suat o clia dang thitc o, ~ s Vi d6 chinh xac clia nd bang &:

P(s-¢e<oy,<ste)=a (4.19)

Né&u biét rang dai lugng ngau nhién x phu thudc loat Idn N chi tiét
phan b theo qui luat chuan thi dai lugng ¥

= (n - ;l)sz _ ks

G, G,

sé c6 phan bé ¢6 tén goi la phan bé ¥’
Ham vi phan cla ham phan ba nay (hay mat dé xac suat cla dai
luong %) c6 dang:

1

Y R — (4.20)
r(k}zf
(2
O day: y > 0.
Nha ham phan b6 nay cé thé tinh dudc xac suat o :
a=P(s-g<o,<s+g) (4.21)

Pé xac dinh o ta gia sl s - £ > 0 va bién ddi bat dang thitc trong
ngoac nhu sau :
P P (4.22)
ste o, $-E€
Nhan cac vé ciia bat dang thirc (4.22) vai sVk -

k< k<2 Kk (4.23)

s te c S - &

)

Néu dat £ q, Vae = sq, ta dudc :
S

oo Wk

b+ q, * 1 -q,

(4.24)

Hoac

K cpre X (4.25)

- X 3
(1+4q,) (1 -aq)
Xac suat clia bat ding thiic nay bang tich phan
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k ; ko1 oy s
Pl ——<¢ <———1= [ o) =L(a.k) (4.26)
(1+a,) 0-a))
(14, )?
Nhung vé trai clia phuong trinh (4.26) la cong thic bién d8i cla
Xac suat :

P(s-e<oy<s+e)=« (4.27)
Do dd, ta co thé viét :
P(s-t<oc,<s+e)=L(q,k) (4.28)

Hoac :
P(s-gu.s<o,<s+q.s)=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 c6 thé xac dinh xac suat o, cb nghia & xac suat
ma sai sé tinh toan clia ¢, so vdi s khéng vuot qua e = q,.s .
Can nhd rang néu s < ¢ thi bat dang thiic ban dau cla o,
S-£<0,<S+¢
phai hay bang (vi o, phai luén luén duong):

0<gy<s+e (4.30)
Trong trudng hop nay bat dang thirc ctia y ¢6 dang:
VK <y <oo (4.31)
I+ q,
va xac suét cia nd xac dinh bang tich phan:
L@, k= [ o4 )y’ (4.32)
k
oy )
2 en £
O day : q,=—>1
S

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

Vdi cac gia tri clia xac suat L(q,, k) ta c6 thé gidi quyét ba van dé
sau day:

1. V@i do chinh xac £ = q..s va s& chi tiét n dudc chon c6 thé tinh
xac suit o dé choo, ~ s .

2. V@i xac suat o dé cho 6, ~ s va s chi tigt n dudc ciion ¢co thé
tinh d6 chinh xac ¢ = q_.s.

3. V@i dé chinh xac ¢ va xac suat o dé cho 6, = s ¢é thé tinh s8
chi tiét n can phai chon.
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Vidy 4.4
Véi s6 chi tiét trong nhdm chon n = 15 tinh dudc sai léch binh
phuang trung binh s = 0,6. Hay xac dinh xac suit o cla dang thic
o, = & khi d6 chinh xace =0,12.
Giai:
Theo phu luc 3 ta co:
k=n-1=15-1=14

Va LE_BIZ g5
S 0,6
Nhu vay, xac suat o = 0,701
hay: P(06—-012<c,<0,6+0,12)=0701
P (0,48 <c,<0,72)=0,701
Vidu 4.5

Hay xac dinh dé chinh xac ¢ clia dang thiic 6, ~ s Vi xac suat
a=0,96néun=15vas=012.

Giai:

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

Nhu vay :

15-1=14va

I

€= q.5=0,5.0,12=0,06
c,=5+e=0,12+0,06
Ho#c 0,06 < o, < 0,18.
Vidu 4.6
Hay xac dinh n khi s khac o, m6t gia tri + 0,2 vdi xac suat
o = 0,96.
Giai:
Ta cé:
£=0,.5=0,2. s
Chonén q,=0,2.
Theo phu luc 3, khi g, = 0,2 va o = 0,96 ta tim dudc k = 60.
Nhung k =n ~ 1, do dé:
n=k+1=60+1=61.
Phuang phap danh gia dd chinh xac ciia diang thic o, ~ s trén
day thich hop d&i vdi sé luong n bat ky chi ti€t cha nhém ~hon. Tuy
nhién, khi n > 20 phugng phap s& don gian hon.

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

5, Jan Vo

bé theo quy luat chuan, cho nén:
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P-t,<t<ty)=2d(t) (4.33)
Nhung vé trai clia dang thifc nay c6 thé dugc viét nhy sau:
P(-ta<t<t)=P(s-t.o,<oc,<s +1.0,)
Néu dat t,c, = ¢, ta dugc:

P(s-e<oy<s+eg)=a (4.34)
That vay :
o =2d () (4.35)
. t,.s
Vi : t,o0, = 2= =¢ (4.36)
J2n
Chonén :
t2 92
n= ‘- 4.37
2.¢’ (4.37)
Khi dat -
t N
q, = == vat,c, = Qs
J2n
2
ta dugc - n= _te (4.38)
2.q;
Vidud4.7
X4c dinh s& chi tiét n trong nhém chon, néu biét o = 0,95 va
q.=0,2.
Giai:

Theo phu luc 1, khi o = 0,95 ta tim dudc t = 1,96 va theo cong
thirc (4.38) ta c6 :
2
he 19 g
20.2°

Vidu 4.8

Xac dinh dé chinh xac e cia dang thilc o, ~ s Véi xac suat o =
0,95néun=50vas=0,1.

Giai:

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

1,96.0.1
g= = 20,02
J2.50
That vay, o, = 0,1 + 0,02 hay 0,08 < 5, < 0,12

Vidu4.9 .
Xac dinh xac suit o ctia ddng thirc o, ~ s néun =50 va q = 0,1.
Giai:
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t .S
Vi g = -2
Jon
nén- = SY2n 01520 =0,1J2n = 0,142.50 = |
S S

(0 daye = q,.s =0,1s)

Theo phu luc 1, khit, = 1 ta co:

o =20, ) =2d(1)=0,6827

Ghi chiz: Néu chon n = 100 thit, = 1,42 va o = 0,844.

Khi n = 200 thi t, = 2; a = 0,954 cb nghia |a khi n tang, xac suat a
clia dang thirc o, ~ s (v8i d6 chinh xac ¢) tang.

Phuong phap danh gia dé chinh xac clla ding thic o, ~ s chi
thich hdp khi dai lugng ngau nhién x (nam trong loat 16n N chi tiét)
phan bé theo qui luat chuan. Néu phan bé clia dai luong ngau nhién
x khéng theo qui luat chuan thi viéc xac dinh sai léch binh phuong
trung binh s clia né chi dugdc thuc hién véi 6 chinh xac nhat dinh déi
V@i s6 chi tiét n 18n trong nhém chon. Trong trudng hdp nay, sai léch
binh phuang trung binh o, cta loat 16n N chi tiét khac sai léch binh

phuong trung binh s ciia nhém n chi tiét khéng 16n han + —>.
V2n
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 ¥ nghia
trong trudng hap khi ¢6 gidi han sai s6 cé thé xay ra, hay néi cach
khac la phai c6 khoang ma trong dé ¢b gia tri thuc cla théng s6 can
nghién clru. Khoang dé c6 tén goi la khoang tin cay (hay ving tin
cay), con gidi han clia né dudc goi la 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 phudng trung binh ¢ cla
loat 16n N chi tiét.

4.6.1. Khoang tin ciy dé danh gia X,
'Néu loat 16n N chi tiét phan b6 theo quy luat chudn thi dai lugng
X - Xy

G

x

t= (cho nhém chon c6 n @i 13n) cling phan bé theo quy luat
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chudn vai gia tri trung binh 1= 0 va phudng sai Dt = 1. Vi vay, déi vdi
bat ky xac sudt P nao ciing c6 thé xay dung gi6i han tin cay cho gia
tri X. bing cong thic sau:

P(X-to, < Xo< X+t,6_)=a (4.39)
Néudat o = > tach:
X \/I‘l
= S - = S
0= (X-t— < Xo< X+t—0 (4.40
( \/; v \/n) )

Bai luong t dudc xac dinh nhd phu luc 1 theo xac suat o = 2 ¢(t).
Vi du, khi n = 100 v&i xac suldt oo = 0,95 ta c6 t = 1,96. Do do,
S

V100

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

khoang tin cay c6 diém dau 1a X- 1,96 = X- 0,196s va diém

S
J100
cb gia tri trung binh X, chua biét véi xac suat 0,95.

Gia tri X+ 0,196s la gidi han tin cay cho gia tri trung binh X. cda
loat 16n N chi tiét vai mitc ¢d nghia 5% (mifc conghiaq=1-a =1 -
0,95 = 0,05).

Néu sé chi tiét dugc chon n < 25 thi dai lugng t c6 phan bd
Student. Vi vay, trong truong hgp nay gia tri t dudgc xac dinh nho phu
luc 2 theo giatnavak=n-1.Vidu,n=10va a = 0,95. Theo phu
luc2tacot=2.26.

Khi d6 gidi han tin cay clia X, sé bang:

cubila X+ 1,96

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

Né&u loat 16n N chi tiét phan bé theo qui luat chuan thi dai lugng
2
D5 6 phan b6 y? véisé bactudo k=n— 1.
o
& day : n — s8 chi tiét clia nhém chon va s? — phuong sai cla
nhom chon.
Né&u cho xac suat o khi xac dinh gidi han tin ciy cho o va xac

dinh mlc y nghia q = 1 - «, ta c6 thé tinh dudc (theo phan bé ¥ cla
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dai lugng i) hai gia tri %> gia tri y/ cho xé&c sudt P, =1 - % va gia
01)

-
Z

tri y. cho xac suat P, = % Khi d6, xac suat ma dai lusng 2> nim
Sy
trong gidi han tir y> dén y: sé bang o
r152
Pyl <= <x)=a (4.41)
Gy
Hoac
2 2
<o < (4.42)
15 o

Véi cac gia tri =3 va 2 c6 thé xac dinh dudc giéi han tin cay
X2 X1
cho o} . Cac gia tri x> d8i vdi P khac nhau dugce xac dinh theo phu luc
9.
Vi du, khi xac suata =096 vaq=1-a=1- 0,96 = 0,04 cho
nhoém chon cé n = 20 theo phu luc 9 ta cé:

Khik:n—1:20—1=19v:‘aP1:1-%=‘I—0,02=0,98thi

ng‘- = 0,02 thi 47 = 33,7.

6 =86 KhiP,=

Do d6, gidi han tin cay cho o, sé bang:
205 ,  20s?
< o, <
33,7 8.6

Hoac:
0,845’ < o} < 2,34¢’

Panh gia théng s6 o’ nha khodng tin cay (il‘%} cho phép

YOS
: N
danh gia théng sé s nhd khoang tin céy{s'\ﬁ1 ‘S'\/n Jvdi cung xac
X% %2

suattincay . -
Néu ky hiéu ﬁ =2z, ﬂ =z, ta cb:
X2 X
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P(zs<o,<2,8)=a (4.43)

CAc gia tri z, va z, v8i xac sut tin cay o = 0,95, dudc xac dinh
theo phu luc 10.
Dai vai nhém chon cé n 18n cé thé diing céng thitc (4.34) va thay
ts .

NS

£ =

(-t ). t ), l- 4.44
PM‘ 5] "°<[“Jznjﬂ' A

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

Do db: 1- 20 —1_014=086: 1+ —2°_ = 1,14, Nhu vay,

_ T3 100 J2 100
gidi han tin cay véi xac sudt o = 0,95 sé la:
0,865 <c,<1,14s.
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Chuong 5

PHUONG PHAP KIEM TRA
CAC GIA THUYET

5.1. NHIEM VU CUA PHUONG PHAP

Néu dudng cong phan bé thuc nghiém clia nhdém chon n chi tiét
c6 hinh dang gan giéng duong cong ly thuy&t nao dé thi liéu ta co thé
két luan rang nhom chon n chi tiét nay dugc |ay ra tir loat 16n N chi
tiét cling ¢ quy luat phan bé tuong tu hay khéng?

Giai quyét van dé nay cdé mét y nghia quan trong déi vai cac nha
nghién clu, bdi vi biét qui luat phan bé cda dai luong ngau nhién cho
phép rGt ra tir cac thi nghiém nhiing théng tin bé sung.

NE&u tién hanh hai loat thi nghiém, trong dé mét loat thi nghiém cé
tAc déng clha yéu td A va mdt loat thi nghiém khéng cé tac déng cla
yéu t8 A, két qua cho ta cac gia tri trung binh X va phuong sai s?
khac nhau. Lac nay sé xuat hién hai van dé: yéu t6 A cé anh hudng
dén hai loat thi nghiém mét cach cé qui luat hay khéng hodc né chi
anh hudng dén cac loat thi nghiém mét cach ngau nhién.

P& kiém tra gia thuyét trén day ciing nhu cac gia thuyét tuang tu
khac ngudi ta dung cac loai “chi tiéu“ ma chung duoc goi la cac “chi
tiéu tuong thich®. Cac chi tieu nay s& cho phép ta khang dinh hoac
phu dinh gia thuyét ma ta dé xuat.

5.2. KIEM TRA GIA THUYET VE QUY LUAT PHAN BO CUA DA
LUGNG NGAU NHIEN
Pé xac dinh quy luat phan bé cla loat 18n N chi tiét dua theo
nhém chon n chi tiét co thé dung chi tieu A clia Kénmagordp hoac chi
tiéu x” cta Pirson. Chi tiéu X cho két qua chinh xac ngay ca trong
trusng hop nhém chon ¢d n nho (vai chuc chi tiét).
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Dudi day ta khéng ching minh A ma chi xét thl tu xac dinh né. BE
xac dinh X truéc hét ta phai tinh ham thuc nghiém F, (x) va ham ly
thuyét F(x) cho méi gia tri cGa dai ludng ngau nhién x clia quy luat
phan bé ma ta gia dinh.

Sau do6 xac dinh X\ theo coéng thirc:

A =] F(X) - Fo(x) inge- v =D/n (5.1)

Bai vi F(x) = N. va F.(x) = AN (3 day: N', va N, - tan sé tich lay
n n
ly thuyét va thuc nghiém; n - sé chi tiét cia nhém chon) cho nén thay
cho céng thic (5.1) c¢6 thé ding cong thirc:
N'. - N, -
) = ;__i__\_%\/n (5.2)

n
Tan s6 tich iy cla bat ky gia tri x, th* m nao bang tdng tat ca cac
tan sé cla x, trudc d6, bao gom ca tan s6 clGa ban than né, cb nghia
la:

N, =26 (5.3)
1-1

3 day: m - s6 gia tri clia x,;
f -tan sb thit i cia gia tri x.
Vién si Kénmaégorop da ching minh rang ddi v6i cac dai luong
ngau nhién lién tuc thi xac suat:
P(DVn <) =K() (5.4)
Gaay KOy = £ (1) e
Doi vdi n 16n va bat ky gia tri nao ctia A > 0 thi:
P(A) =1 - K(}) (5.5)
Xac suét P()) dudgc xac dinh theo phu luc 12 (phu thuéc vao ).
Néu P(X)< 0,05 thi su khac nhau gitra F(x) va F (x) rat I1dn, cb nghia
la khong phai ngau nhién, do dé gia thiét clia ching ta vé quy luat
phan b6 cla dai luong x khong thé chdp nhan (bi phi dinh). Nguoc
lai, néu P(1) > 0,05 thi gia thuyét dudc chap nhan (khang dinh).
D& thuan Igi cho viéc tinh toan chi tiéu A can lap bang 5.1.

Bang 5.1 tinh chi' tiéu A

o AR :
x Ly LR | F

] -

dén n (x) | [F.(x)-F(x)
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F.(x) va F(x) duoc xac dinh theo phudng phap da trinh bay 6
chuong 3.

Chi tiéu y” dugc ap dung cho bat ky loat tdn N chi tiét nao nhung
véi nhém chon dU 16n cla n chi tiét. B tinh 2 trudc hét can tinh tan
s6 ly thuyét cho phan bé thuc nghiém, cé nghia la so sanh phan bé
thuc nghiém vdi phan bé ly thuyét dudc gia dinh. & day can chd v
rang, tan sé clia cac khoadng chia clia gia tri x phai [8n hon 5. Néu
trong khoang chia nao d6 c6 tan sé nhd hon 5 thi tAn s6 dé phai duoc
ghép véi tan s8 cha khoang chia bén canh.

Chi tiéu x* dugc xac dinh theo cong thirc:

m(f ~f'Y
X’ = Z——( ) (5.6)
-1 f‘]
& day: m - 86 luong cac tan s& so sanh;
f - tan s6 thue nghiém trong khoang chia th i cda x;
{' - tan s6 ly thuyét trong khoang chia thir i clia x.
P& tién cho viéc tinh toan chi tiéu ¥? ta lap bang 5.2.
Bang 5.2 Tinh chi tiéu y*

Khoang \ ey
chia x f £ €= (6 =1 (f.-f\)

_(tu-dén) X

2
Sau d6 can tinh s6 bac tu do k:
k=m-p-1 (5.7)
& day: m - s6 luong tan s6 so sanh;
p - thong s6 clia quy luat phan bd (quy luat hai théng s6

codp=2).

Xac suat P(x?) dudc xac dinh teo phu luc 13. Néu P(x”) <0,05 thi
gid thuyét vé qui luat phan bé khéng dudc chap nhan. Néu P(y¢?) >
0,05 thi gia thuyét vé qui luat phan bé dugc chdp nhan.

Trong trudng hop khang cé bang tra P(y?) co6 thé dung céng thiic
sau dé danh gia:

I (5.8)
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NEu A>3 thi gia thuyét vé qui luat phan bd khéng duoc chap
nhén, con néu A<3 thi gia thuyét vé qui luat phan bé dudc chap nhan

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

Dé kiém tra gid thuyét vé qui luat phan bs chuan cla loat 16n N
chi tiét dua theo nhém chon n chi tiét cé thé ding chi tiéu A hoadc chi
tiéu 2.

Trong trudng hop dung chi tiéu A can phai tinh ham phan bé thuc

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

n
chia cla x, con trong trudng hop dung chi tiéu ? phai tinh tan s6 thuc
nghiém f va tan sé ly thuyét ',

Phuong phap tinh F(x), N, va ' cha qui luat phan bé chuan
n

dudc trinh bay & chuong 3. Vi vay, 8 vi du dudi day chi trinh bay
phugng phép tinh céc chi tiéu A va y’.

Vidu 5.1

Theo s6 liéu cta cac vi du 3.2 va 3.3 (3 chuang 3), hdy tinh cac
chi tiéu X, %% va kiém tra gia thuyét vé qui luat phan bé chuan.

Giai:

Pé tinh X theo cong thiic (5.2) ta lap bang 5.3 dua theo s6 liéu
clia bang 3.6 (0 chuong 3).

Tinh N, va N', dugc thuc hién bang cach cong thém céac gia tri f,
hodc f' & hang sau vdi t6ng gia tri ca f., hodc ', & trudc d6. Vi
du, N, 6 dong thir ba (41) bang téng f & cac dong thir nhat, thit hai va
thir ba (3 + 16 + 22 = 41) hoac N'. & déng thir ba (38,4) bang t8ng
cac f' @ cac dong thir nhat, thi hai, va thit ba (3,4 + 11,5 + 23,5 =
384)v...v,

Bang 5.3. Tinh A theo cbng thirc (5.2)

X, f £ N, N LN - N
-0,13 3 34 3 34 04
-0,11 16 11,5 19 14,9 4.1
-0,09 22 23,5 41 384 2,6
-0,07 25 2855 . 66 66,95 0,95
-0,05 19 21,15 85 88,1 3.1
-0,03 13 9,30 08 97 4 0,6
-0,01 2 2,60 100 100 0

Iy 100 | 100
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Theo cong thirc (5.2) ta c6:
o= N Numax 2 AL Gos g 4y
n 100
Theo phu luc 12 gia tri cha 1 = 0,41 tuong Ung véi xac sult P(L) =
0,9972. Xac sudt nay gan bang 1, vi vay gia thuyét clla ching ta vé
qui luat phan bé chuan cé thé chap nhan duoc.
P& tinh A theo céng thirc (5.1) ta can 1ap bang 5.4 dua theo s8
liéu clia bang 3.7 (8 chuong 3).

Bang 5.4. Tinh A theo cong thuc (5.1)

N
L Ll R LR | Rm-Feo
Td | Bén " _. .
-0,14 -0,12 3 0,03 0,03 0,043 0,013
-0,12 -0,10 16 0,16 0,19 0,158 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 0,18 0,85 0,873 0,023
-0,04 -0,02 13 0,13 0,98 0,96 0,012
0,02 | 000 2 0,02 | 1,00 ! 0,995 0,005
| 100 | 1,00 |

Theo céng thic (5.1) ta c6:
A = IF (x)-F(X)! ... v/n = 0,031, 4100 = 0,31
Theo phu luc 12 gia tri cba A = 0,31 tuong ing va8i xac suat P().) =
0,9981

F.(x) trong bang 5.4 dugc xac dinh nhu sau:
Hang th{ nhat cé gia tri F (x) = i
n

Hang th{ hai c6 F,(x) =0,03 + 0,16 = 0,19,

Hang thi ba c6 F (x) =0,19 + 0,22 = 0,41 v.v.

F(x) trong bang 5.4 dudc xac dinh nhu sau:

Trudc hét can tinh t = Xom =X (X, max 12 Qidi han trén cda khoang

S

chia). Khi cé t, ta xac dinh ®(t) theo phu luc 1. Tiép theo dé, xac dinh
F(x) = 0,5 + d(t).

Vi du, @ hang th( nhat cla bang 5.4:
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00240072 4
0,028
(trong truong hop nay X, .. = -0,12; X =-0,072 va s = 0,028).
Theo phu luc 1, ®(-1,71) = - ®(1,71) = -0,457, vady F(x) = 0,5 +
(-0,457) = 0,043 (gia tri F(x) & dong th( nhat).
Tinh chi tiéu ¥ duoc thuc hién nhd bang 5.5 dudc thanh lap theo
s6 liéu clia bang 5.3.

Bang 5.5 Tinh chi tiéu )/

x : f-f)
— | e ey | ey | 6
tu dén f '_.

014 | 0,12 | 3) 3
19 14
012 | 0,10 | 16/ | 1 5 25 178
010 | 0,08 | 22 23 1 1 0,043
008 | 006 | 25 29 4 16 0,550
0,06 | -004 | 19 22 3 9 0,410
004 | 002 1 13 9 3 9 0,750
0,02 ¢ 0,00 . 12
L_ RS T, ' B J 1 b S - - ..._l
L LX2=3,53

Vi tan sé cla cac dong thir 1 va déong th 7 nho hon 5 cho nén
ching dudc gheép (dudc cong) v8i cac tan s6 clia cac dong bén canh,
Theo bang 5.5ta cb6 x* =3,53. S6 bactudok=m-p-1=5-2-1 =2
(3 day: m — sb dong hay s6 tan s8; p = 2 — s thdng s6 cla qui luat
phan bé ). Theo phu luc 13 gia tri xac suat P(y3?) = 0,18. Xac suat
nay lén hon x4c suat tin cay q = 0,05, do dé theo chi tiéu ¥? thi gia
thuyé&t cia ching ta vé qui luat phan bé chuan dudc chap nhan.

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

Gia su, tr mét loat ldn N chi tiét ta chon hai nhém véi s6 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 la cac gla tri X, va X, khac nhau ngau
nhlen hay khéng ngau nhién. Néu X, va X, khac nhau nhiéu (khac
nhau khéng ngau nhién) thi phuong phap qui hoach thuc nghiém
khong dung hodc qua trinh tinh toan sai. Trong truong hdp ngudc lai
X, va X, khac nhau khéng nhiéu (hodc khac nhau ngau nhién) thi
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phudgng phap thuc nghiém dung va qua trinh tinh toan hoan toan
chinh xac.

Van dé ciing dudc hiéu tuong tu nhu khi ta nghién cu anh hudng
cla cac yéu t6 cong nghé tdi dd chinh xac gia cong. Néu cac két qua
thuc nghiém co6 yéu t6 A va khéng cé yéu t6 A cho ta cac gia tri X,
va X, ma cac gia tri nay khac nhau ngau nhién thi yéu td A khéng
anh hudng tdi d6 chinh xac gia céng (hay théng s8 nghién clilu nao
d6). Trong trudng hdp ngudc lai, néu cé gia tri X, va X, khac nhau
nhiéu (khac nhau khéng ngau nhién) thi yéu td A s& anh hudng dén
théng s6 nghién ciu.

Cudi clng, trong thuc t& cé thé xuat hién mét van dé nhu sau: liéu
hai nhém chi tiét n, va n, c6 cung thuéc mét 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 ngudc lai, n,
va n, khéng thuéc loat Idn N chi tiét.

Dudi day ta xet hai trudgng hop:

1. Cac nhém chi tiét dugc chon tir loat 16n N cé phan bé chuén.

2. Cac nhém chi tiét duge chon ti loat 1dn N khéng phan bé theo
qui luat chuan.

Dai vai trudng hop thit nhat, danh gia su khac nhau clia X, va X,
dugc thuc hién nha chi tiéu Student t;

p= XL X (5.9)
Sk

Chi tiéu t sé phan bd theo qui luat chuan va cé thé dugc danh gia

nha phu luc 5 (xac suat P('t| > ,)). S dudc tinh theo cong thic:

Z(X]—il)z"X(Xj—Xz)-z n {n
S = - L (5.10)
N n, in,-2 \ n,.n.
Nhung ta c6:

:TZ(X_K)) =s’va Z(x—i)z =s’n

Cho nén cdng thirc (5.10) dudc thay bang:

n.s, +n,s; [n+n

. n,.s ”

§ = =22 2 (5.11)
A n,*n,-2 \n+n,

Thay gia tn cla S tir cong thirc (5.11) vao céng thic (5.9) ta
dudc:
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t= X _X:| !Trn:(n1+n:‘2)
\ﬂ‘l].Sl: n,.s; \/ n, n,

3 day: n, va n, - s8 chi tiét trong nhém chon;

X,. Xz, st Va sl - cac gi tri trung binh va phuong sai cba n, van,

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

(5.12)

P(lf| > 1, ) 1a xac suat clia gia tri ngau nhién t ma ching khéng nho
hon gia tri quan sat t,. Néu xac sut P<0,05 thi gia thuyét ctta ching
ta vé su bang nhau cha 2 gia tri trung binh X, va X, Ia sai, c6 nghia
la ching khac nhau nhigu. Néu xac suat P(jt| >t ) 18n (khi P> 0,03) thi
gid thuyét clla ching ta vé su bang nhau clia cac gia tri trung binh
X ,va X, la dung (chdp nhan dudc).

Phuong phap danh gia sv bang nhau cla cac gia tri trung binh X,
va X, trén day chi thich hop vdi n < 25,

N&u n > 25 thi chi tiéu't duoc tinh theo cong thic:

(5.13)

Vidu 5.1

Trén may tu déng cd gia céng cac bac vdi dudng kinh
D= 20'*’mm, ngudi ta chon hai nhédm chi tiét (méi nhém gém 5 chi
ti€t) trong thai gian khac nhau. K&t qua do dudng kinh clia bac dudc
ghi trong bang 5.6.

Bang 5.6. Két qua do ludng dudng kinh cla bac

S8 thi tu cia S& thit tu cla chi tiét X | s
nhom chon 1 2 3 4 | s '
Nhom 1 | 20,05 | 20,08 | 201 | 20,1 | 20,09 | 20,084 | 0,0004

Nhom 2 20,10 | 20,15 | 20,05 | 20,08 | 20,10 | 20,096 | 0,0013 |

Gia s(r duong kinh bac phan bé theo qui luat chuan. Vi cac nhém
chon dugc thuc hién tir mét may cho nén cé thé cho rang: o= o;.

Gia thuyét clia chlng ta nhu sau: cac nhém chon ¢6 gia tri trung
binh bang nhau (X, ~ X,), hay nét cach khac may dugc diéu chinh
nhu nhau cho ca hai nhém chon.
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Két qua tinh toan cho ta: (X, = 20,084; X, = 20,096; ¢> = 0,0004
va ¢ =0,0013).
Chi tiéu t dudc tinh nhu sau:
20,096 20084  [55(545-2)
J0.0004.5+0,0013.5 \/

Tif phu luc 5 ta thay khi k = 5+ 5 - 2 = 8, x4c suat cla P('t| =)

= 0,58. Xac suat nay 18n hon nhiéu so vai xac suat tin cay (hay mlc
cd nghia) P = 0,05. Vi vay, gia thuyét cha chiing ta vé su bang nhau
cla cac gia tri trung binh 1a chap nhan dudc.

Vidu 5.2

Trong cung mét diéu kién, ngudi ta gia cong hai loat nho cla bac,
m6i loat gém 25 chi tiét bing 2 dao doa c6 dudng kinh d, = 6mm va
d, = 10mm. K&t qua kiém tra bac cho thay sai s cla kich thudc
16 (hiéu gita kich thudc 16 va duong kinh dao doa) nhu sau:
X ;= 10,4um (dao doa c6 dudng kinh d,= Bmm)va X, = 9,8um (dao
doa c6 duong kinh d,= 10mm). Phuong sai clia cac sai s6 néi trén c6
gia tri tuong ing 1a ¢’ = 3,4mm’va ¢ = 4,76mm?>.

Can xac dinh rang, dudng kinh clia dao doa c¢6 anh hudng dén sai
s6 cla 16 hay khéng néu cac sai s6 nay phan bé theo qui luat chuan.
Gia thuyét clia ching ta |a dudng kinh clia dao doa khéng anh hudng
dén sai s8 gia cong.

=038

5+3

Giai:
Ta tinh t theo cong thirc (5.13):
—C
p= 10498 03
38 476
+
25 23

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

Xac suat nay du 18n, do dé gia thuyét clra chung ta dugc khang
dinh, cé nghia 1a dudng kinh ctia dao doa trong khoang tir d, = 6mm
dén d, = 10mm khéng anh hudng dén sai s cla |6 gia céng.

Bai vai truang hop khi cac nhém chon chi tiét thudc loat 16n N chi
tiét khéng phan bé theo qui luat chuin thi viéc danh gia vé su bang
nhau cla cac gia tri trung binh c¢hi ¢ tinh gan dung.

Céac budc thuc hién dé danh gia ciing dudc tién hanh tuong tu.
Trudc hét ta phai tinh t theo céng thitc (5.12) hodc (5.13) tuy thude
vao so lugng chi tiét clia nhom chon.
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Néu t >3 thi cac gia tri X, va X, khac nhau nhiéu, con trong
trugng hop ngudc lai (néu t<3) thi cac gia tri X, va X, khac nhau
khéng nhieu (khac nhau cé tinh ngau nhién).

5.5. KIEM TRA GIA THUYET VE SU BANG NHAU CUA HAI GIA
TRI PHUONG SAI
Gia s cé hai nhém chon tur loat 18n N chi tiét, méi nhém co sé
luong chi tiét bang n, va n,, phuong sai cha cac nhém chon tudng
ing la ¢ va ¢&. C6 thé két luan réng, hai nhém chon n, va n, cling
thudc loat 16n N chi tiét hay khéng? Ciing c6 thé dat van dé tuong tu:
tién hanh hai thuc nghiém, trong dé mét thuc nghiém duodc thuc hién
v3i yéu t& A, con mét thuc nghiém khéng cd yéu & A. Moi thuc
nghiém dudc lap lai n lan. K&t qua cho ta: phuong sai cla thuc
nghiém cé yéu té A 1a §2 va khéng cd yéu t6 A la ¢:. Can xac dinh
anh hudng cla yéu t6 A dén dai luong ngau nhién x (hay dén sai sé
gia cong).
DéE kiém tra gia thuyét vé su bang nhau cla hai gia tri phuong sai
can tinh gia tri T, theo céng thirc:
T=2L (5.14)
3

Ot s6 ludn ludn dst gia tri 16n hon trong hai gia tri( 6 thé
2

T.- S—) Ti€p theo @6 can tinh k, =n,- 1vak, =n,- 1 (0 day: n,, n, |4
1
s6 luong chi tiét trong cac nhém chon).

Dua theo k, va k, frong phu luc 6 d& xac dinh gia tri T véi xac suét
tin cay P = 0,05. Néu T,, < T thi gia thuyét vé su bang nhau cia hai
gia tri phuong sai la chdp nhan dugc, cé nghia la s! va s; khac nhau
khéng nhiéu ( khac nhau mét cach ngau nhién). Trong trudng hop
ngugc lai (T,,> T) gia thuyét bi phi dinh, nghia 1a s’ va s khac nhau
rat nhiéu ( khac nhau khéng ngau nhién).

Vidu 5.3

Kiém tra hai nhém chi tiét n,=n, =10 trén may tu déng cho cac gia
tri phuong sai s =400pm” va s}=325um’. Qui luat phan bé cla kich
thudc chi tiét dudc xac dinh |a qui luat chuan. Cé thé két luan ca hai
may dam bao dd chinh xac gia céng nhu nhau hay khéng?
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Giai:
Ta gia s ca hai may dam bao dd chinh xac gia céng nhu nhau va
cac gia tri phuong sai §; va s, chi khdc nhau mét cach ngau nhién.
Pé kiém tra gia thuyét trén can tinh T,;;
T, _A00 03
325
Theo phu luc 6 v81 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 clng dé
chinh xac gia céng dudc khang dinh.
Dai véi trudng hgp cac nhém khéng thude quy luat chuan thi phai
tinh gia tri t_: .
s, - s
t,=
/51 + Si
\]2n 2n,
Néu t, < 3 thi gid thuyét vé su bang nhau cla hai gia tri phuong
sal dudc chap nhan. Trong trudng hop nguoc lai (t, >3) gia thuyét
khéng dugc chap nhan.

(5.15)

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

Gia s c6 m nhom chon vdi s6 lugng n, clia moi nhdém khac nhau,

duoc |ay ra t mét hodc m loat 16n cé phan ba chuidn. Trong trudng

hop nay phUdng sai clia cac loat 18n ¢6 gia tri nhu nhau, cé nghia la:

o/ =06,= 0, = c.=c , con ky vong toan hoc (gia tri trung binh) c6 thé
khac nhau.

Céc phudng sai s, s}, s> cla cac nhém chon n,, n,,...n, cé 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 sai
s/, s; ..s. clacac nhom chon chi khac nhau mét cach ngau nhién thi

cac phu’dng sai cua cac loat 16n o’ s& bang nhau, cé nghia
lazs; o o;..=oc.=¢
Ta tinh s? theo céng thirc:
3 (n-1)

gf=t 5.16
Nem (5.16)
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Jday N = Zn - téng s6 chi tiét trong loat dn.
11

Néu gia thuyét dudc chap nhan thi dai lugng ngau nhién

m

25 (n_l)_sz(N—m)

1l

sé cd phan bé y* vai (N - m) bac tu do bién

62 e
déi tir cong thic (5.16).

R6 rang phan bé cla ty sé > trong giad thuyét cia chlng ta chi
J

phu thuéc vao n,. .
Giao su Barlet da chimg minh rdng dai lvong ngau nhién:
12 2
Q=-->(n,~InZ (5.17)
: s

C

. - )
vOi c=11 1 Z b1
3m-1){"ZFn -1 N-m
sé ¢6 phan b6 gan vdi phan b y° vdi k = m — 1 bac tr do (néu 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, -Dlgs] |
- —~ \
. ]_ Z ‘1______ 1 i
3(m -\ n - N-m
‘Theo phu luc 13 ta xé&c dinh 3* khi k = m -1 bac tu do vdi xac
suat tin cay P = 0,95,
Néu Q < y? thi gia thuyét dudc chdp nhan, con néu Q > ¥? thi gia
thuyét khong duge chap nhan.
Pé thuan Igi cho viéc tinh Q can lap bang 5.7.

Bang 5.7. Bang phu d¢€ tinh Q theo cbng thuc (5.18)

(5.18)

S6 1
nhém | s7 | n; | n,—1 | si(np-1) T |'e s: | (nelgs’
chon _ "
_ 2 1 2
In | X~y | Xsine) | 2o X (n-1)lgs; |
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Néu sé lugng chi tiét trong cac nhém chon bang nhau; cé nghia
la:
n, = n, = n,...= n,= n thi céng thic (5.18) cé dang:

2,3026m(n --l)(lgsz . Z}gsf]
m

— \ L1
Q= mo (519)
+
3m(n—1)
& day: s? dudc tinh theo cong thirc:

I U

s — > s 5.20
o Z‘ . (5.20)

Tuy nhién, trong trudng hdp sé ludng cac chi tiét trong cac nhém
chon bang nhau co thé kiém tra gia thuyét vé su bang nhau ciia cac
gia tri phugng sai bang cac phuang phap don gian, d6 chinh 1a chi
tieu G,

Gy = (5.21)
28
1l

Gia tri cia G vdi 5% mirc cd y nghia (xac suét tin cy) phu thuédc
vao s6 luong n chi ti€t trong nhém chon va s6 m nhdém chon dugc
xac dinh theo phu luc 14.

N&u G, < G thi gia thuyét vé su bang nhau cta nhiéu gia tri
phuong sai cé thé chap nhan dudc, con trong trudng hop ngudc lai
(G, > G) thi gia thuyét khéng duac chap nhan.

Vidy 5.4

Trén 4 may tu ddng ngudi ta gia cédng cung 1 loai chi tiét gidng
nhau. Ngudi ta chon 4 nhém chi tiét trén 4 may cd sé luong bang
nhau, c6 nghia la: n, = n, = n, = n, = 10. Phudng sai cua cac nhém
chon cd cac gia tri nhu sau: s} —100um?, s2=300pm?*, s2=200um?,
s2 ~400um’. Can xac dinh xem cac may cbé dé chinh xac gia cong
nhu nhau hay khéng, ¢d nghia |a khodng phan tan cla sai s0 gia
cdng cé nhu nhau hay khéng, néu sai sé gia cong trén ca 4 may
phan bé theo qui luat chuan.

Giai:

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

- Theo chi tiéu Q.

Trudc hét ta phai xac dinh s?, Igs va > lgg’.
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Theo cong thirc (5.20) ta cé:
& = (100 + 300 1 200 i 400)
4
Ig100 = 2; 1g300 = 2,48; 19200 = 2,30; 1g400 = 2,60.
Slgs? =2+248+230+260=938; 1g250 =2,398.
938
4 ) _437
Q= R 1,05
3.4¢10-1)

=230

2.3026.4(10- 1)(2,398 —
I 416

Theo phu luc 13, khi k = 3 va xac suat tin cdy p = 0,05 ta cb
2 =7,8. Vi Q < %? cho nén gia thuyét vé su bang nhau clia cac gia
tri phuong sai la chap nhan dudc, cé nghia la cac gia tri s? khac nhau
khéng nhiéu (khac nhau ngau nhién).

- Theo chi tiéu G, .

Trudc hét ta tinh G, theo céng thire (5.21):

T

1000

Theo phu luc 14 khip =0,05 (q =5%) taduoc G =0,5. ViG,, < G
cho nén gid thuyét vé su bang nhau clia cac gia tri phuong sai la
chdp nhan dudc, cé nghia la cac gia tri s> kKhac nhau khéng nhiéu
(khac nhau ngau nhién).

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

Gia st c6 hai nhdm chon x va y vdi cung théng sé nghién clu
déng nhét (vi du, ciing dudng kinh ngoai cGa chi tiét gia cong). Trong
truong hop nay cac gia tri nghién clu x; va y, cho cac gia tri trung
binh X #Y hoac cac sai léch binh phuang trung binh s, s, O day
xuat hién mét van dé: liéu cac gia tri nay (Xvay hodc s, va s,) khac
nhau nhiéu hay chi mang tinh ngau nhién. Vi du, cé hai nhém chi tiét
dugc gia cong trén hai may, cac gia tri trung binh va phuang sai cla
hai nhém khac nhau. O day, qui luat phan bé ciia loat 16n N chi tiét
chua dudc biét. Bai toan dat ra 14 hai may c6 dam bao d6 chinh xac
gia cong nhu nhau hay khéng?

Gia thuyét kiém tra trong trudng hop nay la hai nhém chon clng
thudc moét loat 1dn N chi tiét. Dé kiém tra gid thuyét nay co thé dung
chi tiéu Vicocxon dudc xay dung trén co sd sé ting. S8 tang dudc
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hiéu nhu sau: cac gia tri x va y trong hai nhém chon dudc xép theo
maét thir tu tang dan, vi du:

Y1¥Y2XiX2Y3YaYsXaYeX4

] day: x,...x, - cac gia tri cua x;

Yi...Ye - cAc gia tricla y.

Né&u cé mét gia tri y nao d6 dimg trudce x thi ngudi ta noi rang doi
gia tri nay cho sé tadng. Néu cé n gia tri y dimg trudc gia tri x,, ndo do
thi diéu nay c6 nghia la x,, cé n sé tang. Vi du & trén day cho thay: x,
¢ hai s6 tang; x, ciing ¢b hai sé tang; x, c6 ndm s6 ting va x,cd sau
s6 tang.

Téng cac s6 tang trong vi du clia chung ta sé bang:

Uu=2+2+5+6=15

Gia thuyét dudc chap nhan néu s6 u nam trong gidi han clia cac
gia tri duac tinh cho xac suat tin cay. Tinh cac gia tri gidi han cla u
dugc thuc hién tir cach 1ap ludn nhu sau: néu do I6n clia cac nhém
chon n >10 va m >10 thi s6 ting u phan bd gan theo qui luat chuan,
vai gia tri trung binh (ky vong toan hoc):
mn

u= —— 5.22
u= — (5.22)
va phuong sai:
ol = %ﬂ(m +ne1) (5.23)
Vi vay, cac gia tri giéi han cla u dudc xac dinh nhu sau:
u-to, Su<u+to, (5.24)

3 day: t - phu thuéc vao mic cé nghia (xac suat tin cay) q va
duoc xac dinh theo gia tri ®(t)8 phu luc 1:
q=1-2d(1) (5.25)
Tu dé, ta cé:
(1) = I_Tq (5.26)

Vi du, khi q = 0,05 ta cb6:
Dd(t) = .1.‘..21%: 0,4525
Theo phu luc 1 thi gia tri nay clia ®(t) tuong ing vai t = 1,96.

Nhu vay, néu gia tri u nam trong gidi han dudc xac dinh theo bat
dang thire (5.24) hoac khong vuat ra khoi ving bién:
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u = G -1c }

I (5.27)
u<u- tO'h
thi gia thuyét dudc chap nhan, con trong trudng hap ngudc lai - gia
thuyét khéng dudc chap nhan.

Vi u cé phan bs gan véi phan bé chuidn khi cac nhém chon cd
n >10 va m >10 cho nén dé dung chi tiéu Vicocxon can phai ldy
nhom chon b s6 chi tiét (46 16n clia nhdm chon) >12.

Vidu 5.5

Trén hai may ngudi ta gia céng hai nhém chi tiét véi sé lugng n =
m = 15. K&t qua kiém tra chi tiét dugc ghi trén bang 5.8. G day: x la
sai s6 cla kich thugc chi tiét (um) so vai kich thudc danh nghia thubc
nhom chon ti may th( nhat (N" 1), con v la sai s6 cia kich thude chi
tiet (um) so vai kich thude danh nghia thuéc nhém chon tir may thi
hal (N 2). Can xac dinh xem liéu hai may ¢é ciing d6 chinh xac gia
cong hay khéng. Nbi cach khac, can kiém tra gia thuyét vé phan bs
nhu nhau cla sai s6 gia coéng trén hai may.

Giai:

Bang 5.8. Kéj't qué kiém tra chi tiét ciia hai nhom chon

Ky | S48 thur tu clia chi tiét gia cong

May| .- ! g
h"?U= 1 5| 6| 7| 8| 9o 10 11‘ 12 13{ 1w 15| x| s

N'l‘ X . 23| 17] 14| 9| 1] 10| ] 13 11| 4l 5| 144! 63

N2 Y 8l 200 10) 11] 18] 10 13J 20 151 2 25) 6

Ta x&p két qua do leh thudc chi tiét 4 bang 5.8 theo thir tu tang
dan 6 bang 5.9.

Bang 5.9. Bang gia tri cda x va y theo tha tu tang dan

! y v Ix |x Jy |y x|y |y |y Ixly ix |y |x
'3 \ 4 4 5 8 |8 9 10 (10 110 |10 {11 {11 [ 13 |13
| x X X y y X X y X y y X y X rx
LlS 4 |14 |15 |16 |17 117 |18 |19 |20 |20 |20 |21 |23 |27

S6 tang déi vdi x sé bang:
U=2+2+4+7+8+9+9+9+9+11+11+12+14 +15 +15

=137

Theo cac coéng thirc (5.22) va (5.23) ta co:

15.15

=2 2 =112,5
2
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va

1
5 = }—SI—ZE(ISHSH) =24

OV
Khi chon mirc cé6 nghia (xac suét tin cdy) q = 0,05 va t = 1,96
(theo cong thic (5.26)) ta xac dinh dudc cac gia tri gidi han cla u:
u=>1125-19624~66
u <112,5+1.9624~158
Ta thay, gia tri clia u = 137 nam trong gidi han trén (66 < 137 <
158) cho nén gia thuyét vé dé chinh xac gia cong nhu nhau cla hai
may la chap nhan duoc.
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Chuong 6

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

6.1. KHAI NIEM VE MOI QUAN HE GIJA CAC THONG sO

Néu mét dai lugng vat ly nao d6 1a ham clia mdt hodac mét s6 Gai

luong khac:

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

¢ nghia la y dudc xac dinh bang cac gia tri x, z,...u, thi quan hé gilra
y va cac gia fri x, z ... u dudc goi 1a quan hé ham sd. Méi quan hé nay
cé thé ton tai gilta cac dai ludng ngau nhién. Nhung gilta cac dai
ludng ngau nhién tén tai mét maéi quan hé ma trong d6 mot dai lugng
ngau nhién nay lam thay déi dai luong ngau nhién khac bang thay
doi quy luat phan bé clia minh. Vi du, sai s mat dau cta banh rang
(phan bé theo quy luat Iéch tam) anh hudng dén khoang céach tam
khi banh rang quay mét vong (phan bd theo quy luat chudn) hoic dé
6van cla dudng kinh ngoai (phan bd theo quy luat l1&ch tam) anh
hudng dén kich thudc dudng kinh ngoai clia chi tiét (phan bd theo
quy luat chuln). Mi quan hé dé dudc goi 1a méi quan hé xac suat
hay quan hé théng k&, vi n6 chi dudc xac dinh trong trudng hop
nghién cliu sé luong |&n chi tiét. M&i quan hé nay cé dic diém la: moi
gia tri x c6 thé cé mét hoac nhiéu gia tri y hoac ngudc lai.

NEu v8i mét s6 gia tri clia x ta c6 mét s gia tri trung binh cla y
(dugc ky hiéu la v, ) thi méi quan hé gia y, va x la moi quan hé
tuong quan. Méi quan hé tuong quan dudc viét dudi dang:

v, = f(x) (6.1)
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6.2. HE SO QUAN HE VA TY SO QUAN HE

Khi nghién cifu méi quan hé tvong quan gilta cac théng s6 ta phai
giai quyét 3 van dé:

- C6 ton tai quan hé tuong quan giita cac théng sé hay khéng?

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

- Mirc d6 quan hé (quan hé c6 chat ché hay khong?).

Dé giadi quyét cac van dé trén day ta phai xac dinh duoc hé sé
quan hé va ty sd 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 cé cau tric nhu sau: hang
ngang 8 trén ghi cac gia tri cla x, con cac hang doc ghi cac gia tri
clay.

Bang 6.1. Bang quan hé tuong quan

Gié triy 1 -— Gia tri x 3 ) 7
1 1 B - -
2 2 1 -
3 1 1 -
4 - 1 2 1
5 - - 1 2
Bang 6.2. Bang quan hé tuong quan
L. Gia tri x )
Gia tl'l Yy - T _i - 2 - 3 . ‘ 4
1 1 3 3 1
2 1 3 3 1
3 f 1 ! 3 3 1
4 1 3 3 | 1
C 5 1 ‘ 3 3 ! 1

Trong méi ¢t clia bang ghi tan s8 cla y déi véi x. Theo dic tinh
cta bang cb thé so ba két luan vé su ton tai clia méi quan hé gita y
va x. Vi du, trong bang 6.1 tén tai quan hé gilta y va x, con trong
bang 6.2 khéng cé méi quan hé gilra y va x bdi vi y thay ddi nhu nhau
déi véi tat ca cac gia tri cha x.

Nhu vay, khi cé badng quan hé tudng tu nhu bang 6.1 ta c6 thé
tinh dugc dai lugng C,_:

szzﬂxy(x Xy -Y) (6.2)

n
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O day: n, —tan s6 cla cac gida trix va y.
n —s6 chi tiét rong nhém chon.
Hé s quan hé gitra x va y (r,, ) dudc xac dinh theo cdng thifc:
C
r =—2 (6.3)

AN7
c,.0,

o] day: o, , o, — gia tri sai 1&ch binh phuong trung binh clia x va y.
Bé don gian héa qua trinh tinh C_, o, va o, c6 thé diing cac cong

Z( Zn\\ e (6.4)
\[Z(“ x) -x (6.5)

Z(m YD ¢ (6.6)

n

thirc sau day:

o day: n,va m_—tan sé clia cac gia tri tuong ing x va y.
Ty s6 quan hé n, dudc xac dinh theo cdng thirc sau:
O

n=— (6.7)
(¢}

O day: o, — sai léch binh phuong trung binh clia cac gia tri y, tir
gia tri trung binh Y .
o, - sai léch binh phuong trung binh cla gia tri trung binh

ting phan y, tu gia tri trung binh téng Y, ¢ nghia la:

XN 68
n

6.3. CAC TINH CHAT cO BAN CUA HE SO QUAN HE VA TY sO
QUAN HE
Hé s quan hé va ty s6 quan hé c6 nhiing tinh chat co ban sau
day:
1. Néu hé s6 quan hé r_= +1 thi x va y c¢é quan hé phu thuéc
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 gilta x va y khong c6 quan hé
tuyén tinh ma cé quan hé phi tuyén.

3. Hé s6 quan hé r_ cang gan tdi +1 thi quan hé gilra x va y
cang chat ché. Quan hé nay cang yéu dan khi r, ti€n dan 6i 0.

4. Néu ty s6 quan hé n = 0 thi gilta y va x khdong c6 quan hé phy
thudc.

5. Néu ty sé quan hé n, = 1 thi gilta y va x c6 méi quan hé tuyén
tinh.

6. Hé s6 quan hé n_cang gan t&i 1 thi quan hé gilta y va x cang
chat ché. Néu n _cang gan tdi 0 thi quan hé gila y va x cang yéu
dan.

7.Néun, =

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

néu y va x c6 mdi quan hé tuyén tinh thin, =
6.4. QUAN HE TUYEN TiNH
NEu trén co sd phan tich hé sé.quan hé va ty s6 quan hé xac dinh

duoc su tén tai véi quan hé tuyén tinh gilfa y va x thi méi quan hé nay
duoc biéu thj bang phuong trinh sau day:

I’W R

v, -Y=r, 2(x-X) b(x-X) (6.9)

G

X

O day: b - hé s6 phu thudc clia y tif x (hé s6 quan hé gila y va X)

b=r_—*, con phuong trinh (6.9) goi la phugng trinh phu thuéc clia y
c

t x (phuong trinh quan hé gitra y va x).

Vi trong phugng trinh (6.9) cac dai lugng b, Y. X l1a nhing dai
fugng cé dinh cho nén sau khi thay cac gié tri s6 vao, phudng trinh cé
dang: .

v =a+bx (6.10)

Vidué6.1

Tinh hé s6 quan hé& va ty s6 quan hé cla sé liéu trong bang 6.1
va lap phuong trinh quan hé giua y va x.

Giai:

Dé tién cho viéc tinh toan ta l1ap bang 6.3.
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Béng 6.3. Tinh hé s6 quan hé

Gié; iy | ~ Giatrix Sécot J
' 1] 2| 3| a - 2 3
m, | m.y | my
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 4 3 X(1)=15 | £=50 | ¥=188
2 | nx | 4 | 8 | 12 | 12 | 5236
56 3 n,.x° 4 16 | 36 48 | Z(3)=104
dong | 4 | Snyy | 8 | 12 | 16 | 14 | Z(4)=50
5 |x¥n,y| 8 | 24 | 48 | 56 |Z(5)-136
6 7. 2 | 3 4 | 47

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

G cbt 2 ghi tich m, .y, cdn & cot 3 ghi tich m,.y? (d€ c6 cét 3 ta lay
c6t 2 nhan vai y).

Jd dang 2 ghi tich n,.x, con & dong 3 ghi tich n,.x? (d& c6 dong 3 ta
lay dong 2 nhan vdi x).

O maéi 6 clia dong 4 ghi tong cla cac tich tan s6 n,, véi cac gia tri
y tuong ing. Vi du, déi véi x = 1 ta c6: In,.y = 1.1+2.2+1.3 = 8, dGi
VEix = 2:n,y = 1.2+2.3+1.4 =12, d6i vdi x = 3: In,.y = 1.3+2.4+15 =
16 v.v.

G dong 5 ghi tich cac gia tri clla dong 4 vd@i cac gia tri x tudng
ung.

3 dong 6 tinh §_ bang cach chia cac gia tri cda dong 4 cho cac
gia tri cua dong 1. C6 nghia:

— anv ' y
y\ - —_——
nX

Nhu vay, theo s3 liéu clia bang 6.3 c6 thé tinh X, ¥V, C_ var,

mé6t cach dé dang:



chit ché.

Ta dung vi du nay dé tinh ty s3 quan hé n, theo cong thic (6.7).
Tuy nhién dé ding cong thitc nay trudc hét phai tinh o, theo cong

T

Z(XZ n, y) g 136

G

X

o, 108.120
Ta thdy: r,, = 0,826 = 1, cho nén y va x c¢6 quan hé tuyén tinh rat

thirc (6.8). Dé tién cho viéc tinh ¢ _ ta lap bang 6.4.
y X

Bang 6.4. Tinh o

a5

24.33 1,075

15
2 3 B
no.x — 2
_ z X - X2 = 1_(& - 24" =1,08
m 2 _, hee R
_ ‘Z v Y -y = \[l_iig - 333 1,20
\, S, VIS
C 075
\ L = 0.826

|

— — —  _\2 — . \2
b ¢ n, Y, y,‘Y (yx 'Y) nx(yx'Y) !
1 T2 1,33 1760 "7 04
2 4 3 -0,33 0,109 0,436
3 4 4 0,67 0,450 1,80
4 3 47 1,37 1,88 564
15 - - - 14,916
o, dudc tinh theo cong thic:
[ . _ 2-
n{y, - Y ’
OO (2 ) B T
o an 15

Ty s6 quan hé:
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Nhu vay, ta cé n, =r, . Diéu nay cé nghia 1a y va x ¢ méi quan
hé tuyén tinh rat chat ché.
D& lap phudng trinh quan hé gitra y va x ta dang céng thic (6.9):

1.20
V. -333=0826"(x - 2.4
Y. 1 08( )

>

Hoac ¥.=0,92x +1,13
Theo phuadng trinh nay ta tinh gia tri ly thuyét y' dng vdi cac gia
tri x va so sanh y'_ vdi cac gia tri thuc nghiém y_ tif bang 6.3:

X. .. 1 2 3 4
Vo 2 3 4 4,70
v 2,05 2,97 3,89 4,81
Hinh 6.1 1a d6 thi biéu dién méi quan hé gira y va x.

¥y

5[

4 b7

vy
3
a\

2 !

1

0 1 2 3 4 x

Hinh 6.1. Quan hé tuyén tinh gilta y va x
a - duong gquan hé ly thuyét, b - dudng quan hé thuc nghiém.
Né&u cac gia tri x va y 1dn thi dé don gian héa viéc tinh cac théng
50 cO thé thay x va y thanh x’ va v
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e XT3 (6.11)

yo 15 (6.12)

d day: a, va a, — goc toa dé6 mdi (nén chon cac gia tri x va y coé
tan s6 cao nhat);
c,va c, — gié tri clla khoang chia theo x va y.

Theo cac gia tri X, Y, ¢, o

\ 2

o .C, cb thé tinh duoc cac gia tri

thuc cla ching nhé cac céng thirc sau:

X=a, reX (6.13)
Y a, tcY (6.14)
G, = ¢, 0, (6.15)
6, =¢,0, (6.16)
o =c.o (6.17)
C,=c.c C, (6.18)

DE tinh hé s6 quan hé r_ va ty s6 quan hé n, co thé ding cac
cong thic sau:

C c,.¢c,C C
rw = Xy — X IY Xyl — ‘ ’CS' (619)
6,06, ¢,.0,0.0, G0
— 0\_,' X CV 'cl\,T X G'\ X 6 20
o= —= - = (6.20)
G, c, .o, G,

6.5. QUAN HE PHI TUYEN

Néu hé s6 quan hé r_rat nho va gilfta y va x khang c6 quan hé thi
c6 kha nang ton tai quan hé phi tuyén. Bé danh gia quan hé phi
tuy€n can xac dinh ty s6 quan hé n, va n, theo cdéng thirc sau:

9
Quan hégitayvdix:. n =" (6.21)
(o)
Y
- . S,
Quan hé gitax v8iy: 1 =~ (6.22)
9]

x

Né&u y va x c¢b quan hé chat ché thi n, =1, néu gilta chung khéng
c6 quan hé thi n_ = 0. BGi v8i n, cling co 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 n, cang tién dan 16i 0.

Trong thuc t€, méi quan hé phi tuyén thugng cb dang parabol.
Dudi day ta xét truong hdp khi phuang trinh quan hé gira y va x ¢6
dang parabol bac 2: '

y, =a bx+ex’ (6.23)

o] day: a, b, ¢ — cac hé sé;

y. - gia tri trung binh thanh phan clia y tudng (ng vdi cac
gia tri cla x.
PE xac dinh cac hé s6 a, b, ¢ can thanh lap hé phuong trinh:
na+bd nx+cd nx’=>ny,
ay nx+bY nx*+cy nx’=>n xy, (6.24)
ay nx +by nx’ +cd nx’=>"n, x'g,
J day: n - tdng s6 cac gia tri nghién citu x (t3ng s& chi tiét);
n, — tan s6 cda maéi gia tri x;

Giai hé phuong trinh (6.24) cho ta cac hé sé a, b. c.

Vidyu 6.2

Xac dinh s6 phu thuéc parabol gilta hai théng s6 y va x theo s8
lidu ghi trong bang 6.5.

Bang 6.5. Quan hé giita céc thong s6

A Gia tri x |
Giatry 1| 2 4 5 | 6 m, |
1 2 1 - - 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

T, 3 7 6 4 3 2 | 25
¥n,,.y 4 18 | 25 | 20 | 16 | 11 i
A 1,33 2,57 417 5,0 5,33 5,50 -
Giai:
Pé tinh cac hé s6 a, b, ¢ theo hé phuong trinh (6.24) can lap bang

6.6.
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Bang 6.6. Bang phu dé tinh cac hé sb a, b, ¢ cla phuong trinh

parabol

n, | x | nx[nx| nx [ nx® Ve | MY, | noXY, | n oy,

3T 337 3 3 1133|399 | 399 | 399

7 | 2114 28| 56 | 112 | 257 {1799 | 3598 | 7196

6 | 3! 18| 54 | 162 | 486 | 4,17 | 2502 | 7506 | 22518

4 | 4| 16| 64 | 256 {1024 | 50 | 20,00 | 80,00 | 320,00

3 (5| 15 | 75 | 375 | 1875 5,33 | 1599 | 79,95 | 399,75
_.2 6 | 12 , 72 | 432 | 2592 | 550 | 11,00 | 66,00 | 396,00
3=265| - 78 [ 296 | 1284 | 6092 | - ]93,99 | 340,98 | 1416,88

Nhu vay hé phuong trinh (6.24) cé dang:
25a+ 78b + 296¢ = 93,99
78a +296b + 1284¢c = 304,98
296a + 1284b + 6092¢c = 1416,88 f
Pé giai phuong trinh nay trudc hét ta chia hai vé clia cac phudng
trinh cho hé s6 cla a:
al3,12b+11,84c=3,76 (a) ]
2 +3,80b + 16,46¢ < 4,37 (b)
a+434b 1 20,58¢ = 4,79 (c) J
L3y phuong trinh (b) trir di phuong trinh (a) va lay phuong trinh (c)
trir di phuong trinh (b) ta dugc:
0,68b + 4,62¢c =0,61
0,54b +4,12c = 0,42}
Chia hai vé cla phuong trinh nay cho hé sé cta b:
b-685 =09 (d)
b+ 7,59 =076 (e) |
Lay phuong trinh (e) trir di phuong trinh (d) ta dugc:
0,74c=-0,14
Tu do, ta co:

Thay gia tri cia ¢ vao phuong trinh (d) ta dugc:
b=09+6,850,19 =221

Thay b va c vao phudng trinh (a) ta duoc:
a=376-3,12.2,21 - 11,84(-0,19) = - 0,89.
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Nhu vay, phudng trinh parabol biéu thi quan hé gilra y va x theo
sé liéu clia bang 6.5 ¢6 dang:
y.= - 0,89+221x - 0,19%x°
Thay cacgiatrix =1, 2, 3,..., 6 vao phudng trinh nay ta c6 cac gia
tri trung binh thanh phan ly 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 cac gia tri
ly thuyét v’ trén day ta xay dung cac dudng cong parabol ly thuyét

va thuc nghiém biéu thi quan hé gilta y va x (hinh 6.2). Ta thdy: cac
duong cong nay gan tring nhau.

Vi
6

3
5 pz 2l

Ny 4
/
4
a-
//
3
K/\b

Ry,
/

0 1 2 3 4 5 6x

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

6.6. QUAN HE NHIEU THONG SO

Trong thuc té nghién cru chiung ta gap nhiéu trudng hop ma trong
d6 khéng chi ton tai quan hé gilta hai thong s6 dong nhat cta dé
chinh xac gia cong ma con tén tai quan hé giira nhiéu théng sé khac
nhau. Vi du, d6 6van sau khi mai tinh phu thuéc vao ludng du mai
tinh va dé évan trudc mai tinh (sau khi mai thé) hoac luong du khi
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mai rang phu thuéc vao lugng bién dang cla banh rang sau nhiét
luyén va dé sai s& clia banh rang sau khi cat rang thé, v.v.

Trong gia cong co khi thudng gidp moi quan hé tuyén tinh gitra 3
dai luong, vi du giia x, y, z va 0 day z |a dai luang phu thudc tir x va
y. Quan hé tuyén tinh giita z, x va y dudc biéu thi bang phuong trinh:

Z. =a+bx+cy {6.25)

O day: a, b va ¢ — cac hé s6 duoc xac dinh nhd cac hé sé tuong
quan gilfa x vay (r_ ), gitax va z (r,,), gifa y va z (r,, ) dong thai nhg

ca cac sai léch binh phuong trung binh 6, 5, 5, theo cac cong thic:

r., —Ir._71.
b= Cc v "l (6.26)
o, -1,
r —r. .r.
cw B m e (6.27) .
o, i - o
a=7 - bX - ¢y (6.28)

D& xac dinh mic dé quan hé (chat hay khéng chat) can tinh hé sé
quan hé nhiéu théng sé:

2 1 _ A
[_ru+ry, 21, 1,7,

I{ b XY XZTy2 6.29
SR 629)

Xy

Hé sé R, luén luén duong va nam trong khoang tir 0 dén 1.

Néu R, -0 thi z khong cb quan hé tuyén tinh v6i x va y nhung
c6 thé co quan hé phituyén. NEu R, -1 thi gilfa z, x va y ton tai méi
quan hé tuyén tinh chit ché dang 7 = a+ bx + cy . D& nghién clu &nh
hudng riéng biét clia x tdi z va clia y t3i z can xac dinh hé sé quan hé
thanh phan r_, (gilta x va z khiy c6 dinh) va r_ . (gifa y va z khi x

x72(Y) va(x)

co dinh).
Cac hé s6 nay dudc tinh theo cac céng thic sau:
r)u - rxy rvz
T = — .2 (6.30)
=)= )
T, - I .T

e vhe (6.31)
SR - )

Mau s8 clia cac cdng thitc trén day ludn ludn duong (vi cac hé sé

r,.r, va r, nhé hon 1). Cac hé s6 nay cho biét mic d6 quan hé

Ry x4
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tuyén tinh gilta x va z (khi y cé dinh) va gilta y va z (khi x c¢é dinh).
Gia tri clla cac hé s nay nam trong khodng — 1 dén + 1. Khi chung
bang 0, gilta x va 2, gilta y va z khéng c6 quan hé tuyén tinh. Néu
ching bang :t 1thi quan hé gilta x va z, gita y va z cang chat ché.
Cac hé s6 quan hé thanh phan cang gan bang = 1 thi quan hé tuyén
tinh cang chat cheé.

Khi so sanh r,

hudng dén z nhiéu hon (hé s6 nao cé gia tri tuyét d6i cang 18n thi anh
hudng cang nhiéu).

Vi du 6.3

Vong 6 bi dudc mai trén hai may mai vé tdm qua hai nguyén
cong: thé va tinh. K&t qua thi nghiém da xac dinh rang do 6 van sau
khi mai thd x, luang du mai tinh y va dé 6 van sau mai tinh z c6 déc
tinh sau:

va LN

c6 thé rut ra két luan 13 yéu t6 nao anh

X =0,05 mm; 6, = 0,015 mm

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

7 =0,02 mm: c, =0,01 mm
Ngoai ra, con xac dinh cac hé s§ quan hé girax, yva z

r, =05 r, =0,6;r, =04

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

Giai:

Theo cac cdng thirc (6.26), (6.27) va (6.28) ta cd cac gia tri cla
cachésé b, c, a:

po 00106 - 0405) _ 00104 _
0,015(1 - 0,5%) 0,015.0,75
o 001040605 _ 00100 .,
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 clia z d6i vdi x va y ¢é dang:

ny =0,0015+ 0,36x 1 0,022y
Cac hé s6 quan hé thanh phan:
_ 06 -0504

\j(l - 0,5")(1 - 0,42)

=0,5

r\c 2(v)
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0,4 - 0,506

b~ \/(1 - 05%)(1 - 0,6)

H& sG quan hé nhiéu thanh phan R,

=014

o6’ +04* -2050406
- \] 1-0,5°
Hé sé R, duldn, do d6 gilra z, x va y ¢ quan hé tuyén tinh. Cac

R

=0,61

hé sé quan hé thanh phan (r,,,

nhieu hon y anh hudng t8i z. Néu nhin vao phuong trinh
Z_ =0,0015 1 036x +0,022y clng co thé khang dinh nhu vay, bdi vi
hé sd b =0,36 (cha x) I16n hon hé s& ¢ =0,022 (ca y).

Vay d6 6van sau mai thé anh hudng dén dé dvan sau mai tinh 1dn
hon ludng du mai tinh.

va r,,) cho thdy x anh hudng t6i z
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Chuong 7

UNG DUNG TOAN THONG KE TRONG
CONG NGHE CHE TAO MAY

Khi nghién clru qui trinh cong nghé ching ta thudng gap nhing
théng s6 bién déi mot cach ngau nhién, nghia 1a cé thé cé nhiéu gia
tri trong mét khoang nao d6. Vi du, cac loai sai s6 gia céng, chiéu
cao nhap nhé bé mat gia cong, v.v. Dudi anh hudng cla nhiéu yéu t6
cac loai sai s6 ho&dc chiéu cao nhdp nhé bé mat ¢6 thé phan tan
trong mét gidi han nao dé. Trong truang hop nay phuong an nghién
clu thich hop nhat la (ng dung toan théng ké. Bang cach nay co thé
xac dinh dudc qui luat phan bd clia d6 chinh xac gia céng, xay dung
dugc cac md hinh todn hoc mo tad mdi quan hé gilta cac thédng sé cla
doé chinh xac, ngoai ra (ng dung toan thong ké con cho phép diéu
chinh qui trinh céng nghé, v.v.

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

P& hiéu dugc vai trd clia toan théng ké trong nghién clu cac qui
trinh céng nghé, dac biét la d6 chinh xac gia céng ta xét cac vi du
sau day.

Vi du 7.1

Can xac dinh xem tac d6 cat trong khodng tir 10 dén 44 m/phut
¢d anh hudng i d6 chinh xac cla 16 dudc doa bang dao doa hop
kim ciing hay khong? Buong kinh dao doa D =20 mm. Sai s6 A cla
16 Ia hiéu gilta dudng kinh cla 16 gia c¢6ng D, va dudng kinh cla dao
D, , co nghia la:
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A=D, - D,

Céac thi nghiém duoc thuc hién trong diéu kién nhu sau: may
rovonve, dao doa dudc kep tuy dong (hay con goi 1a dao doa tuy
dong), chiéu dai clia phéi [ = 2D, ; gia cdng sd bd 16 cing dudc thuc
hién trén may rdvonve theo cac budc: khoan, khoét, doa thé, doa tinh
hay chiéu sau cat (budc gia cong dudc lam thi nghiém) véi luong du
t = 0,05 mm (lugng du mét phia), luong chay dao s = 168 mm/vong.
Moi thi nghiém vdi mét tc d6 cat V dudc lap lai 4 1an.

Bang cac thi nghiém so bd da xac dinh dudc rdng sai s6 A phan
b6 theo quy luat chuan. Budng cong phan bé thuc nghiém cla A khi
doa gang xam bang dao doa hop kim cimg cé6 duang kinh
D, = 20 mm dudc biéu dién trén hinh 7.1.

m

e ] ! /\

[\
/1N

r S

0O 10 14 18 22 26 30A

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

Vi sai s6 A la dai luong ngau nhién va bang thuc nghiém da xac
dinh rdng né phan bé theo qui luat chuin cho nén phuong phap
nghién clfu Anh hudng cha t6c dd cat tdi sai s6 cla 16 thich hop nhat
la phuong phap théng ké xac suét (toan théng ké).

Mai thi nghiém dugc I1ap lai 4 1an c6 thé dudc xem nhu mdt nhém
chon cé n=4 tur loat 18n N chi tiét. Két qua thi nghiém, gia tri trung
binh X va phuong sai s’ déi v8i méi gia tri clia téc do V dugc thé
hién trong bang 7.1.
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Béang 7.1. Két qua thi nghiém nghién ciu anh hudng chia téc do
cat to; sai 6 ctla 16 doa khi doa gang xam.

. S thi Tocdo t(mm) 1 Saisé A= X, ‘ .
In higm catV vasS | - —¥x, | X, s’
g ( m/ph) | (mmivéng) 1 2 3 4
1 10 t = 0,05; 19 16 13 | 20 68 @ 17 10
' s=1,68
2 .24 t = 0,05; 18 | 20 | 21 17 76 19 1 3,3
s=1,68
3 33 t =0,05; 18 19 21 22 80 20 | 3,3
s=1,68 ;
4 44 t=0,05 | 21 20 23 | 24 88 22 | 33
e _15=168_ | _ S

Hinh 7.2 |a do thi quan hé gilra sai s6 A va toc d6 cét V.

A(pm)

36

28

20\ \——' ==

12 \’H \\\ \

0 10 24 33 44 V(mr;/ph)

Hinh 7.2
D3 thi phu thudc cla A = f(v) khi nghién clru bang phuong phap cé dién (dudng
nét dat) va khi nghién citu bang phuong phap
théng ké xac suét (cac duagng dam).

Theo do thi trén hinh 7.2 ta s& mac sai |am néu két luén rang khi
t6c do6 cat V tang trong pham vi tir 10 dén 44 m/phut thi sai s6 A ting
(dudng nét dit). Badng phuong phap théng ké xac suat ta xay dung
dudc cac dudng cong phan bé tuong (ing véi mai gia tri ctia V. V6i
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két qua phan tich ban chat vat ly clia sai s6 A c6 thé két luan rang
nguyén nhan ch( yéu gay ra sai s6 A la thanh phan luc cat hudng
kinh P,. Dudi tac dung cda P, thanh 16 bi bién dang déo va bién dang
dan hai. Luc P, khéng 6n dinh vi lugng du gia cdng va dé cimg vat
liéu khéng déng déu & cac phdi khac nhau cho nén sai s6 A ciing
khéng én dinh. Thay déi tdc dé cat V trong pham vi tir 10 dén 44
m/phit khong thé ¢é anh hudng I6n dén Iuc cat P, vi vay sai s6 A
khéng thé thay d8i nhiéu khi thay déi t6c d6 cat trong pham vi néi
trén.

Dudi day ta ki€ém tra lai gia thuyét nay bang phuong phap thang
ké xac suat (hay goi tat [a phuong phap théng ké). Trudc hét, can xac
dinh xem nhém chon cé phai la ngau nhién hay khéng. Ta tinh G,

s> 10

G, = &%
Dsi 199

Theophuluc 14véin=4van-1=3tac6G=0,684. Vi G, <G
cho nén gia thuyét vé phan bé ngau nhién cla cac nhém chon ¢b thé
chap nhan duac.

Bay gid can kiém tra gia thiét vé tinh déng nhat clia cac nhém
chon, c6 nghia la xac dinh xem sai s6 ciia 10 A khi gia cdng véi téc dd
V trong khoang tir 10 dén 44m/phit cé6 phal ngau nhién hay khéng
hoac phu thuéc vao V.

DE c6 két luan chinh xac ta diing phuong phap kiém tra gia thuyét
vé su bang nhau cla hai gia tri trung binh (xem muc 5.4 cla chudng
5 }theo cong thic (5.12):

17 -19 414 -0
N L B CE TR R
J400+33) 414

9-20 A4(4+-4-2)
T S | \/ Al-4-2) 0,67
VA(3,3+3.3) 4+4

= 022 [asaed D)
P JAG3+33) 444 :

Theo phu luc 5 v8i k= n,+n, - 2 = 6 ta c6 xac suit P (ng vdi moi
giatricuoat, t,vat,:
t,=095.  P=0,38;
t,=0,67: P=0,53;
=134  P=023:

= 0,5




108

Cac xac suat nay deu ldn hon xac suét tin cay P=0,05 vi vay cd
thé két luan rang cac nhém chon phan s6 ngau nhién, cé tinh déng
nhat va cling thudc loai 18n N chi tiét . B

Nhu vay, dé kiém tra gia thuyet vé tinh déng nhat cla s’ va X
cho thay sai léch gilra cac gia tri s? va X trong khoang t6c d6 cat V
tir 10 dén 44 m/ph la ngau nhién. N6i cach khac, toc dé cat V trong
pham vi nédi trén khéng anh hudng dén sai s A cla 16 doa.

Gia tri trung binh clia sai s A trong pham vi t6¢c dé V tir 10 dén 44
mm/phut, luogng chay dao s= 1,68 mm/vong va chiéu sau cit (luong
du mét phia) t = 0,05 mm duoc xac dinh nhu sau:

X _174 19442O+22 19,5 1m

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

thirc :
IS s :\[1'0+3,'3+3,'3+3,5
m 4

S= = 2,2 um

va z,=1,57 (theo phu luc 10),
Nhu vay :
0 =1,57.2,2=3,4
Gia tri sai s6 A thuc nam trong khoang X + 3o, ¢6 nghia la:
X -36 <A< X+3c
19,5-10,2 < A <19,5+10,2
9,3<A<29,7
D6 thi phu thuéc cia A vao V sé cé 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 giita cac thong s6 cé thé dung nhiéu
cac phuong phap khac nhau. M6t trong cac phuong phap dé la
phuong phap binh phuong cuc tiu. Ban chat clia phuong phap nay
nhu sau.

Gia sl cac dai luong bién ddi x,y va z cd quan hé vdi nhau bang
chuong trinh dang:

ax + y +yz=N (7.1)
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P& xac dinh cac hé sé a, B va y caAn diang phuong phap thi
nghiém dé 1ap dudc hé 3 phuong trinh:
ox, + By, + yz, - N,
ax,t fy,+yz,- N, (7.2)
ax;+ By, +yz,= N,

Tuy nhién, dé cé dudc hé phudng trinh cu thé can phai chiing
minh cac céng thilc khac nhau. Cach chiing minh nay tuong déi dai
dong, vi vay dudi day (ng dung hé qua vao vi du cu thé.

Truong hap thir nhat. Néu phuong trinh phu thudc tuyén tinh:

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

ay x +bY x* = xy
Truang hdp thu hai. Néu phuong trinh phu thudc ¢6 dang parabol:
y,=a +bx + cx’? (7.5)
Thi hé phuong trinh dé xac dinh cac hé s8 a,b va ¢ c6 dang:

natbY x+c)y x' =73y |
aZx +bz x? + cz:x3 = Zx.y (7.6)
aY x* by xP ey xt =Y x"y

Vidy 7.2 ‘

V&i két qua nghién ciu thang k& da xac dinh rang dé o van cla

chi tiét dang vong sau khi tién x va sau khi nhiét luyén y cé quan hé
phu thudc dudc thé hién trong bang 7.2.

Bang 7.2.Bang quan hé tuong quan

x(pum) S
_f'(_‘_‘{"_) 5 10 15 20 =
50 2 1 3
30 3 8 6 3 20
L 20 5 4 ] 10
10 2 2
n, 10 15 15 10 50
CIn, | 210 |40 540 380
Y. 21 | 203 | 36 38
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Trong bang 7.2.ciing ghi gia tri y, tuong ng v8i méi gia tri x.
¥, dudc xac dinh theo céng thirc:

>,y
.o,

3 day: Tn .y - t3ng cla tich cac gia tri y vi tan s6 clia chung

V=

déi v8i mai gia tri x.
n,- tng tan sé clia cac gia tri y so vdi gia tr x.

Dua theo cac gia tri y, ta dung dudng cong thuc nghiém biéu thi
mai quan hé cla y va x (hinh 7.3).

Nhin bé ngoai ta thay dudng cong nay gan giéng véi dudng cong
parobol bac 2. Vi vay, phuong trinh ctia dudng cong ly thuyét biéu thi
moi quan hé gitra y va x cé dang :

y.=a +bx +cx?

Dé xac dinh cac hé s6 a, b va ¢ ta dung hé phuong trinh (7.6) va
lap bang phu 7.3.

D& don gidn hba viéc tinh toan can thay cac gia tri thuc x va y
bang cac gia tri mai X’ va y dugc tinh theo cac cong thic (6.11) va
(6.12) 6 chuong 6.

Y
—
40 b —3
./\/a
30 —
4/
20 o
10
0
S 10 15 20 x

Hinh 7.3. Dudng cong thuc nghiém (a) va duang cong ly thuyét (b)
Trong trudng hap clla ching ta cé thé chon:
a,= 10;¢,=5; a,=30; ¢,= 10.
Nhu vay, phuong trinh v, = a + bx + cx’ cé thé thay bdng
v.'=a' - b’ +c'x' con hé phuong trinh (7.6) c6 dang:



111

na'+ b‘z x'+ C'Z X’ = Z y'
ad x+ by x?+ ¢y x = > Ky ; (a)
a‘z x4 4 b'z X"+ C'Z x" = Zx'l,y' J

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

) x’ S&cot
410 1] 2
y' y X 1 2
i - T T
5 [ 10 |15 | 20 | ™ Ny
2 50 ; ; 2 1 3 6
1 40 - 3 | 6 6 15 15
0 30 3|18 | 6 3 20 0
1 20 5 | 4 1 - 10 -10
-2 10 2 - - - |2 4
1 | 10 | 15 | 15 | 10 0 7
2 n.X {10, 0 | 15 | 20 25:“_2
' 86 3 n.x? | 10 | 0 | 15 | 40 65=Xx
hang 4 nXxX> | 10| 0 | 15 | 80 85=xx"
5 nx* | 10 | 0 | 15 | 160 185=xx"
6 ingy' I 9 | 4 | 9 8 7=3y'
7 xIngy i 9 0 9 16 34=3x'y"
L L8 Ix"=nyy | -9 0 9 | 32 32=8x2y ]

Két qua tinh céac téng T trong hé phudng trinh (a) trén dudc ghi
trong bang 7.3. Cac téng ¥ nay chinh 1 cac hé s6 clia a' b’ va ¢'.
Thay céc s6 liéu tir bAng 7.3 vao hé phuong trinh (a) néi trén va ch
y rang n=%n,=%n,=50, ta c6 :

50a'+ 25b'+ 65¢'=7
25a'+ 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' dugc biéu thi bing phuong trinh
sau: )

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

Néu thay:

_x—=10 | y-30
X'= : vay'=s

vao phuong trinh trén ta duodc :
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y - 30 x -10

X - 10);‘
— - 0.0233+0,740 Y
10

- 0,159(
25

Nhu vay: y = 8607 +2,752x - 0,0636x°
Hay: 7y, =8,607 +2,752x - 0,0636x
Trén hinh 7.3 dudng cong ly thuyét la dudng dam nét (dudng b).
Nhin vao dudng cong thuc nghiém c6 thé chon mét s6 dudng
cong ly thuyét dé so sanh.Vi du, d&i vai dudng cong thuc nghiém trén
hinh 7.3 cé thé chon hai céng thic (hai ham s&) khac nhau dé so
sanh:y=a +bx +cx’vay = a + bx,

Dé co6 két luan chinh xac ham sa ly thuyét nao gan véi ham thuc
nghiém (dudng cong thuc nghiém) can phai tinh gia tri trung binh ly
thuyét Y,, clia moi ham sé va so sanh chung vdi cac gia tri trung
binh thuc nghiém vy, Ham s6 nao c6 sai s6 (khoang phan tan hay sai
léch binh phuang trung binh) o, nho thi ham sé d6 sé gan vai dudng
cong thuc nghiém hon, o, dudc xac dinh theo cong thdc :

m —_—
2 3.-Y,.)
L

(7.7)
m—1

Gday: m-ségiatri y,.

Vi du 7.3

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

Giai:

Pé tinh cac hé sd clia ham sy, = a + bx ta lap phuong trinh:

na*bZXZZy }
ay xtby x’=> xy j

Pé don gidn héa viéc tinh toan ta thay x thanh x’ va y thanh y’
giéng nhu trong vi du 7.2. Khi dé hé phugng trinh cé dang:

na' tby X' =3y
{ a'Z x' -+ b‘z x? = ZX'.y'
Str dung két qua ctia bang 7.3, ta c6 :
4-( Sa't 25b' =7
25a'+ 65b' =34

Giai hé phuong trinh nay ta dugc :
a'=-0,15vab =0,58
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Nhu vay, gitra y', va x’ ¢d su phu thuéc:
Yy, =-0,15 + 0,58x
Né&u chuyén d8i x’ va y’ sang x va y ta duoc :
y=16,9+1,15x hay vy, = 16,9 + 1,15x
Bay gid can tinh cac gia tri ly thuyét Y,.cla ham tuyén tinh
Y,,=16,9+1,15x va ham parabol Yo, = 8,706 + 2,752x - 0,063x% va
tdng clia ( y,- Y,)” .Ké&t qua tinh toan dudc ghi trong bang 7 .4.

Bang 7.4. Cac gia tri Y,va(y, - Yu?

_W__ Ham tuyé'l:\ tinh Ham parabol
X, = T T oT o S — T
) yx YO yx-Yﬂ (yx-YO)2 yx YO yx_Yo ) (yx-Y())2

5 21 22,7 1.7 290 21 20,8 0,2 0,04

10 | 29,3 | 285 08 0,64 293 | 29,7 0,4 0,16

15 36 | 343 1.7 2,90 36 359 0,1 0,01

20 36 | 40,1 2.1 4.40 38 381 1.1 1,21
L L ] 1084 143

Sai s8 6,, clia ham tuyén tinh va o,, cla ham parabol dugc tinh
theo cac céng thuc:

Y
Og1 = \/ 84 =165
3

-
.43

Gop = ,J—— =0,69

02 -V 3

That vay ham parabol bac hai: y = a + bx + cx? gan giéng vdi
duang cong thuc nghiém hon vi oy, < 6.
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Chuong 8

PHAN TiCH VA PIEU CHINH DO
CHINH XAC GIA CONG

8.1. SAI SO GIA CONG

Khi gia cng co trén cac may cong cu thudng xuat hién nhiéu
dang sai s6 gia cdng ma nguyén nhan cia 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 s8 hinh dang hinh hoc

- Sai s6 vi tri tuong quan.

Xuat phat tu dac tinh tao thanh cac sai sé gia cong, cé thé chia
ra: sai s6 hé théng va sai sé ngau nghién .

Sai s6 hé théng cé hai loai :sai s6 hé théng ¢ dinh va sai s6 hé
théng thay déi .

Sai s6 hé thdéng cé dinh |a sal s& ¢d gia tri nhu nhau déi vai tat ca
cac chi ti€t. Nguyén nhan gay ra sai s6 hé thdng ¢ dinh bao gom sai
s6 diéu chinh dung cu cat, sai s6 clla may, cia dé ga va dung cu do.

Sai sd hé théng thay ddi la sai s6 thay déi theo mot quy luat nao
d6. Nguyén nhan gay ra sai s6 hé théng thay déi la dé mon dao, bién
dang nhiét cha may, cia dao va cla chi tiét gia céng. Sai s hé
théng thay d8i [a ham sé phu thudc vao thai gian lam viéc cia may
va cla dao. Tuy nhién, bién dang nhiét cia may chi mang tinh chat
tlrc thoi. Bién dang nay dugc 6n dinh sau mét thdi gian lam viéc cla
may, do dé sai s6 xuat hién vi nguyén nhan nay trd thanh sai sé cd
dinh.
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Nguyén nhan chinh gay ra sai sé hé théng thay ddi 1a luang mon
dao va bién dang nhiét cta nd.

Cac nghién clu thuc nghiém cho thay lbong mon dao u theo thai
gian 1 tuan theo quy luat clia dudng cong 1 trén hinh 8.1.

Pudng cong 1 c6 ba phan: phan thif nhat (tir 0 dén t,) biéu thi
lugng mon ban dau; phan thir hai (tir v, dén 1) biéu thi lugng mon
binh thudng va phan thir ba (ttr 1, d&n cudi dudng cong) biéu thi
lugng mon kich liét.

Néu mat dao dugc nghién béng thi luang mon cla dao sé bién ddi
theo quy luat tuyén tinh (dudng 2 trén hinh 8.1). Trong truang hop
nay tudi bén cta dao tang bdi vi nguyén céng nghién bong bé mat
dung cu cho phép ting d6 chdng moén cda né 1én 1,5 tan.

"4

-
0 Tu T« T« T

Hinh 8.1. Lugng mon dao u phu thudc biéu thi ludng man kich liét vao
thai gian tam viéc t cla dao.
1-mZ4t dao khdng dude nghién bong; 2-mat dao dudc nghién bong

Cuang dé mon U, la luang moén daon vi, cé nghia {a lugng mon
(um) trén 1000m clta quang dudng cit /:

U < 100/0_1/ 8.1)
Quang dudng cat / duoc xac dinh theo céng thic
/=v1 (8.2)

& day: v - t8c dd cit (m/ph);
1 - thgi gian lam viéc clia dao(phut);
Néu biét lugng mon don vi U, cé thé xac dinh dudc sai s6 gia
céng Au(um) do luong mon nay gay ra:
- Badi véi kich thuac duong kinh:
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_ Ul _ 5 U,vt

. (8.3)
1000 1000
- Péi vdi kich thugc chiéu dai:
[ .
A= Ynve (8.4)
1000

Can luu y rang, hién nay chua cé da thong tin chinh xac ve luong
moén don vi, vi vay dang sai s6 nay chi ¢ thé dudc xac dinh bang
thuc nghiém trong nhitng diéu kién cu thé.

Cung véi lugng mon cta dao thi bién dang nhiét clia né cling xay
ra trong qua trinh cit. Cac nghién clu thuc nghiém cho thiy bién
dang nhiét clia dao A/ phu thubc vao thdi gian lam viéc cia né tuan
theo quy luat cha dudng cong trén hinh 8.2.

Al &

|
l

a¥

Te

Hinh 8.2. D6 gian dai Al cla dao phu
thuéc vao thdi gian lam viéc ©

D6 gian dai Al cGa dao tang dan cho dén thdi diém 1 , sau thoi
gian dé Al hau nhu khéng thay déi. Do d8, kich thudc gia céng ciing
thay d&i theo quy luat nay. Vi du, khi gia céng mat tru ngoai, dudng
kinh cha chi tiét lac dau gidm dan, sau dé (sau thoi diém t,) kich
thudc (duong kinh) 8n dinh trd lai va sai s hé théng thay ddi trd
thanh sai s6 ¢é dinh .

Sai s6 ngau nhién la sai s8 cé gia tri bat ki trong ting diéu kién cu
thé. Nguyén nhan gay ra sai s6 ngau nhién bao goém: do cimg cua
vat fiéu khéng déu, luong du gia caong khong déu, rung déng clia hé
thong cong nghé, sai s6 ga dat cta chi tiét gia céng, v.v.

Sai s6 gia cong t8ng cong A dudc xac dinh theo céng thic:

A=A+ %,/A,?Kﬁ + A (8.5)
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3 day: A, —t8ng sai s8 hé thdng ¢b dinh;
A, - tng sai s6 hé théng thay déi ;
A, - tdng sai s6 ngau nhién;
K, K, - cac hé s6 phan tan tuong déi.

Sai s6 gia cong t8ng cong A la trudng phan bé cla kich thudc
thuc clia loat chi tiét. Vi vay, so sanh sai s6 gia ¢ong téng cong A véi
dung sai kich thudc 25 cho phép danh gia d6 chinh xac gia cong cla
nguyén céng.

TU phudng trinh (8.5) ta thay khi sai sé hé théng thay d8i hoac co
gia tri rat nho thi trudng phan bé cia kich thudc thuc cba chi tiét chi
dudc xac dinh bang cac sai s6 ngau nhién ma téng A, cla ching
bang:

A= B (8.6)

3 day: ¢ - sai léch binh phuong trung binh clia cac sai s6 ngau
nhién.

Néu sai s& hé théng thay déi xuat hién thi sai s6 gia céng téng
céng sé bién ddi theo thai gian. Trong trudng hdp nay can xac dinh
sai s6 ngau nhién va sai s6 hé théng thay déi riéng biét.

8.2. SO BO LY THUYET CUA SAI SO GIA CONG

Su bién d8i clia sai s6 gia cong téng cdng va cac thanh phan cla
noé khi gia céng mat tru ngoai trén nhém may tién c6 thé duoc biéu
dién bang ban dang dé thi ly thuyét nhu hinh 8.3. Pay la 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 clia sai sé
ngau nhién dudc xem nhu cd dinh theo thai gian.

Trén céc so doé theo truc hoanh ta dat thdi gian lam viéc cia may
(phat) tinh tU thdi diém md may, con theo truc tung ta dat sai s6 cia
kich thudc chi tiét (um) tinh tir kich thudc danh nghia. Budng thang 1
song song vdi truc hoanh xac dinh sai s6 ¢ dinh, cac dudng thing 2
va 4 xac dinh gidi han phan tan clia sai s6 ngau nhién, con dudng
thang 3 biéu thi su thay doi gia tri trung binh cla sai sb gia céng t8ng
céng do anh hudng cla sai s hé thong thay dai.

Diém 1, trén truc hoanh (hinh 8.3b) (ng vdi thdi diém md may,
diém 1, (ing vdi thoi gian bat dau &n dinh cla nhiét dé clia dao khi dé
gian dai clia nd (do nhiét dd) ngiing tang va thdi gian két thuc cia d6
mon ban dau cla dao, diém 1, Ung vdi thai gian két thic lam viéc cla
may khi can diéu chinh lal.
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& phia bén phai clia so dd tng vai thai gian =, bidu dién gia tri cta
sai s6 gia céng térjg cbng A va cac thanh phan clla né A, , A, va A,
Khi gia céng lo thi cac so do dudc quay di 180° so vdi truc hoanh.

AL Dangl AA  Dangll
4 //’ 1 2 ? /// )\\ =
3 /// : 3 ///, /L
//// 2 |(‘a -1 // 2 I/ : = ~
Ly ) J ] <'
0 Al e g AL,
To T« T To T Tx T
2) b)
Ad Dang 111 A A Dang 1V
\
3 // )\\;‘) AN
Afl l\d //// //l’é _____ 3_\______\_% 2
-~ 2 B -
E___‘)\/ 1 Y5 12 e
1 0 - - — O -~ »
T. T Tk T To T« T
c) d)

Hinh 8.3. S0 dd Iy thuy&t cla dé chinh xac gia céng
mat tru ngoai trén nhém may tién

So d6 dang | (hinh 8.3a) dac trung cho truang hop khi gia céng
cb dung dich tron ngudi, cb nghia la khéng c6 d6 mon ban dau va do
gian dai cGia dao. Trudng hdp nay ciing xay ra khi gia cong khong cb
dung dich trén ngudi trong diéu kién thdi gian nghi va thai gian lam
viéc clia dao bang nhau.

So d6 dang 11 (hinh 8.3b) dac trung cho trudng hop khi gia céng
c6 dung dich tron ngudi hoac khéng nhung dé gian dai cla dao tai
thdi diém &n dinh nhiét d6 nhd hon lugng mon clia né trong khoang
thai gian (t,- 1,) hoadc khi gia céng khéong cbé dung dich tron ngubi
trong diéu kién thdi gian nghi cla dao bang hoac 18n han thai gian
lam viéc cda né.

So dd dang 11 (hinh 8.3c) dac trung cho trudng hop khi gia céng
khéng cé dung dich tron ngudi va dé gian dai clia dao (do nhiét do)
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tai thai diém 6n dinh nhiét d6 16n hon lugng mon cla né trong khoang
thai gian (- 1o).

Cac so d6 dang 1,11 va Il biéu thi su thay d&i cGia sai s6 gia
coéng theo thai gian tur thai diém md may. NEu may dudc chay ra
trong khoang thai gian t > 1, thi d6i véi tat ca moi truang hop chi ton
tai s do dang 1.

So d6 dang 1V (hinh 8.3d) dac trung cho truéng hop khi gia céng
khéng c6 sai s& hé théng thay déi. Vi du, khi gia céng cac chi tiét nhd
c6 thai gian ca ban (thai gian cét ) nho.

Nhu vay, dé phan tich dé chinh xac va dé én dinh ctia nguyén
cong (khi nghién ciu chi dugc tién hanh sau khi may da qua chay ra
trong khoang thai gian 1 > 1,) can chon hai dang quy trinh dac trung
bang cac so dé dang [ va dang IV.

8.3. PHUONG PHAP DANH GIA DO CHINH XAC GIA CONG
Khi c6 két luan chinh xac vé qui luat phan bd va vé su khac nhau
ngau nhién cGa cAc nhém chon chi tiét ta cé thé dling so dé dang 1V
(hinh 8.3d) dé danh gia dé chinh xac gia céng. Trong trudng hop nay
sai s gia céng téng céng (khéng cé sai 58 hé théng thay déi) duoc
xac dinh theo c6ng thirc:
A=A, +A, (8.7)
O day: A,- saisd hé théng c6 dinh;
A, - sai s& ngau nhién
DE xac dinh tdng sai s6 ngau nhién cha ca loat chi tiét can dung
codng thic o = s.2, thay cho o, (6 ddy s |a sai léch binh phuong trung
binh con z, |a hé s6 phu thuéc vao s6 chi tiét trong nhém chon va
dugc xac dinh theo phu luc 10). Khi doé :
A, = 62,8 = 66 (8.8)
Sai s6 hé théng cé dinh A, dudce xac dinh theo cac cong thiic sau:
- Truong hdp gia cdng mat ngoai:

A= X-36-A,. (8.9)
- Truong hap gia cong mat trong:
A=A - X-30 (8.10)

O day: A, A,., — kich thuéc gidi han nhd nhat va I6n nhat cé tinh
dén dau cla ching.
X - gia trj trung binh clia kich thudc chi tiét.
D6 chinh xac cba nguyén cong (hay cla quy trinh) dugc dam bao
néu :
A<25 (8.11)
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Tuy nhién, trong thuc t& cé thé xay ra phé pham ngay ca khi do
chinh xac clia quy trinh dudc dam bao theo cong thitc (8.11) néu diéu
chinh may c6 sai s vuat qua gia tri cho phép.

Néu ky hiéu A, |a toa 46 clia tAm trudng dung sai thi gia tri cla né
duac tinh theo cong thirc:

Ao A - e (8.12)

3 day A, . A, — kich thuéc gidi han nhd nhat va 18n nhat co
tinh dén dau clia ching .

Gia tri khoang léch E gitra gia tri trung binh X va tam dung sai A,
dudc tinh nhu sau -

A

1l

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 khoang léch E ndm trong pham vi

cho phép, con hinh 8.4b biéu dién hai vi tri ngoai cling clia dudng

cong phan bé chudn khi khoang |éch E vuot qua pham vi cho phép.

Trong truang hdp th( hai xuat hién ph& pham, cé nghia la mét phan
chi tiét q, hoac g, sé cd kich thudc nam ngoai pham vi dung sai.

Y _ yi -
: X A

‘3[@/\/ AR A "\15 X

\30 ) 30,

WINL

H() l=- 20 mo X Mo

a)
Hinh 8.4. Khoang léch E cho phép (a) va khdng cho phép
(b) ctia tam phan bd sai sd

Sai s6 diéu chinh dao cho phép E, dugc tinh theo cdng thirc:
E=22"%0 5 36 (8.14)

Sai s6 diéu chinh dao thuc té E
L, =|X-A, (8.15)

Diéu kién gia cdng khong cbé phé pham :
E <E, (8.16)
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N&u didu kién (8.16) khong théa man, cb nghia 1a E >E, thi khi
gia cong loat chi tiét sé cé phé pham ngay ca khi dd chinh xac cla
quy trinh dam bao. Phan tram xac suat phé pham (hinh 8.4b) dugc
xac dinh theo céng thirc:

q{o,s (D[S—E[ ]] (8.17)
G

Dé danh gia dé chinh xac clia nguyén céng cé thé ding hé sé do
chinh xac K, :

_66_30c
"2y 28
Néu K, < 1 thi @ chinh xac ctia nguyén céng (clla quy trinh )

(8.18)

dam bao, néu K, >1 thi dé chinh xac cla nguyén céng khang dam
bao.

DE danh gia dé chinh xac diéu chinh dao (hay diéu chinh may) cé
thé dung hé sé diéu chinh e

[E]
= 8.19
o (8.19)
Trong trudng hop nay hé sé diéu chinh dao cho phép e,
28 - 60
0= 01K, (8.20)
Hé sé diéu chinh dao thuc té e,
X -4
e =122 (8.21)
28
biéu kién gia cong khong c6 phé pham:
K, <1
- } (8.22)
e <e

, D& danh gia dé én dinh clia quy trinh can phai cé két luan chinh
xac vé quy luat phan b6 va nhém chon ngau nhién. Néu cac gla
thuyét nay dudc khing dinh thi quy trinh c6 thé dudc xem nhu 6n
dinh theo thai gian.

Vidu 8.1

Trén may tién rovonve tu dong mot truc ngudi ta gia céng loat truc
c6 dudng kinh 1 "' mm, sé chi tiét trong nhém chon n=50. Két qua
do duang kinh cua chi tiét dudc ghi trong bang 8.1.
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Bang 8.1.Két qua do du’dng k/nh chi tiét

N | DN DI N]DJ]N | D][IN]D

1 | 1981 11 | 1982} 21 |1982| 31 |[1985] 41 | 19,83
2 |1983| 12 |19841 22 |1985| 32 [1984| 42 !|1984:
3 1984 13 [1984| 23 |1984| 33 |1985| 43 | 1985
4 |1985| 14 |1987| 24 |1980| 34 |1986{ 44 | 19,87
5 |1986| 15 '1988| 25 |1988| 35 |19877 45 19,89
6 |1983] 16 [1983| 26 |1985| 36 |19,82] 46 | 19,85
7 11984 17 |1984| 27 11984 37 |1983| 47 | 1984
8 |1985| 18 |1985| 28 1985} 38 |19,84| 48 | 1985
9 |1986| 19 |1986| 29 :1986{ 39 |1985| 49 | 19,86
10 | 1986 20 |19:86] 30 l 19,87 | 40 |1986| 50 | 19,87

Céan xac dinh: d& chinh xac clia qui trinh (cla nguyén céng), do
én dinh clia né, dd chinh xac diéu chinh dao va phan tram phé pham.

Giai:

Trén cd sd cua sb liéu trong bang 8.1 ta lap bang 8.2 dé tinh cac
théng sé clia quy luat phan bé .

Bang 8.2. Bang phu dé xac dinh céc thong so clia quy luat phan bé

~ o —T
0ang | giira f b= bf b¥ | Ghichu
chia N C

19,81-19,82 © 19,815 1 4 -4 16

119,82-19,83 ; 19,825 3 3 -9 27

| 19.83-19.84 | 19,835 5 ) -10 20

1 10.84-1985 | 19845 | 11 -1 11 11 ~

19.85-10.86 | 19.855 | 12 0 0 0 a;]g’g’ff’

19,86-19,87 | 19,865 10 1 10 10 -

19.87-19.88 | 19.875 5 2 10 20

19,88-19.80 | 19.885 2 3 6 18

19,80-19,90 | 19,895 1 4 4 16
o lse - -4 | 138 |

Gia tri trung binh X dudc tinh theo cong thirc:

X=a+ ﬁ—19855+001—4~19855 mm
2 f 50

Sai |léch binh Phuong trung binh s dugc tinh nhu sau:

L |2b (beJ 0, \/138 [ﬁ?:o,on mm

Zf f 50 50
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Tiép theo d6 can kiém tra gia thuyét vé nhém chon ngau nhién
bang phuong phap hiéu sé tuan tu. Bé thuc hién phuong phap nay ta
|8y cac gia tri sau (t gia tri thir 2) cla 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. K&t 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,=-0,03 a,=-0,05 a,=-004
a;=0,01 a,=0,01 a,=-0,01 a;=0,01 a,=-0,01
a, =001 a,=0,01 a,,= 0,01 a,,= 0,01 a,,= 0,01

a,= 0,01 a,=0,01 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,,=-0,04 a,=-004 a,=-002 a,=-0,03

Cac hiéu s6 a nay can dudc binh phuong Ién dé tinh gia tri ¢ theo
cong thic:

n ot

=S

T2 D&
Pé tinh Ta? dudc thuan loi ta nhém cac gia tri tuyét déi va tinh tan
s6 cla chung :
a..0 001 002 0,03 0,04 0,05 0,08

f .. 2 30 5 5 4 2 1 vf =49
ya’=0,01".30 + 0,02°.5 + 0,03%5 + 0,04’ 4 + 0,05”.2 + 0.08".1
=0,0273
Nhu vay:
¢’ = —1—-0,0273 =0,000279
249
Gia tri cla chi tiéu r sé bang:
- E_ _ 0,0002?9 20,97
§° 0,017°
\Vung gidi han r khixac suat a = 0,95 s& bang:
1 1,65
7,21 ———=1 ——=0,77
vn+1 51

3 day: t,dugc xac dinh nhu sau:
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d(t,) = 0,5~

q

10

0,5
10

(Khi ¢ 0,95 thi q--1-0,95=0,05).

Theo phu luc 1, ®(1,)=0,45 ing véi t, =1,65. Vi 1>1, cho nén
gia thuyét vé nhém chon ngau nhién cé thé chap nhan dudc, cb
nghia la trong thai gian lam thi nghiém tam phan bé cla sai s6 gia
cong khéng bi xé dich. Bay gid can kiém tra gia thuyét vé qui luat
phan bé chudn cha loat 16n N chi tiét ma trong dé 18y ra n chi tiét dé
lam thi nghiém. P& kiém tra gid thuyét nay ta gia si o, =s;
X.. = X va lap bang phu 8.3 d& tinh chi tiéu .

T

Trong bang 8.3 gia tri t dugc tinh theo céng thiic:
~-X  x,-19.855

X, |
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

It]

Z

t

0,0833
0,1989
0,3352
0,3988
0,3352
0,1989
0,0833
0,02486

0,0246 |

!
fe="%z ' ¢
. S
0.72 1
2.45 3
5.82 5
9.85 11
1175 | 12
9,85 10
5,82 5
2.45 2
072 | 1

X I

S

0,017

= 0.5-—= 0,45

Bang 8.3 Bang phu dé tinh

X

[ 072

3,17
' 8,99
. 18,84
30,59
40,44
46,26
48,70
49,73

|
——

N'
0,28
0,83
0,01
1,16
1,41
1,58
074
0,30
0,57

-N

X x

Béi véi tirng gia tri t (hay| 1} ) ta xac dinh Z theo phu luc 4.

Gia tri E la gia tri ¢& dinh cho tat ca cac gia tri Z. va bang:

5

nc

S

50-0,01
0,017

= 29,40

Chi tieu A duac tinh theo céng thic (5.2) ( d chuong 5):

X.

[,58 —
2750
50

=0,22

Theo phu luc 12 ta c6 xac suat P(1)=1. Do dd, gia thuyét vé qui
luat phan bs chuin dudc chdp nhan.
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Vi qui trinh thuéc so dé dang 1V (hinh 8.3) cho nén sai s6 gia
céng tng cong A sé bang:
A=A +A
n ¢
Pé tinh A_ta xac dinh o:
s=2,-s -1,245.0,017 . 0,021
Gia tri z, dugc chon ti phu luc 10, do d6 A_bang
A, =66=6-0,021=0,126
Sai s6 hé théng ¢b dinh bang:
A X 36 A . 19,855 3-0,021-19,7 =0,092
n min
Nhur vay:
A=0,092 +0,126 - 0,218
Vi 26=0,2 vA A>28 cho nén qui trinh khéng dam bao dé chinh
xac. Nguyén nhan chl yéu clGa hién tugng nay la diéu chinh dao
khong chinh xac. '
Toa dé cha tam dung sai A, :
A tAL. 03 01

A“ = A - 0 2
2 2

Gia tri trung binh Xcida kich thuéc tir kich thudc danh nghia
(D=20):

X =19,855-20- 0,145
Sai s6 diéu chinh dao thuc té E :

[ |§ /\,)i =[0,145 - 0.2| = 0,055

Sai s6 diéu chinh dao cho phép E,-
.. 25;66 ) 0,2—20,126 0,037 mm

Vi £, > F, cho nén cé phan tram phé pham q-

—_ \ —_
q=|0,5-® 5Bl p0= 0,5-® 0,120,003, 5
c 0,021

=[0,5-d(2,14)[100=[0,5-0,484]100 = 1,6%

E
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Hinh 8.5 la duong cong phan bé cda kich thudc truc trong trusng
dung sat 2§ .

Ao
_E B X
30, _Q3c
T I 1 T A Ty ] T T T LI
D o
- W M
9. . ,o: N (@) (@ ¥e)N o
b | — — — —
20

Hinh 8.5. Puong cong phan bd cda kich thude truc

Dé khong co phé pham ta phal diéu chinh sao cho X = A, = -0.2
hodc chon dung sai diéu chinh 2§, =0,037 [, . Nhu vay, can ¢
kich thuéc dieu chinh:

X-E,«3c+A_ =003743-0,021-03= 0,2

Hodc can co:

— D _+D
D = (Mj = {wj = 1958--().037
2 28, 2 -0.037
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Vidu 8.2

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 clia ching. Két qua do
kich thudc (do sai s6 clia dudng kinh x) dudc ghi trong bang 8.4.
Buong kinh gia céng cla chi tiét la D=55,, mm. Cac chi tiét trong
bang 8.4 dudc ghi theo thir tu gia céng.

Can xac dinh xem qui trinh cé 8n dinh hay khéng va @6 chinh xac
cua qui trinh.

Giai:

DE kiém tra gia thuyét vé& nhém chon ngau nhién cé thé sif dung
phuong phap do thi. Néi dung cia phuaong phap nhu sau:

Loat chi tiét N dudc chia ra cAc nhdm nhd n chi ti€t va duoc xép
theo thir tu gia cong. Béi v8i méi nhém nhd chi tiét can tinh gia tri
trung binh x, va dung d6 thi quan hé gilra x, thir t nhém da 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 gilra x, va 7. Nhin vao do thi ta thdy duong cong
thuc nghiém cho phép két luan rang qui trinh thudc so dé dang | cla
dé chinh xac gia céng (hinh 8.3 a).

Béng 8.5. Bang phu d& tinh x, va $*

‘ S8 thar tu So thu tu cua nhém

| chachi | 1 | 2 |3 | a5 6] 7 8 8 [10] s

| et 7 saisdcla Kich thide (i)
162 | 162 | -157 [ -148 | -144 | -144 | 132 [ 135 | 127 [ 1251
152 | -154 | -161 | -144 | -140 | -138 | -140 | -125 | -133 | -119
<160 | -152 | -161 ' -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

V704 | 775 | 775 | 725 | -710 | -700 | 675 | 640 | €50 | 600 | -

(e

= | [Vq IU\ a2 W N =

-159 | -1556 -155| -145 | -142 | -140 | -135 | -128 | -130 | -120 | -1409

L

(7‘:)

l 17 | 177 | 20 | s 8 | 10 ] 10| 10| 9 | 13|12

Trong bang 8.5 gia tri trung binh x, clia nhém dudc xac dinh theo
cong thirc:
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X
-120

130 |-
-140
-150
-160

7 8 9 10
Sé thur tu cua nhém hoac r

Hinh 8.6. Cac dudng cong quan hé giya x,va t
a - thuc nghiém; b - ly thuyét

va phuong sai s’ clla nhém theo céng thirc:

¢ SR

n _l 1
PE dat duoc 8n dinh cha qui trinh theo so dd dang 1 cla dd chinh
xac gia céng (hinh 8.3 a) can ¢b hai diéu kién: |
- Phuong sai s’ ctia nhdm khac nhau mét cach ngau nhién.

- Quan hé giita x. va 1 (hay s6 thi tu cia nhém) theo qui luat
tuyén tinh va dudc biéu thi bing phudng trinh:
X, ~a+br
Diéu kién thit nhat dudc xac dinh bang cach kiém tra gia thuyét vé
su bang nhau cla cac gia tri phuong sai nhd chi tiéu G;;:

220 g

. 120
;
Z l

Theo phu luc 14 gia tri gidi han G vdi xac suat tin cay P= 0,95 Ia
G= 0,33. Vi G, < G cho nén gia thuyét vé su bang nhau cla cac gia
tri phuang sai dude chap nhan (dugc khing dinh), ¢6 nghia fa diéu
kién thit nhat dam bao cho qui trinh 8n dinh dudc thda man.

GH .
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biéu kién th{r hai dugc xac dinh bang cach tinh cac hé s6 a va b
a +br, sau d6 xac dinh cac gia tri s’ va sl dé

cha phuong trinh x,

kim tra gia thuyét vé qui luat tuyén tinh gitra x, va t.
DE tinh cac théng sé trén can lap bang 8.6.

Bang 8.6.

Bang phu dé tinh cac thong s8 cia qui luat tuyén tinh

X5 T; —\ TI - T (T] . T)l ;l (Tl _T)_ Xo (X| - XI)I) (;(-\ ;Ul)hi
T2 3|45 T s 7 8
159 | 1 | 45 © 2025 720 1592 | +0,2 0.04
155 + 2 | 35 | 12,25 540 1556 | +06 0,36
155 | 3 | -25 6,25 388 -151.4 36 13,00

| <145 | 4 | -15 2,25 218 -147,2 +22 484
142 | 5 | -0,5 0,25 71 143+ +1,0 1,00
140 | 6 | 05 0,25 70 1388 . 1,2 1,44
135 | 7 1,5 225 -203 1346 04 0.16
128 | 8 | 25 6.25 320 -130,4 |\ +16 2,56
130 | 9 | 3,5 | 12,25 -455 1272 | 28 7,84
120 |10 | 45 ' 2025 540 | -122 | 20 400 |

-1400 ;55| O | 8250 | 349 | - | - | 3524

Dé tinh cot 3 trong bang 8.6 trudc hét can tinh t:
. 55
T=-—)>) 1, =—=355
mzl: 10

Dwa theo sb liéu cda cot 1; 4 va 5 trong bang 8.6 ta tinh cac
thong sé a’ va b theo cac cong thirc sau:

n - ~1409

a':%ZQ.: " =141
2 e
i(rl_;) 82.5

Dé tinh cét 6 trong bany 8.6 can tinh cac gia tri Xu ly thuyét theo
phuong trinh-

X = a'+ b(t,-1)=- 141+4,2(, -5,5)  164,1+4.21

Theo céng thitc: a - a'- bt, ta co:
a 14.-4,2.55=-164,1



Nhu vay, a la théng s6 cda phugng trinh:
Xu =a +bt, = 164,14 4,21,
Theo s6 liéu clia c6t 8 trong bang 8.6 ta tinh phuang sai s.:
‘ X i{]l i
i “Z(X ) 53524

§° -
) m-—2 10 -2

Phuong sai s; bang:

Dodd s =12 - 3.46.

Pé tinh t8ng sai s6 ngau nhién can tinh o theo cong thirc:
6 = 7,8

6 day 7, = 1,246 (theo phu luc 10 khi n = 50).

Cho nén:
c 1,246-3,46=473

Dé kiém tra gia thuyét vé qui luat tuyén tinh can xac dinh T,;-

222
T, =2 - 222183
sy 12
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Theo phu luc 6 khi k, =10-2=8 va k, ~m(n-1)=10-4=40 thi

T - 2,18 (khi sac xudt tin cayP =0,05).

Vi T, <T cho nén gia thuyét vé qui luat tuyén tinh clia quan hé

gita x va 1 dudc khang dinh.

Nhu vay, két qua phan tich cho phép két luan rang qui trinh én

dinh theo thoi gian va bién d8i theo so dé dang | cla d6 chinh xac
gta céng (xem hinh 8.3 a).

Bay gid cé thé tinh sai s6 hé thdng c6 dinh A_, sai s6 ngau nhién

A,=a 3o A= 164,1-3-43—(-200)=23 um

A =66=6-43 -2,6um
A,, dugc xac dinh theo cong thic:

1 IS
A, - ——JL73% (28 + A ) - A’
it 1573\/ ( t n) ¢

A, lugng du trir cla dé chinh xac A, va thai gian lam viéc cla may
ma khéng can diéu chinh lai t, .
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Do do, ta co6:
A 1,737 (200 + 23 260 174
LT3 v ( )
Theo cong thirc:
A, -br
Cho nén
A 174
ro—fa——=4]
b 472

Nhu vay, thdi gian 1am viéc cla may 1, ma khéng can diéu chinh
lai:
T, -rnt -41-5-1::205t
3 day: t - thai gian gia cong mét chi tiét.

8.4. DANH GIA PO CHINH XAC HINH DANG HINH HOC VA b0
CHINH XAC V| TRi TUONG QUAN CUA CAC BE MAT CHI
TIET
Sai s6 hinh dang hinh hoc (d6 évan, dé con, d6 da canh, v.v.) va

sai s vi tri tuong quan (dé song song, dé vudng goéc, dé dao, do léch

tdm, v.v.) la nhimg dai luong ngau nhién phan bé theo qui luat iéch
tam (qui luat Maxvel) hoac qui ludt médun hiéu hai théng s6.

Dé xac dinh qui luat phan b6 cla sai s6 hinh dang hinh hoc va sai
s0 vi tri tuong quan, trudc hét can dung dudng cong thuc nghiém va
nhin bé ngoai cla dudng cong dé dé xac dinh tam thdi qui luat phan
bd. Sau dé tinh chi tiéu y* hoic % dé kiém tra gia thuyét vé qui luat
phan bs. Néu qui luat phan bd [a qui luat l1éch tam thi ving phan tan
cla sai s6 R, Ky hiéu l1a AR dudc tinh theo cong thic:

AR = 3,5 (8.23)

Trong trudng hop nay xac suat dé gia tri R vuct ra ngoai gidi han
AR sé bang 0,0022, cho nén trong thuc t& c6 thé bd qua. Hé sb
3,5 dudc xac dinh theo phu luc 11, ma trong dé can chd y rang
F(R) = 0,9978 khi X _3.5. Vi R la gia tri sai s6 cho phép 1dn nhat

(¢

bién déi trong pham vi tir 0 d&n R, cho nén viing phan tan thuc té ca

sai s6 AR =R -0=R va dudc chon bang 3,5c.
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Néu tinh: o Gilr_t_ va ¢ i thi cong thic (8.23) c6 thé dudc

Iy T I
Vo2 V2
thay bang cac cong thirc sau day:
AR 5350,
”! (8.24)
AR 2 80R,

Khi chon cac théng sé clia phan bé thuc nghiém s, s, va R thay
cho o, 6, va R, ta c6 thé dung cac cong thiic (8.23), (8.24) dé xac
dinh sai s6 gia cong t8ng cong AR va so sanh noé véi dung sai trén
ban vé 23, .

Qui trinh (nguyén céng) dat d6 chinh xac, néu:

AR <28, (8.25)

Néu diéu kién nay khéng théa man thi c6 thé xac dinh phan tram
phé& pham theo céng thic:

q-[1-F(R)[100 (8.26)

3 day: F(R) duoc xac dinh theo phu luc 11 tuy thuéc vao R (R Ia
(o)

gia tri cho trudc cta 26, ). Vi du, gia tri cho phép 25, =60 um. Theo
nhom chon ta xac dinh dugc s, ~ 134 um, do d6:
s, 13,4
[ x 0,655
12
v
Sai s6 thuc té AR bang:
AR -3,5-20,47 -71,64 um
. R 60 ,
Theo phu luc 11, khi W:T =2,93 ta co F(R) = 0,9863.

G

Sx0= -2 20,47

Nhu vay, phan tram phé& pham q sé la:
q=(1-0,9863)100 = 1,37%

Néu két qua nghién clru cho thdy sai s6 gia cong phan bé theo
qui luat médun hiéu hai théng sé thi dé danh gia dé chinh xac cda qui
trinh can dugc biét hai théng s6 r va S,. Nha hai thong sé nay ta ¢
thé xac dinh dude X va o clia cac théng s6 X, va o, thudc qui luat
phan bé ly thuyét. Cac théng s6 o va X duodc xac dinh theo cac
céng thirc (2.36) va (2.37) & chuong 2:
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X p,-6, =P, C

3 day: p, phu thuéc vao A, - _Sivé dugc xac dinh theo phu luc 7,

con o, phu thuéc vao p, va dudc xac dinh theo phu luc 8.
Néu sai s6 r, bién ddi tir 0 dén r thi khi biét gia tri gidi han cla sai

s6 r, theo p - L ¢6 thé xac dinh F(p), c6 nghia la xac suat ma gia tri
[e)

ngau nhién 1a r | s& nhd hon gia tri r hodc néi cach khac, theo I(p)
c6 thé xac dinh viing phan tan clia cac gia trir, ky hiéu la Ar.

Vi E(p)=| d(p- p,)+D(p+p,)| va qui luat médun hiéu hai théng
s0 |4 qui luat hai théng sé cho nén vung phan tan thuc té cla sai sor,
sé phu thudc khong 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 bd. NEu 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
coOt-p-3.

Vi p T conr- 0 Ar,néncod thé lay:
e

Ar =30 (8.27)
Dang thifc nay dang khi p, = 0.

Theo phu luc 7- p,=0 khi & :qizl,;zso. Néu p, =0 va

1)

k. > 1,3236 thi phan bé thuc té& cia sai s6 r, co nghia la A s& bang:
A, (3+p,)o (8.28)
Né&u ky hiéu gia tri r cho phép théng qua 26_ thi diéu kién dé cho
qui trinh dam bao d6 chinh xac sé la:
A, <26, (8.29)

Khi bat ding thirc (8.29) khéng thda man thi phan tram phé pham
cla ca loat chi tiét dugc xac dinh theo céng thirc:

y ) . '“.
q - 100=~ (I)(z—b' - p,,j P 20, | p“j 1100 (8.30)

L O \ O
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Vi du 8.3 ‘
Theo nhdm chon cha chi tiét da xac dinh rang d6 cén r cla truc

phan bé theo qui luat moédun hiéu hai thong s6 v6i gid tri r=9 um va
s, =6 pm. Dung sai cho phép 26 =25 um. Hay xac dinh phan tram
phé pham q.

Giai:
9

=—=1,5.
6

r

Theo phu luc 7 va B khi &, =15 ta co:

{'-1I

Trudc hét ta xac dinh ), =

o

; s 5 6
p.=11Vva o =0,824. Nhet viy: c=—t=
| ’ 5, 0,824

nhat ctia chi tiét sé bang A, -=(3- p)o -4,1-7,3=30 pm.

=7.3 va sai so In

Vi A >8 cho nén cé phé pham. Phan tram phé pham q bang:

[ (25 N (25 N

q=100 D = L1 |+ DI T+ .Jloo
7.3 J 7,3 )

=100 [®(2,32)+®d(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 chti yéu ctia cac phuong phap nay la theo déi d6 on
dinh cla qui trinh cdng nghé dé phat hién va loai bd nhimg nguyén
nhan gay mat 8n dinh clia qui trinh.

Hién nay ngudi ta thudng dung hai phuang phap dieu chinh qui
trinh céng nghé sau day:

- Phuang 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 1a can dung hai d6 thi sau:
- E)§ thi gia tri trung binh X .
- Bo thi gia tri gidi han R.
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Trén truc tung ta dat kich thudc cla chi tiét gia céng, con trén
truc hoanh ta dat s nhém chi tiét theo thif tu thoi gian. Sau do, trén
d4 thi gia tri trung binh (hinh 8.7 a) ta vé hai dudng song song Vdi
truc hoanh B,, va H,, tuong Ung vdi gidi han trén va gidi han dudi clia
kich thudc chi tiét. Khoang gidi han giita cac dudng thing nay bang
26 (dung sai ctia kich thudc chi tiét). Cling trén d6 thi nay con veé
thém hai dudng thang song song khac B, va H .

X Bn )
Bz| *
Vel
~a. \u(lf\ N 5
Hz
]:_Tl\\
a) ALl
R
LBy ]
N AL RAL VS §
-4 " o <
I

1 2 3 4 5 6 7

b) S8 nhom chon

Hinh 8.7. D4 thi diéu chinh qui trinh céng nghé
a) dé thi gia tri trung binh .
b) d6 thi gia tri giGi han

Cac dudng thang nay duoc goi la cac dudng gidi han kiém tra.

Khoang cach gilta cac dudng giéi han kiém tra xac dinh gidi han
cho phép cla cac gia tri trung binh clia cac nhém chon chi tiét.

Trén do thi gia tri gidi han (hinh 8.7 b) can vé mét dudng thang
nam ngang goi la dudng gidi han kiém tra trén B,. Budng thing nay
xac dinh gidi han cho phép cla gia tri trén clla 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: cif sau moéi khoang thai gian nhat
dinh 13y ra nhém nho chi tiét (thdng thudng nhdém gom 5 chi tiét) va
kiém tra kich thudc cda tiing chi tiét. Sau dé tinh gia tri trung binh x
va gia tri gidi han R cla ting nhom chi tiét.

Néu trong qua trinh theo doi gia céng, gia tri trung binh x va gia
tri gidi han R khéng vuot ra khoi cac dudng gidi han kiém tra thi qua
trinh dugc xem 1a 6n dinh. N&u cac gia tri x va R vuot ra khoi cac
dudng gidi han kiém tra thi qui trinh bit dau khong 6n dinh. Trong
trudng hop nay can phai diéu chinh lai may.

Sau khi diéu chinh lai may, tat ca cac chi tiét gia céng dudc kiém
tra bang calip gidi han (s6 chi tiét gia céng bang sd chi tiét khi kiém
tra dé diéu chinh qui trinh).

Cac dudng gidi han trén hinh 8.7 dudc xac dinh theo cac cong
thirc sau:

a) Gia cong mat ngoai:

B -B_-e

H =H_ +A,+e
b) Gia céng mat trong:

B=B,-A, ¢ L

} (8.31)

8.32
H -H te j ( )
Gia tri e dugc xac dinh theo cong thic:
A 30, ’ 1
¢- 36, ——=—==306,|1 — 8.33
YO\ \/n M L \/n j ( )

o] day: o,, - sai léch binh phuong trung binh cla qui luat phan bg;
n - s6 chi tiét trong nhém chon.
Gia tri sai s6 diéu chinh may A, c6 thé 1y bang 0,1-26.
Gia tri trung binh R cua kich thudc gidi han va sai léch binh
phuang trung binh ¢, clia né dudc tinh theo cac cong thic sau day:
R d o, (8.34)
y (8.35)

O day: d, va T, - cac hé sé phu thudc vao sé luong chi tiét n trong
nhoém chon,
Quan hé giira n va d,, T, dudc ghi trong bang 8.7.

6, =1 ¢
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Bang 8 /. SUphu thuoc cua d va T, vao n

. Ki hieu | S Cac gla tr: e _ i
n 5 6 7 ; 8m_” 9 i 10 W
d, | 2.326 } 2 534 2 704 . 2 847 _______2_970___ 1 3 O_C_’,?____ ]
T, | 0864 O 848__ 0 833 | 0 820 | 0,808 I 0,797

—

Gia tri gigi han R dudc xac dinh theo bat dang thiic sau:
R 36, <R <R -« (8.36)

Trén co sé clia bat dang thirc (8.36) tung dé6 clia dudng gidi han
kiém tra c6 thé dudc tinh theo cong thic:
B, R3o,=doyt3T 0" (d:-, F 3'111)6\1 (8.37)

8.5.2. Phuong phap vung gidi han

Theo phudng phap nay thi can dung mét biéu dé bién ddi ctia d6
chinh xac gia céng. Trén biéu d6 can ghi cac gia tn thuc cla kich
thudc gia céng, hodc chinh xac hon la sai s cla kich thudc gia céng
so véi kich thudc danh nghta. Pé don gian héa viéc xac dinh kich
thudc trung binh nén chon s& chi ti€t can kiém tra n=5. Nhu vay, gia
tn trung binh c6 thé 1ay ngay & chi tiét thd 3 ké tir dudi tén hoac tir
trén xuéng.

Sd do hinh 8.8 ¢ 6 dudng nam 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 co tén goi nhu sau:

B,. va H,, — cac dudng gidi han trén va dudi cha sai sé gia cong;

B, va H, — cac duong gidi han trén va dudi cta vung gidi han
trong;

By va H, — cac dudng gidi han trén va dudi clia vung gidi han
ngoai.

Gia tri clla cac duong gidi han trén day duoc tinh theo cac céng
thirc:

B B, -¢,7B, -K,c, L (8.38)
H, H_ te=H +Ko,;
B, B -e¢,=B, -K,oc, l (8.39)

H, - Hm Fey™ H,~ KMGM,:

e day: o, - sai léch binh phuong trung binh clia qui luat phan bé;
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K, va K, — cac hé s6 phu thudc vao sé lugng n chi tiét
trong nhém chon.

Khi gia céng mat tron ngoai can tang cho H, mét ludng
AH = 0,1-25 , con khi gia cdng mat tron trong can bat B, di mét lugng
0,1-28 (3 day & la dung sai cla kich thudc gia cong).

Cac hé sé K va K;, dudc chon nhu sau:

n....... 3 5 7 9
Kg..... 0,68 0,5 0,38 0,3
Ku.--.. 1,00 1,45 1,68 1,82
I3m
I A
Bk | ©
Bm ©
S| e | A
» Aﬁ . g
a - [ J I_-IM
Flx o
E5)
i 1

I 2 3 4 V.V

Sé nhom chon

Hinh 8.8. D6 thj diéu chinh nguyén cang theo phuong phap ving gidi han

Vidu 8.4 A

Tinh gia tri cla cac dudng gidi han khi diéu chinh nguyén céng
bang phudng phap gia tri trung binh va gia tri gidi han, déng thai
bang phudng phap viing gidi han, néu biét sai léch binh phuong trung
binh o, 0,01 mm, gidi han cla sai sé kich thudc gia céng: B, =
+0,2 mm, H,, = +0,1 mm va s6 chi tiét ciia nhém chon n = 5.
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Giai:
a) Theo phudng phap gia tri trung binh va gia tri gidi han:
B =B, -eva Il H teiA,

édéy:
¢c=3c (I—L\ -3-0 0]/] —-L\s.—OOW
U Jn) ’ L sy
A, =0,1-26=10,1-0,1=0,01
Do do:

B. 0,2-0017=0183 mm
M- 0,110,01+0,017 0,127 mm
B, =0, (d,+37,)=0,01(2,326+3-0,864) = 0,0949 mm
b) Theo phugng phap vung gidi han:
¢, =K,0, =0,5-0,01=0,005
e, =Ko, ~1,45.0,01=0,0145
B. B_ e,=0,20-0,005=0,195=195um
H, H,_'A, te =010+0,01+0,005=0,115 115um
B, -B, ¢, :02 00145 0,1855=~186um
H, -1, 0 Ay te, = 01-001-0,0145. 0,125~ 125um

m
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Chuong 9

MO HINH HOA QUA TRINH CONG NGHE

9.1. XAC DINH MO HINH TOAN HOC CUA DO CHINH XAC GIA

CONG GIUA HAI NGUYEN CONG KE NHAU

Nhu ta da biét, cong nghé gia cong co qua tirng nguyén céng hay
ting budc lam thay déi hinh dang va kich thudc cla chi tiét. Sau moi
nguyén céng hoac moi budc kich thudc va hinh dang (cac thong sé
chat luong) cha chi tiét dan dan bang cac théng sé yéu cau. Ta dua
ra khai niém sau day: cac théng s6 cua dd chinh xac gia céng o
nguyén céng trudc dudc goi la théng sé dau vao, cdn cac théng sé
d6 & nguyén céng dang thuc hién |a cac théng sé dau ra. Théng s6
dau vao duagc ky hiéu 1a x, cdn thong sé daura lay.

NE&u x va y phan bé theo quy luat chuan thi gilra x va y ¢6 quan hé
phu thudc tuyén tinh:

y - a4 bx (9.1)

Phuong trinh nay biéu thi méi quan hé gilra cac gia tri trung binh
cta dau ra (y) va dau vao (x). Tuy nhién dé biéu thi tat ca cac sai
s& thi dau ra c6 hai gia tri: y va o, hodc o} va dau vao cing ¢ hai
giatr x, o, hoac o’ .

Phuong sai dau ra o] c6 quan hé vdi phuong sai dau vao «} theo
phuong trinh sau:

ol - c::j t bs? (9.2)
d day:
.. - phuong sai clia cac sai s6 ¢6 quan hé vdi nhau;
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6. - phuong sai clia sai s6 dau vao.
Hé sé b trong cac phuong trinh (9.1) va (9.2) dugc xac dinh theo
cong thic:

b o (9.3)
()

O day: r_- hé s6 quan hé
Néu thay céng thic (9.3) vao phuong trinh {9.2) ta dugc:

o, o {1-1}) (9.4)
T phuong trinh (9.2) ta cé:
o. - )
\ b_.
Hoac
202
2 0—y’rvx
N 9.6
Loty (9.6)
Tu @6, ta cé:
r
c = 97
\ G\ b ( )

Vi trong qui trinh céng nghé 6n dinh cac gia tri r, va b ¢d dinh,
nén dung céng thic (9.7) cb thé xac dinh dugc o, cho phép theo o,
yéu ciu hoac nguac lai.

Phan tich cac phuang trinh (8.1) va (9.2) cho phép rat ra cac két
luan sau day:

1. Sai s6 trung binh y & dau ra gém hai phan:

+ bx - phu thudc vao sai sé dau vao x,

+ a - khéng phu thudc vao sai sé dau vao, dai lugng nay do
nguyén cong dang thuc hién tao nén.

2. Phuang sai clia sai 86 o, 8 dau ra gém hai phan:

+ b 'x’ - phu thudc vao phuong sai clia sai s6 dau vao o ;

+ o’ - khong phu thuéc vao phuong sai clia sai s6 dau vao o,
dai luong nay do nguyén céng dang thuc hién tao nén.

Hé sé b trong phuong trinh (9.1) va (9.2) cho biét phan sai s dau
vao dudc truyén sang sai s dau ra. Vi vay hé sé b cé thé dudc goi la
hé s6 truyén sai s6 cGa quy trinh.
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Néu b = 0, c6 nghia |a sai 6 dau vao bi khif hoan toan 8 nquyén
céng dang thuc hién. N&u b = 1, ¢b nghia |4 toan bo sai s6 dau vao
dudc chuyén sang sai s6 dau ra (nguyén céng dang thuc hién khéng
kh{r dudc sai s6 dau ra). Khi 0 < b <1 thi sai 56 dudc truyén mét phan
ti nguyén céng nay sang nguyén céng khac (tr dau vao sang dau
ra).

Pai luong (1 — b) dudc goi ta hé sé sa sai, cd nghia la mét phan
cla sal s6 dau vao dudc sla lai d dau ra (6 nguyén cong dang thuc
hién).

Dung cac céng thirc (9.1) va (9.2) cho phép xac dinh cac thong s6
clia dé chinh xac gia céng d dau ra hoac dau vao.

Vidu 9.1

Cac truc sau khi tién thé d may sé 1 dudc chuyén sang tién tinh d
may s6 2. Sai s6 cla kich thudc thuc (so véi kich thude danh nghia)
sau khi tién thd va tién tinh dugc kiém tra va dudc ghi trong cac bang
9.1 va 9.2 (cac sai s6 sau hai nguyén cong thé va tinh dudc kiém tra
theo thir tu gia céng clia cac chi tiét). Sé lugng chi tiét dudce gia céng
va kiém tra 1a 60. Can xac dinh phuong trinh quan hé giita sai s6 dau
ra (sau tién tinh) va sai s6 dau vao (sau tién thd); tinh o va b’s] va
xac dinh dung sai clia kich thudc & nguyén cong tién thé dé cho sai
sG cla kich thudc 3 nguyén céng tién tinh khéng vuot qua 75um .

Bang 9.1. Sai s6 (um) cta dudng kinh D, = 54 mm khi tién tho

Nl ox el x e x el x e x [ ne | x
L1, 40 | 11| 12 | 21 14 | 31| 10| 41, 25 | 51 ' 42,
2 |38 |12 17 22| 2 |32, 5 42| 23| 52| 32
3 40 13 | 14 | 23 3 [ 33| 9 | 4330 |53 42
4 | 36 ) 141 17 ) 24| 4l 3a 7 | aa| 30| 54 38
5 | 35115 14|25 3 |35| 9 |45 20]55] 34
6 | 45| 16| 2 (26| 3 136 15| 46| 24| 561 a7
7 |38t 17] 5 270 6 | 37| 16| 47| 21|57 | 40
8 . 29|18 -6 28| 14|38 11)48)30] 58] 37]
9 | 24|19 5 |29 8 |39 |16 | 49 | 26 | 59 = 38
: 10 24 20] -6 | 303|402 5 ]|32]60] 35
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Bang 9.2. Sai sb (um ) cua dwdng kinh D=52 mm khi tién tinh

— — -

NO y NO y NO y NO y No ' y NU y

-10 11 . 6 21 6 31 18 | 41 | 20 | 51 + 37

-

2 | 6 (12| 2|22 | 4 32|12 |42 | 1852 28
3 -4 | 13| 4 | 231 10| 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 [ 26,1036 6 | 46 | 22 ; 56 | 30
7 4 117 | 6 | 27 |10 | 37 | 18 | 47 | 20 | 57 | 34
8 | -2 18| 6 | 28| 9 |38 |20 |48 | 22 | 58 | 34 :
9 4 {19110 |29 |17 |39 | 20149 : 28 | 59 | 33
10| 2 | 20| 6 3|4 40 |18]50) 36|60 |52
Giai:

Kich thudc sau khi tién thd (triedre khi tién tinh) duwoc ky hiéu 1a x,
con kich thrdc sau khi tién tinh duwoc ky hiéu la y. Chia cac gia tr x
va y ra cac khoang véi do lom ¢ = 10pm (doi v&i x) va ¢~ 8um (d0i
Vol y).

Pé cé di¥ liéu tinh toan can lap bang phu 9.3. Pé don gian héa
viéc tinh toan can thay cac diém gilra cla cac khodng chia x thanh
. -a
& va y thanh y' - o4

c. c,

X

Tachon a_=-Sva a_ . 12. S8 khoang chia cla x 1a 10, con clia y
la 9.

Trén co sd cac s6 liéu cla bang 9.3 ta xac dinh cac dac tinh phén
b cla cac dai lugng ngau nhién x va y. Can luu y rang
2n_=»m_=n.
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Nhu vay:
X=2hX 70 ),
n 60

=a,+¢, X'=-5+10.1,17=6,7um

— m. .y
I 18 0266
n
Y=a, +c, Y'=12+80,266=14,lum

Zn x* ,
-L17° =2,5

6,=C 0 :10.2,5 = 25pm

m . 12 .
J‘Z—yy 865 266" 176
’ n 60

g, ¢c,.c, 8176=14um

=<l

DEé xac dinh hé s& quan hé r, can tinh C',,

_X(xTngy) o 240

XY'=—-1170,266- 3.84
60

C!

xy
Khi d6, hé sé quan hé 1 sé bang:
_Cy 384

r = = =0,

"6 o, 25176

Gia tri cGla hé s6 quan hé r, gan bang 1, cho nén giita x va y ton
tai guan hé tuyén tinh rat chat ché.

DE lap phuong trinh quan hé gilra x va y can tinh cac hé s6 a va
b:

bor ¥ —088.1% . 0 493
25

xyc

a=Y-bX=14,1-0,493.6,7=10.8
Vay, phuong trinh quan hé cé dang:
Y. =0,495X +10,8
Theo phuadng trinh nay ta cé sai s6 dau ra gém hai thanh phan-
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+ 0,493 la sai s6 dau vao truyén sang sai s6 dau ra.
+ Sai s6 do nguyén cong dang duoc thuc hién gay ra la 10,8um.
Bay gid can tinh phudng sai cla cac sai s6 ¢d quan hé vdi nhau
.. va phan phuong sai clia sai $6 dau vao b’s; .
Theo cong thic (9.4) ta ¢c6:
., 14°(1-0.88°) 4sum’
Thong s6 b'c] bang:
bicl =0,493725% = 153um’

Néu kich thudc dau vao va dau ra déu phan bé theo quy luét
chudn thi gia tri o & dau ra dudc xac dinh theo céng thic:

25, - O6vo,
Tu dod ta co.
25 75
o, —— ——=---112um
6v 6118
4 day:

y la hé sé duoc tinh theo cdng thic (khi xac suat tin cay
a 0,95y
t 1,96
vyl == 1=
J2n J2 60

Phuong sai o, 6 dau ra dudc xac dinh theo cong thic:

o, o 112 -45
o T ML2 S
- T 0. 493"

Do d6:

6. V326 = 18um

Dung sai ctia kich thudc dau vao bang:
26, oyoc_ 6 L1818 128um

Nhu vay, dé cé dung sal clia kich thudc dau ra nho hon hoac
bang 75um thi dung sai cha kich thudc dau vao phai <128um.
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9.2. PHAN TiCH PO CHINH XAC GIA CONG CUA DAY CHUYEN
CONG NGHE

Trong thuc t&, c6 thé xay dung mé hinh quan hé cla d6 chinh
xac gia céng gifa nhiéu nguyén céng hodc trén day chuyén tu dong.
Vi du, gia cong 16 co6 thé phai thuc hién qua nhiéu nguyén céng (hay
nhiéu budc) nhu khoan, khoét, doa thé, doa tinh. Ngoai ra méi quan
hé cla d6 chinh xac gia cong co6 thé xay ra d cac bé mat khac nhau.
Vi du, d6 chinh xac cla vanh rang phu thuéc vao dd chinh xac cia 16
va dé chinh xac clia mat dau. Vi vay, khi nghién ciru d6 chinh xac gia
céng can phai xac dinh méi quan hé téng hop gilra cac yéu té.

Dugi day ta xét hai truong hop:

- B4 chinh xac gia cong 8 nguyén céng th& i nao dé chi phu thudc
vao dé chinh xac gia céng 4 nguyén céng trudc no (i - 1) ma khéng
phu thudc vao d6 chinh xac d cac nguyén cong trude nira.

- D6 chinh xac gia céng ¢ nguyén cong thit i nao dé phu thudc
vao dé chinh xac gia cdng & tat ca cac nguyén cong trude dé.

1.Trudng hop thit nhét. Dé don gian héa viéc tinh toan gia sir day
chuyén coéng nghé chi gom hai nguyén céng va quan hé phu thudc
cGia do chinh xac 3 hai nguyén céng nay la quan hé phu thudc tuyén
tinh. Ta ky hiéu cac théng s6 dau vao 8 nguyén cong thi nhat la x.
va o,, con cac thong s6 daura la X, va o,. Cac théng s6 nay déi voi
nguyén céng thir hai la cac théng sé dau vao, con cac théng sé dau
ra clla nguyén cong thir haila x. va o,.

Hinh 9.1 12 so d& biéu dién day chuyén céng nghé gém 2 nguyén
cong.

X'!GII i]csl X:G.

[ S
! I

Hinh 9.1. So d6 day chuyén céng nghé gém har nguyén cong
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Né&u gilra cac théng s6 6 dau vao va dau ra ton tai quan hé phu
thude tuyé'n tinh thi dai v8i moi nguyén céng, quan hé phu thudc nay
c6 thé dugc viét bang cac phUdng trinh:

=a, +b, Xo (9.8)
;2 =a,t+b,xi (9.9)
o = ,+blol (9.10)
6 =0, +tbio; (9.11)

Néu thay cac gia tri x, va o; tUr cac phuadng trinh (9.8) va (9.10)
vao cac phuong trinh (9 9) va (8.11) ta duac:

=a,*b,.a+b, be (9.12)

Gz - Gz + b36120+ bib3o; (9.13)

Néi chung, d6i v8i day chuyén céng nghé gom m nguyén cong
cung gia céng mot bé mat thi cac phuong trinh tinh toan cac théng sé
cua do6 chinh xac gia céng cé dang:

Xm—l_[b xO+l_lbal+l_[ba2 ....... +b,a_,+a, (9.14)
1=1 1=2
2 =]1b; 03+Hbfc,0+nbzcz, ........ +b’o’ 46l . (9.15)
=1 =2

]_[b, c6 nghia la tich cla cac gia tri b, & nguyén céng 1, 2,
1~
3,....m.
4 4
Vidu, []b,=b,b,b,b,; []b,=b,bsb,.
1=1 1-2

Cac gia tri a, va b, dugc xac dinh theo cong thirc:

a,= x. - b X (9.16)

o day: x,_, - gia tri trung binh cla nguyén cong ding trudc
nguyén cong thir i.

b=1,,— (9.17)
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Hé s6 b, dudc goi la hé s6 truyén tinh chat cia day chuyén céng
nghé vi né dac trung cho mic d6 truyén sai s6 tir nguyén coéng trudc
sang nguyén cong sau.

2.Trudng hop thir hai: khi do chinh xac gia céng o nguyén cong
thir i nao d6 phu thudc vao dé chinh xac gia céng d tat ca cac nguyen
cébng trudc dé. Hinh 9.2 14 so dé day chuyén céng nghé gom 3
nguyén cong.

XHU” ] XIG. X‘O_\ ] X;G\
—% [ —»LL > S

Hinh 9.2. Sa do day chuyén cdong nghé gém ba nguyén cong

Cac cong thic tinh toan ¢ dang:

X3 =c+b,x2+ b x (9.18)
b, =22 527010 (9.19)
c, I-1n,
| =z—j.——rﬂl‘_f;;;‘ﬂ (9.20)
c=x3-b,x2-bx (9.21)
Phudng sai clia sai s6 dau ra sé bang:
ol =6;, +blel +bjo! +2bb,1,,06,.0, (9.22)
Phuong sai clia sai s thanh phan:
o;, =65 (1-R3,,) (9.23)

Hé s& quan hé gilta nhiéu nguyén cong:

Ry, = \/r322+ r32{: “hahify (9.24)
21

Cac hé s6 quan hé thanh phan gilta cac nguyén céng: thr 3 va
thir 1; thir 3 va thir 2 sé bang:

_ O, Lo

21732 (9.25)

BN (N
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L, — iy, (926)

homy =
\/(l_rlzl)(l_r;l)

Cac hé s6 quan hé thanh phan dac trung cho anh hudng clia céac
nguyén coéng 1 va 2 tdi nguyén céng 3.

Vidu 9.2

Qui trinh céng nghé gém hai nguyén céng dé gia cong truc cb
duong kinh D 20_,,,mm. Nguyén cong th&r nhat tién tu dong;
nguyén cong th({ hai: mai vo tdm. K&t qua nghién clu da xac dinh
duoc:

Déi vai phéi: X, =22mm; 6, 100um.

Sau nguyén céng th& nhat (tién tv dong): X ~20,5mm;
G, - 20um.

Sau nguyén cong th( hai ( mai vé tam): X: - 19,98mm; o, ~Oum.

Ngoai ra, con xac dinh dudc cac hé s6 quan hé thanh phan: r
(gitta nguyén céng th{ nhat va phéiy; r. (gilra nguyén cong thir hai va
nguyén céng thr nhat). Cac hé s6 nay bang: r,, 0.5 var,, 0,3,
Hay xac dinh cac hé s truyén sai s6 va phudng sai cla cac sai
s6 ¢6 quan hé vdi nhau.
Giai:
Theo cong thic (9.17):
b, =O,5.—2~O—:O,1
100
b, :0’3.3:0,09
- 20
Theo céng thic (9.16):
a,=205-0,1.22=183
a, = 19,98 - 0,09.20,5 = 18,135
Theo cong thic (9.4):
6., =20°(1-0,5%) = 300pm?

o), =6*(1-0,3")=32,76pm’
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P& kiém tra cac phép tinh can dung cac céng thic (9.12) va
(9.13):

X 18,135+0,09.18,3+10,091,22-:19,98mm
ol ~ 32.76+0,097300+ 0,097 0,1° 100 - 36um’
Cac gia tri nay bang cac gia tri thuc, do d6 cac phép tinh da thuc
hién hoan toan chinh xac.
Sau day ta phan tich cac két qua nhan dugc.
Trong qua trinh gia céng, cac kich thudc trung binh cla loat chi
tiét giam:
- Sau khi tién:
X. X) 22 20,5 1.5mm
- Sau khi mai:

X Xo 205 1998 0.52mm

- Sau ca 2 nguyén céng:
(i.. il) +(§] —?;): 1.5+ 0,52 =2.02mm

Sai léch binh phudng trung binh sau cac nguyén céng giam:

- Sau khi tién:
100 -
S R S lan
C20
- Sau kh_i mai:
S 2035 1an
c, 6

- Sau ca 2 nguyén cbng:
o 1906 7 1an
G- 6
Vidu 9.3
Day chuyén céng nghé gom 3 nguyén cong. Két qua nghién ciu
da xac dinh duogc:

o. —40um | o, = ]()prrT, G, - 4pm
rn=05,r,-04 |[r;,=0,3
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Hay xac dinh cac hé sé truyén tinh chat b, va b,, phuong sai cla
cac sai s6 ¢ quan hé vdi nhauo,, va cac hé sé quan hé thanh phan
Moy VA T34,

Giar:

Theo cac cong thdc (9.19) va (9.20):

b 4 04-0305

4 =0,133
100 1-0,5
4 0,3-0,40,5
=2 0370405 4 4133
40 1-0,5

Theo cdng thirc (9.24):

0,4>+0,3*-2.0,4.0,3.0,5
R,,, = 3
1-0,5

~ 0,42

Theo cong thirc (9.23):
ol, =4*(1-0,173) =13,232um’
Theo cac cong thirc (9.25) va (9.26):
o = 0,3-0,5.0.4
J(1-0,5%)(1-0,4%)
anz' 0,4-0,5.0,3
J1-0,5%)1-0,3%)

Nhu vay anh hudng clia nguyén céng thit 2 dén nguyén céng thir
3 16n han anh hudng clia nguyén cong thr nhat (vihé sé r,,, >r, ., ).

~ 0,13

~0,32
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Chuong 10

DIEU CHINH MAY

Trong san xuat hang loat 16n va hang khdi viéc gia cdng chi tiét
dudc thue hién trén cac may diéu chinh san. Bang phuong phap gia
cong dé ¢b thé tu déng dat kich thudc va kich thudc phu thudc vao vi
tri clla dao (dung cu cat) va clr chan. Nhiém vu cla diéu chinh va
hiéu chinh may la tao cho dao va cif chan ciia may cé mét vi tri xac
dinh dé dat dugc kich thudc chi tiét trong pham vi dung sai. C6 3
phudng phap diéu chinh may:

1. Piéu chinh may theo chi tiét cat th(r.

2. Biéu chinh may theo chi tiét mau.

3. Biéu chinh may bang d6 ga dao.

10.1. DIEU CHINH MAY THEO CHI TIET CAT THU

Ban chat clia phudng phap dieéu chinh may theo chi tiét cat thit 1a
vi tri cha dung cu cat va clr chan duoc xac dinh theo két qua do kich
thudc clia 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 12 kich thudc can dat dugc khi gia céng
cac chi tiét cat thlr trén may can diéu chinh. Vi khi gia cong cac chi
ti€t cat thir, kich thudc clia chung bi phan tan, cho nén kich thudc cat
thir phai 1a gia tri kich thudc trung binh clia n chi tiét cat thir. Sé chi
tiét n cat thr phu thudc vao dd chinh xac diéu chinh yéu cau, nhung
khoéng dude qua 16n dé tranh Anh hudng clia sai s6 hé thdng thay dai
(d6 mon dao) dén gia tri kich thudc trung binh. Théng thudng sé chi
tiét cat thtr n nam trong khoang tu 4 dén 9.

Gia tri kich thudc trung binh cla n chi tiét dac trung cho tam phan
bé tirc thdi 8 giai doan lam viéc dau tién clia may. Dé diéu chinh hap
ly thi tam phan bé tirc thdi phai nam trong pham vi kich thudc diéu
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chinh cho phép. Vi vay, d6i vdi kich thudc diéu chinh phai qui dinh
trudng dung sai diéu chinh 26, . Dung sai diéu chinh 26, phu thudec
vao dung sai 28 cua kich thudc gia cong
26. <0128 (10.1)
Kich thudc diéu chinh D,, dudc xac dinh theo cac céng thirc sau
day:
- Khi gia c6ng mat tru ngoar:

Dy = Dy + 38y + 5 (10.2)
- Khi gia ¢6ng mat tru trong:
Dy = D,y - 30m - 8, (10.3)

J day: D, D,., - kich thudc gia cong nho nhat va 16n nhat;
ow - Sai léch binh phuong trung binh clta kich thudce chi tiét
duoc xac dinh khi phan tich qui luat phan bé.
3,; - mét nlra trudng dung sai dieu chinh.

Diéu chinh may theo chi tiét cat thir 1 cdng viéc rat phlc tap, dac
biét khi gia cong trén cac may tu dong va ban tu déng. Phudang phap
nay khaéng thich hdp cho cac may diéu khién sé va cac may trén day
chuyén tu déng. Nhudc diém clia phuong phap nay la mét phan chi
tiét cat thir co6 thé bi phé& phdam. Vi vay, phuong phap nay chi dung
cho cac may trong san xuat nho khi gia cang cac chi ti€t don gian, vi
du nhu cac may gia cong dinh hinh tu déng, cac may tién tu dong
rovonve moét truc va cac may révonve.

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 cir chan dudc ga dat khi may chua lam viéc
theo mot chi tiét mau duoc ché tao trude. Biéu chinh may theo chi tiét
mau ¢6 uu diém chinh la khéng phai ché tao thir cac chi tiét. Ngoai
ra, dieu chinh may theo chi ti&t mau khéng yéu cau thd diéu chinh cé
tay nghé cao. Phugng phap nay rat thich hdp v8i gia céng déng thaoi
bang nhiéu dao. B8 vdi nhém may tién, chi tiét mau |& mét chi tiét
dugc ché tao tir thép nhiét luyén vai kich thudc khac mot chut so véi
kich thudc ghi trén ban vé chi tiét can gia cong.

Pé&i voi nhém may phay, khong phai dung chi tiét mau ma dlng
cir so dao dé xac dinh vi tri cha dao trudc khi gia céng.

Kich thudc so bé clia chi tiét mau D, khi diéu chinh may tién dugdc
xac dinh theo céng thic:

[)l_..._ — ])1\12)\_-21}_?_@_1!1 ( 1 O 4)
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3 day: Dy, Dy, - kich thudc gidi han ciia chi tiét gia cong.

Sau khi diéu chinh may theo chi tiét mau cé kich thudge D, can gia
céng loat nhd n chi tiét. Cac kich thudc cla chi tiét dudc do bang
dung cu do van nang va tinh gia tri trung binh clia cac kich thudc
- N
D =D, va sai léch binh phuong trung binh s.

n

Dua theo cac gia tri s xac dinh kich thudc diéu chinh D, theo cac
cong thlc sau:

- Khi gia cong mat tru ngoai:

DH = Dmln + 35 (105)
- Khi gia cdng mat tru trong:
D, =D - 35 (10.6)

o day s - sai Jéch binh phuang trung binh cla kich thuéc cia n
chi tiét.

Sau khi ¢d kich thuc trung binh Dva kich thudc diéu chinh D,
can xac dinh luong bé sung A, cho chi tiét mau:

A, = D-D, (10.7)

Giam kich thudc cda chi tiét mBu moét luong A bang phuong
phap mai. Nhu vay, kich thudc thuc cda chi tiét mau bang:

D, =D, - A, (10.8)

Sé lugng n chi tiét can gia céng dé xac dinh kich thudc trung binh
[ nam trong khoang 5 : 10 chi tiét nham tranh anh hudng cuia sai sé
hé théng thay dai.

Pé cho kich thudc trung binh Dva sai léch binh phudng trung
binh s gan védi cac gia tri thuc cha ching nén chon phéi khi gia cong
mét cach ngau nhién (lay phéi 8 cac vi tri khac nhau cla thung chira
hay bang tai).

Diéu chinh dung cu cat (dao) truc tiép theo chi tiét mau khéng dat
dugc dé chinh xac cao (thuang dat dé 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 dé chinh xac nhu vay la dat
yéu cau.

Nhirng nguyén nhan chinh lam giam dé chinh xac cta phuong
phap diéu chinh may theo chi tiét mau la sai s6 chuan va sai sé kep
chit dao. Co thé gidm nhiing sai s6 nay néu trong dé ga dao dung co
cdu 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 tiét mau Miéng c&n dém

l A\ N R R R \ L.
a) : \ by :
Miéng can dém Cir so dao

Hinh 10.1. Diéu chinh dao nhg chi tiét mau va miéng c3n dém
a - khi tién, b - khi phay

Trong trudng hop nay kich thudc cla chi tiét mau khi gia cong mét
phia (gia c6ng khéng déi ximg) phai nhé han chiéu day cla miéng
can, con khi gia céng hai phia (mat tru tron xoay hoac cac mat phing
déi ximg) thi kich thudc cha chi tiét mau phai nho han 2 1an chiéu day
cua miéng can.

Vi du 10.1

Xac dinh kich thudc cta chi tiét mau dé gia céng truc bac cb
duang kinh D = 60, mm trén may ban tu déng nhiéu dao.

Giai-

Kich thudc so bd D', cla chi ti€t mau dude xac dinh theo céng

thire (10.4):
D = M =59 9mm .

Sau khi gia céng xong loat chi tiét da xac dinh dudc rang qui trinh
bi€én d8i theo so d6 dang I ( xem hinh 8.3 & chuong 8) va cac gia fri
D=60,1mm,s=12um.
Theo céng thiac (10.5):
D, = 59,8 +3.0,012 = 59,84 mm
Theo cong thirc (10.7):
A,, = 60,1- 59,84 = 0,26 mm
Kich thudc thuc (kich thudc cudi cling) cla chi tiét mau dudc xac
dinh theo cbéng thac (10.8):
D, =59,9 -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)25,
conghiala 25, =0,1.0,2=0,02 mm.
Nhu vay, kich thudc cudi cling cltia chi tiét mau D,, s& bang:
D, =59,84 t 0,01 mm.

m

10.3. DIEU CHINR MAY BANG DO GA DAO.

Trong san xuat hang loat 18n va hang khéi ngudi ta st dung réng
rai phuang phap diéu chinh nay. Phuong phap nay cho phép ga dat
dao mdi thay cho dao da moén ma khong can kiém tra hodc hiéu
chinh vi tri clia no.

C6 nhiéu loai két cau dé ga dao trén may tién, tuy nhién két cau
trén hinh 10.2 ¢6 nhiéu uu diém hon ca.

Néu kich thudc A 1a kich thudc ¢6 dinh dé diéu chinh may thi kich
thudc cua chi tiét gia cdng R chi phu thudc vao kich thuéc B. Kich
thudc B c6 thé diéu chinh dudc nhd vit 1 va duodc gitt c6 dinh cho ma
lan thay dao. Trong trudng hop nay diéu kién can thiét dé dat tinh 14p
lan 1a kich thudc A va B phai ¢6 dinh. Kich thudc A xac dinh vi tri cla
tam may, con kich thudc B xac dinh vi tri cha dinh dao.

Nhiém vu diéu chinh may bang d6 ga dao (hay con goi la diéu
chinh Iap 1an) 1a xac dinh kich thudc B, kich thudc nay cé gia fri
khéng ddi vai tat ca cac diéu chinh va hiéu chinh mdi clia may.

Phuong phap xac dinh kich thudc B dudc tién hanh nhu sau: trudc
hét kich thudc B dugc xac dinh sa bé bang phugng phap phén tich,
sau d6 diéu chinh lai trén cd sO cac s6 liéu thuc nghiém théng ké
dudc ghi trén bang theo d6i qua trinh diéu chinh tai nguyén céng thuc
hién.

Dé xac dinh sd b kich thudc B can giai phuang trinh cla chudi
kich thudc (xem hinh 10.2):

R=A-B (10.9)

O day: R — kich thudc danh nghia ctia ban kinh chi tiét gia céng;

A — kich thudc danh nghia xac dinh vi tri ca chuan dai
dao tinh tu tdm may.

Kich thudc A can phai do truc ti€p trén may vai dé chinh xac nam
trong khoang +0,05.25 (8 day: 25 la dung sai cla kich thudc chi tiét
gla cong). Néi cach khac, can xac dinh dung sai 25, va cac gia tri gidi
han A, , cho kich thuGc A:

25, 0,128

A, = £0.0528

N

(10.10)
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P

Hinh 10.2 So d diéu chinh may bang dé ga dao

Kich thudec danh nghia R can dudc 18y bang ; dudng kinh trung

binh cla chi tiét gia cdng, c6 nghia la:
D, 4D
R T R
4

3 day: D, , D, - dusng kinh nhd nhat va 18n nhat cda chi tit
gla cong.

Dung sai 25, cGa kich thuéc R dudc chon bang 0,25.28 va khi gia
cdng mat tru ngoai can dat né (28;) khéng déi xing 8 dudi 0 (mang
dau am), ¢ nghia la cac sai léch gidi 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 thudce
B danh nghia:

(10.11)

B=A-R (10.13)
Vi R 1a khau khép kin clia chuoi kich thudc (10.9) nén ; dung sai

cla nd sé bang:
Oy \/5\ } 6.—x (10.14)
Tu do, ta cod:

5, 8, - &, ~J0258)y - (0.18) 0235 (10.15)
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DE xac dinh cac sai lech gidi han cho phép cuda kich thudc B, ¢
nghia la A, , can tinh toa dé tam dung sai cla kich thudc B, tdc 12 Ay
theo cac gia tri A,, va A, bang phuong trinh:

Aor = Aoa = Aoy (10.16)
Hay

Ao = Aon = Aor (10.17)
Vi

Aoa=0 va Ag = -(#@: - 0,258
Nén:

Ay =0 = (- 0258)= 0,255 (10.18)
Nhu vay, ta cé:

A= Aop L By (10.19)
Hoac

BO, 0485

(10.20)
HO, 0,028

Néu ki hiéu kich thudc B qua kich thudc thuc té B, thi B, nam trong
khoang:

B +0,025 <B, <8 +0,485 (10.21)

Theo kich thudc B.!*® can ga va kep chat dao sao cho dao dong

IRV RD.]
cla kich thudc B, khong vuot ra ngoai dung sai cho phép (theo cong
thirc (10.21). Vi dung sai cla kich thugc B phu thudc vao dung sai
clia kich thudc chi tiét 26, chon nén kiém tra kich thudc B, can duoc
thuc hién nha dong hé so cd dé chinh xac tuong (ng.
Sau khi ga dao theo kich thudc B:(™® can cit thir loat N chi tiét.

“U028
S6 chi tiét N dudc xac dinh theo céng thirc :

NP (10.22)
!

O day: t, — thdi gian gia céng cd ban clia mét chi tiét (phut).

V&i s6 chi tiét nay c6 thé xac dinh chinh xac dang so do bién ddi
cua dé chinh xac gia céng dac trung cho quy trinh nghién cltu va nhu
vay co6 thé xac dinh chinh xac kich thudc diéu chinh. Loat N chi tiét
duodc chia ra m nhém, moi nhéom cé n = 5 chi tiét dudce xé&p theo thir tu
gia cong. Trén co so6 s6 liéu do kich thudc clla cdc nhém ta xac dinh
gia tri trung binh D, va gia tri gidi han R, cho ting nhom.
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Né&u gia cong truc bac dong thdi bang nhiéu dao thi can phai do
va tinh cho timg ¢ truc riéng biét. Sau dé dai vadi méi ¢6 truc can tinh
gia tri gidi han trung binh R theo cong thic:

R=L3R, (10.23)
m
Theo R xac dinh sai léch binh phuong trung binh s clla cac

nhom:

5= (10.24)

&~ =)

& 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
déi clia d6 chinh xac va nhin bé ngoai dé xac dinh dang sd dé bién
déi clia d6 chinh xac cla quy trinh, déng thdi xac dinh kich thudc
diéu chinh.

Néu qui trinh thuéc dang so d6 |, Il va IV (xem hinh 8.3) thi kich
thudc dieu chinh D,, d&i vdi kich thudc dudng kinh dudc xac dinh theo
cac cong thirc (10.2) va (10.3), con déi v6i qui trinh thudc sd d6 dang
i1l thi D,, dugc xac dinh theo cac céng thuc:

D, =D, + 3o, + Af, + 5, (10.25)
D, =D, - 38 - Af, - 5, (10.26)

O day: Af- sai s6 clia nhém chon thir nhat dugc xac dinh bang
phugng phap xac suét théng ké (xem hinh 8.3 c). Trong trudng hop
nay 8,, dudc chon < (0,25.

Theo gia tri trung binh cda nhém chi tiét thr nhat D, va kich
thudc diéu chinh Dy, ta xac dinh dai lugng bé sung A,, cho kich thudc
thuc t€ B, :

_D -D,

AI\S - 2 (1027)
Kich thudc cudi cing B sé bang:
B=B, - Ay (10.28)

Theo gia tri A, ta diéu chinh vi tri clla dao trong dé ga va kich
thudc cudi cung B dudc ghi trén bang theo déi clia qua trinh diéu
chinh may.
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Vidu 10.2

Xac dinh kich thudc B dé diéu chinh 13p 1an (diéu chinh may bang
dé ga dao) khi gia cong truc bac cé duang kinh D = 60_,, mm trén
may ban tu déng nhiéu dao. Kich thudc thuc t€ A, = 160,01 mm;

Giai:

26, = 0,02 mm; A, , = v0,01; kich thudc danh nghia A = 160 mm.

Kich thudc danh nghia B dudgc xac dinh theo cong thic

B-=160 - 60%52 = 130,05 mm

Sai léch gidi han cuba kich thudéc B duoc tinh theo cac cong thic
(10.20):

BO, = 0,485 = 0,48.0,1 = 0,048 mm
HO, =0,026 =0,02.0,1 = 0,002 mm

Chon kich thudc thuc té€ B, = 130,06 mm.

Sau khi gia cong thir loat chi tiét va dung d6 thi da xac dinh dugc
rang qui trinh bién déi theo so d6 dang Il va kich thudc trung binh
D, = 59,95 mm, sai léch binh phudng trung binh s = 10 um.

Kich thudc dieu chinh D, dudc tinh theo céng thiic (10.2):

D, =D, +35+35,=598+3001+0201=
=59,8 + 0,03 + 0,02 = 59,85

Gia tri b6 sung A, cho kich thudc thuc t&€ B, dudc tinh theo cong

thitc (10.27):

_ 59,95 - 59,85

A — - 0,05 mm

by

Kich thudc cuéi cung B dudc tinh theo céng thirc (10.28):
B =130,06 — 0,05 = 130,01

Hoac vai dung sai:
B = 130,017

Trén bang theo doi qua trinh diéu chinh may can ghi:
B :130—0.058

-Q,002
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Chuong 11

PHUGNG PHAP QUI HOACH
THUC NGHIEM

Nguyén tdc co ban clia qui hoach thuc nghiém |a tén it thai gian
nhat d& nhan thang tin nhiéu nhat. Bé ciing chinh 1a muc dich cda qui
hoach thuc nghiém.

Trioc day, d&€ nghién clu dnh hudng clia cac yéu t& céng nghé
dén d6 chinh xac gia céng hoac chat lugng bé mat ngudi ta thudng
c6 dinh cac yéu t6 va chi thay d6i mét yéu 8, sau d6 lai 1an lugt lam
cac thi nghiém tuong tu déi vdi cac yéu 6 khac. Véi cach lam nay
ngudi ta phai thuc hién mét s luang thi nghiém rat 1dn va trong
trusng hop ¢é nhiéu yéu t6 anh hudng thi két qua nghién ciu cé doé
tin cay thap.

PEé khac phuc nhugc diém nay ngudi ta dung phudng phap qui
hoach thuc nghiém. Phuong phap qui hoach thuc nghiém cho phép
nghién cltu anh hudng ddng thdi clia nhieu yéu t& céng nghé tdi mot
chi tiéu nao d6 clia dd chinh xac gia céng, cla chat luong bé mat hay
cla bat ky mét tinh chat nao khac.

Muc dich ctia qui hoach thuc nghiém 1a xay dung mé hinh toan
hoc (phuong trinh hoi qui) biéu thi méi quan hé gira théng sé dau ra
va cac thong sé dau vao va tir mé hinh toan hoc ay cé thé t8i uu hda
dugc théng s6 dau ra , ¢6 nghia la t6i uu héa dudc nguyén cong hay
qui trinh.

Sau day ta nghién cltu cac budc clia qui hoach thuc nghiém.

11.1. KIEM TRA TINH DPONG NHAT CUA CAC THi NGHIEM

Trudc khi ti€n hanh qui hoach thuec nghiém can phai xac dinh xem
cac thuc nghiém cé déng nhat hay khéng. Dé kiém tra tinh déng nhét
cla cac thuc nghiém ta thuc hién mét s thi nghiém song song trong
pham vi thay déi clia cac théng s6 dau vao. Tinh déng nhat dugc
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hiéu la tinh én dinh cla cac thi nghiém (cac két qua clia ching thay
ddi khéng dét ngédt). Khi thuc hién cac thi nghiém can lap bang 11.1.
Bang 11.1. Cac thi nghiém dé kiém tra tinh dong nhét cla
cac thi nghiém

—— Y l 1
i N° K&t qua cac thi nghiém song song Y, S?
— _.! — . ] | . - ——
1 Y Y Y13 Y 1k Yy 8.
2 Y 21 Y2 Y Y x« ?2 S,
3 Y 31 Y Y Y x Y, S
4 Y 41 Y a2 Y a3 Y ax Y, 8.
5 Y 51 Y 52 Y sa Y ok Y, S
i Y Y2 Yis Yk 'Y] ! S]?
Ny Y N2 Y ns Yk v S
: N |
R — _ L 1 Nl .
Ghichu. 1, 2, 3, ., j, N — cac thi nghiém cé cac théng sé dau vao khac
nhau,

Y, - gia tri trung binh;
S?- phuong sai.
D381 v6i mbi loat thi nghiém song song can xac dinh gia tri trung
binh:

. K
g:%zg (11.1)

-1
Aday j=1,2,....N:
K - s6 thi nghiém song song dudc thuc hién trong cung
moét diéu kién nhu nhau.
Sau d6 can xac dinh phuong sai cha timg loat thi nghiém song
song:

2 1 LS =\
§ = R—-_—-l;(y“ - V) (11.2)

Hiéu trong ngoéc binh phuong cla (11.2) dudc hiéu nhu sau:
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o (yir- Y, )2 (Y- Y,V *(Yia- Y, JEAAY ’

Dé kiém tra tinh dong nhat cla cac thi nghiém can xac dinh ty s6

gitta phuong sai Idn nhat va tdng cac phuong sai:
G = maxSf
P __ZS_—?_

G, dudc goi la chi tiéu Kokren. Theo phu luc 22 ta xac dinh gia tri
G, bang véi xac suat tin cay P = 0,95.

Cannhéranggiatig=1—P =1-0,95 = 0,05 1a mic c6 nghia
cha thi nghiém.

Pé xac dinh G, can biét sé luong thi nghiém N theo cac diéu kién
khac nhau va sé bac tv dom = K- 1 (K — s8 thi nghiém song song).

Néu G, < G; thi cac thi nghiém 8n dinh, con néu G, > G, thi cac
thi nghiém khéng 8n dinh. Trong trudng hop th 2 can ding cac thiét
bi kiém tra chinh xac hon dé xac dinh lai mét 1an nira, néu két qua
van nhu ci thi phuong phap qui hoach thuc nghiém khéng thé ap
dung cho truang hop nay.

Viduy 11.1

Can kiém tra tinh déng nhat cha thi nghiém sau day: théng s6 dau
ra |a su tao thanh san pham clia phan {ng héa hoc duoc tinh theo %
(y). cac théng s& dau vao la néng dd chat xuc tac dugc tinh theo %
(x,) va nhiét dé cla phan Ung °C (x,).

Diéu kién thi nghiém va cac két qua do san pham dau ra dudc ghi
trong bang 11.2.

(11.3)

Bang 11.2. C4c thi nghiém dé ki€m tra tinh déng nhat cda thi nghiém

i S&thr | Théng sé dau vao Két qua do

tu thi _Yj (%) Si2
nghiem | X:(%) | X;(°C) | Y;(%) | Y. (%) |

1 45 24 35 36 35,5 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 tieu G, duoc xac dinh theo cong thire (11.3):

|
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G 1,28 1,28
" 05040724128 2,50
Gia tri G, theo phu luc 22: G,=0,798 khin=3vam=K -1 =
2-1=1.
Nhu vay, ta c6: G, < G; , cho nén cac thi nghiém trén day dudc
xem la déng nhat.
11.2. QUI HOACH THUC NGHIEM TRUC GIAO
Qui hoach thuc nghiém truc giao cho phép xay dung mo hinh toan
hoc biéu thi quan hé phu thuéc gilra théng sé dau ra va cac théng sé
dau vao. Mé hinh toan hoc nay cé thé dudc viét duéi dang:
y =D+ b Xy +b,X; + .+ b X 4 b XX, o+ b o X X, (11.4)
Phuong trinh (11.4) dugc goi 1a phuang trinh hoi qui. Bé thuan lgi
cho viéc tinh toan cac hé s6 b, trong phuong trinh trén, tat ca cac yéu
t6 (cac thong s6 dau vao) trong qua trinh thi nghiém thay déi & 2 mic
dudi va trén (-1 va +1).
S6 thi nghiém N can thuc hién khi qui hoach thuc nghiém dudc
tinh theo céng thirc sau:
N = 2¥ (11.5)
& day: k — 58 yéu t6 anh hudng (s6 théng s6 dau vao).
Nhu vay, néu k = 2 thi s8 thi nghiém can thuc hién N = 2¢ = 4,
connéuk =3thiN=2"=8, v.v.
Diéu kién dé thuc hién cac thi nghiém dudc trinh bay theo
nguyén tac trong cac bang 11.3 va 11.4.

Bang 11.3. Diéu kién qui hoach thuc nghiém hai yéu t6 (N = 2° = 4)

= 0,51

l
So thu tu Cac yéu td anh hudng '
T , Ham s6 diura
thi nghiém X, X,

1 _1 “1 y1
2 +1 “1 y;
3 1 +1 Yoy
4 +1 +1 Y.
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Bang 11.4. Diéu kién qui hoach thifc nghiém ba yéu t6 (N = 2° = 8)

Sé thir tu

thi nghiém X
1 -1
2 +1
3 -1
4 +1
5 -1
6 +1
7 -1
8 +1

I

Cac y&u td anh hudng

' Ham s6 dau

- ra
X, X,
-1 -1 Yi
-1 -1 'z
+1 -1 Ys
+1 -1 Ya
-1 +1 Ys
-1 +1 Ys
+1 +1 Vs
+1 + I Va

Céac bang 11.3 va 11.4 cho biét nguyén tic xay dung ma tran qui

hoach thuc nghiém nhu

- Y&u t& thir nhat (X,) thay d8i [an luct tir -1 sang +1.

sau:

- Cac yéu 8 ti€p theo nhu X, va X, thay d8i vdi tan sé hai ian

nhé han yéu té trudc d6 (-1, -1, +1, +1, v...v.).

Ma tran qui hoach thuc nghiém c6 nhiing tinh chat sau day:

>X, =0
> X: =N
L

N
> XX, =0(l£m)
11

O day: N — s6 luong

thi nghiém;

j— s6 thi tu thi nghiém;

(11.6)

(11.7)

(11.8)
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| —s6 th( tu yéu t8 anh hudng.
Vidu, Gitra X, va X, (theo céng thic 11.6) ta cé:
DD+ (FDET) + CD)E) + (FDFT) + CT)(1) + (F1)(1) +
1)) + (+1)(+1) =
Béi véi X , va X, cling ¢b tinh chat tuong tu.
Trén co sd dé co thé xac dinh dudc cac hé s6 clia phuang trinh
héi qui (11.4):

l N
'.: = qz (119)
b, = —ZX“yI (11.10)
b, ZX], WY (1 / m) (11.11)

Trong phuong trinh h0| qu: co6 thé ton tai mét s6 hé s6 khéng cé
nghia (c6 gia tri qua nhd). Vi vay, dé xac dinh xem hé s6 c6 nghia
hay khéng ta can tinh phuong sai S, theo ¢céng thitc:

.8
Sr = 11.12
N ( )

Hé sé b (b, b,, b,, b,...) cd nghia khilb| > S, .t.

G day' t - chi tiéu student dugc xac dinh theo phu luc 15 tly thudc
vao s lugng thi nghiém N (trong phu luc 15 1a m) khi xac suat tin cay
P =0,95.

Sau khi xac dinh dudc phuong trinh héi qui can kiém tra xem né
c6 nghia hay khang. Phudng phap kiém tra dudc thuc hién nha chi
tiéu Fisher F,:

ax(Sy,; S,
= 122G 5 (11.13)
min(S,,; S;)

4 day: S, - phuaong sai c6 nghia cla phuong trinh hoi qui.

Phuong sai c6 nghia §; dudc tinh theo céng thic:

S N_Bz(y -3ty (11.14)

O day: y\", y' - gia tri thuc nghiém va gia tri tinh toan cta phuong
trinh héi qui 8 thi nghiém th(r j;

N‘'— s6 luong thi nghiém.

B — s6 hé s& clia phuong trinh héi qui.
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Phugng trinh hai qui cé nghia khi F, < F; (F; 1a gia tri cia chi tiéu
Fisher theo bang phu luc 21).

Vidy 11.2.

Xét phan (ing hda hoc ma trong dé san pham dau ra 1a san pham
dudc tinh theo % (y) phu thudc vao nhiét dd cia phan ing °C (x,) va
nong d6 chat xuc tac % (x,).

Yéu cau: can xac dinh mé hinh toan hoc (phuong trinh héi qui)
clia qua trinh vdi hai thong sé co sd: x,; = 50°C va Xy, = 25%.

Céach Giai:

Phuong trinh hoi qui dudc viét dudi dang:

y = by + b, X, + bX,
X, va X, c6 quan hé vai x,, va x,, theo cac ty |é sau day:

X - X:ll

X, X, = X\
X|= : :

va X.=
Ax i AX,

O day: Ax, va Ax, 4 cac khoang bién déng clia x, va x, .

Ta Chon IAX1 = 50C Vé AX? = 10/0.

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

Pac tinh x,(°C) X(%)
Gia trj co sd 50 : 25
Khoang bién déng 5 1
Gia tri trén 55 26
Gia tri dudi 45 24

) , 55 - 50 - S$-5
Ghicha: X, = =4] hodc X =45 - 50

5 s
26;25 =41 hosic X.= 24;25 -

Khi nghién clu anh hudng cla ché d6 cat S, V, t dén d6 chinh
xac gia cdng thi cac théng s6 S, V, t cing dudc chon theo céc gia tri
max, min tudng tu.

X, =
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Trén co s cla s6 liéu trong bang 11.5 ta lap ma trén qui hoach
thuc nghiém (bang 11.6).

| ssthaty | ox, o x x,(°C) X,(%) y(%)
I thi nghiém |
1 S 24 35,5
2 +1 -1 55 24 38,7
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 thic (11.9) va (11.10):

b, (35.5138.7132.61362) 356

b, - (-355+387 - 32.61362)=1095

_ = -

b, (-35.5 - 3871526~ 362) -133

Cac hé sé nay dudc kiém tra theo cong thirc (11.12):

S. S hay S [ S.
S. - ay S, =

w N y h ‘\ N
Phuong sai S’ dudc tinh theo céng thic:

. 1 L, 1
S, NZS; }(0\5 10,72 + 1.28) =083

(cac gia tri §* dugc ldy tir bang 11.2),
0.83
\ 4
Theo phu luc 15ta cot = 3,18 khim = N = 4 v3i xac suat tin cay
P =0,95. Nhu vay:

Do do: S, 0,46

S,.t=0,46.3,18 = 1,44.
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So sanh S,.t v3i cac hé sob ta thay:
‘b, =356>S,t;1b,/=195>S, tva |b,/=135~S,.t
Cac k&t qua nay ching to6 rdng cac hé sé b, b, va b, déu cd
nghia va phudng trinh hai qui ¢é dang:
y = 35,6 + 1,95X, — 1,35X,
Pé xac dinh xem phuong trinh héi qui vira nhan dudc cé nghia
hay khéng can tinh cac gia tri cia ham y”:
v, =356+ 1,95(-1) — 1,35(-1) = 35
v," =356 +1,05(+1) — 1,35(-1) = 38,9
Va" = 35,6 + 1,95(-1) — 1,35(+1) = 32,3
va' =356 +1,95(+1) — 1,35(+1) = 36,2
Theo cong thic (11.14) ta tinh §;

| A
Z(}"ln _ _v'.ll) -

S.
N - B45

ey (35,5-35)° 1 (38,7-38,9) + (32,6 32,3)" +(36,2-36,2)"|

0,38
Chi tiéu Fisher F, dudc xac dinh theo cong thire (11.13):
F,o= 28 g
0,38

(tfrong hai gia tri $°, va S! can chon gia tri nao max dat & tir sé,
con gia tri nao min dat @ mau sé).

Theo phuluc 21taco F;, =539 khim,=N=4vam,=B =3 (N
la 86 luong thi nghiém, con B |a s& hé sé 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 co6 nghia.

11.3. PHUONG PHAP TOI UU HOA

Phugng trinh hai qui (M6 hinh toan hoc) nhan dudc bang phuong
phap qui hoach thuc nghiém cé thé diung dé xac dinh cac théng sé
dau vao tdi vu khi muén dat théng s6 dau ra cuc tri (I6n nhat hoic
nho nhat).

Cac budc t6i uu héa dudc tién hanh nhu sau:

Trudc hét ta chon budc thay d8i Ax,* dé {am thi nghiém tim diém
cuc tri (ciing c6 thé chon Ax,* ). P& tang dd chinh xac cla thuc
nghiém nén chon Ax* < Ax, (Ax, |a khodng cach bién dong ctia yéu
té x,).
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Sau d6 can xac dinh hé s6 y:
_ A
v =

b,Ax,

3 day” Ax, = 5 (theo vi du 11.2); b, — hé sé cla x, trong phudng
trinh hoi qui.

Tl céng thire (11.15) ta cé :

AX,* = v.b,.AX, (11.16)

Qua trinh tim diém cuc tri (diém t8i uvu) dude thuc hién bang cach
thém gia tri Ax,* vao gia tri trudc do va lam thi nghiém dé 1y két qua.
Qua trinh nay dugc két thic khi:

- Mét hodc mét s6 yéu té nao dé vuot ra khdi gidi han cho phép.

- Pat dugc gia tri tai vu (diém cuc tri). Vi du, d6 chinh xac (ky hiéu
la y) phu thudc vao ludng chay dao (ky hiéu la x) va téc dé cat (ky
hiéu la z) theo ham y = f(x, z). Trong qua trinh t6i vu héa théng s6 y
néu gap dé nham R, vuct qua gidi han cho phép thi phai ding qua
trinh lai va |ay gia tri y d6 |am gia tri t8i uu. Chang han, y = 1, 2, 3, 5,
con R, =7, 8, 5, 9 vdi dieu kién R, < 5. Nhu vay phal dimg o thi
nghiém th{ 3, c6 nghia |4 gia tri t6i wu y = 3 mac du dé chinh xac
y=12<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,

3 day: y - % tao thanh san pham:

X, — nhiét d6 cia phan tng (°C)
X, — ndng d6 clia chat xac tac (%).

Can xac dinh y t6i uu trong pham vi: 30° < x, <120° va 0 < x, <
70%.

Giai:

Chon Ax,* = 4°C. Ta co:

= AxJ_: 4 . 4
b,Ax, 1.95.5
Xac dinh Ax,* theo cong thirc tuong tu nhu céng thirc (11.16):
AX,* = v.b,.Ax, = 0,41.(-1,35).1 = -0,55%

(8 day Ax, = 1 theo vi du 11.2).

PE tién cho viéc tinh toan cé thé [am tron Ax,* = -0,5%. K&t qua
tinh toan va thuc nghiém dudc ghi trong bang 11.7. Trong bang 11.7
taco:

(11.15)
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-50 . 52
038=545 0 s —0‘5=24>1 25

Bang 11.7. Bang s6 liu thi nghiém dé t6i uu hoa thong sé y

Pac tinh cda thi nghiém | X,(°C) | X,(%) | X, X, yt y" —l
Gi4 trj co sd 50 25 0 0 . :
Khoang bién déng 5 1 1 1 - -
_Bwmbengs | o | os |os[os| - | -
S3 thif ty thi nghiém K&t qua tinh toan va thi nghiém
1 _ 54 245 | 0,8 -0,5 { 36,5 36,9
2 58 24 1,6 -1,0 37,4 37,2
3 62 23,5 24 -1,5 38,2 38,5
4 66 23 | 3,2 2,0 391 38
5 70 225 4 . -2,5 40 38,1
6 74 22 L 4.8 | -3,0 i 40,9 | 37,2
— . .- | -

Nhu vay, thi nghiém th 3 ¢ gia tri y" = 38,5 dat gia tri t61 uu (gia
tri I6n nhat).
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2 2
Gid i cua ham Laplac 20(1) = — - - '[c dt A=

PHU LUC

[}

Phu luc 1

L 7

J.c dt

2T \/_2_1'5 0
t 20 m—r o (1) 1 @0 | o t 2000 | o)
0,00 0,0000 0.0-(;0 0.50 0,3829 | 0,1815 1.00 06827 | 0,3415
Q.01 0,0080 0.004 0,51 0.3869 0.1950 1,01 06875 | 0,3440
0,02 0,0160 0,008 4,52 03969 | 0,1985 1,02 0,6923 | 0,3460
0,03 0,0239 0,012 0.53 0,4039 | 0.2020 1,03 06970 | 0,34B5
0.04 0,0319 0.016 0.51 0,4108 | 0,2055 1,04 0,7017 | 0,3510
005 0,0389 0,020 0,55 0,417/ | 0,2090 1.05 0,7063 | 0,3530
0.06 D.0478 0,024 0,56 04245 | 0.2125 1,06 0,7109 | 03555
0,07 0,0558 0,028 0,57 0,4313 02158 1,07 0.7154 0.35/5
0.08 0,0638 0,032 0.58 0.4381 02190 1,08 0,7198 | 0.3600
0,09 0.a717 0,036 0,59 0.4448 0,2225 109 0,7243 0,3620
0,10 0,0/97 0.0490 0,60 0.4515 | 0.2255 110 07287 | 0.,3645%
0,11 0,0876 0,044 0,61 0,4581 0,220 1,11 0,7330 0,3664
0,12 0,0955 0,048 (-),62 0,4547 0,2325 112 0,737/3 | 0,3685
013 0,1034 0,0515 0,63 0.4713 0,235 113 Q.7415 | 0,3/10
094 | 01113 | 00555 | 064 | 04778 | 02300 | .18 | 07457 | 03/30
0,15 0,1192 | 0,0595 0.65 0,4843 0,2420 1,15 0.7499 0.3.740
0,16 0,1271 | 0,0638 066 0,490/ | 0,2455 1.16 0,7540 | 03770
0.17 0,1350 0,0675 0.67 0,4971 0,2485 1,17 0,7580 | 0,3790
0,18 0,1428 C,0715 0,68 0,5035 0,2520 1,18 0,7620 | 0,3810
0,19 0,1507 | 0,0255 0,69 0,5098 | 0.25%0 1,19 0,7660 | 01,3830
0,20 0,1585 | 0,0795 0,70 0,5161 0,2580 1,20 00,7689 | 0,3850
0,21 0.1663 00,0830 0,71 0,5223 0,2610 1,21 0,7737 0.3870
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Tiép phu luc 1

t 20 (1) o (1) t 20 () @(t) t 20 (t) X))
0,22 | 0,1741 | 008?20 || 072 | 05285 | 02640 § 1,22 | 07775 | 0.38%0
023 | 01810 | 00010 | 073 | 05346 | 02675 | 1.23 | 07813 | 0,3905
024 | 01897 ) 00050 | 074 | 05407 | 02705 )] 124 | 0,7850 | 0,3925
025 | 01974 | 00985 | 075 | 05467 | 02735 | 1,25 | 0,7887 | 0,3945
026 | 02051 | 01025 | 0,76 | 05527 [ 02765 | 126 | 0.7923 | 0,3960
027 | 02128 | 01065 | 077 | 05587 | 02795 | 127 | 07950 | 0,3980
028 | 02206 | 01105 || 078 | 05646 | 02825 | 128 | 07085 | 0,4000
0,20 | 0,2282 | 01140 || 079 | 05705 | 02850 | 1,20 | a,8030 | 04015
030 | 02358 | 01180 [| 080 | 05763 | 02880 | 1,30 | 0.8064 | 0,4030
031 | 02434 | 01215 || o081 | 05821 [ 02910 | 131 | 0.8088 | 0,4050
032 | 02510 [ 01255 | 082 | 05878 | 02040 | 132 | 08132 | 0,4065
033 | 02586 | 01295 || 083 | 05935 | 02065 | 133 | 08165 | 0,4080
034 | 02661 | 0,1330 || 084 | 05991 | 0,2005 | 134 | 08197 | 06,4100
035 | 02737 | 01370 | 0.85 | 06047 | ¢.3025 [ 135 | 08230 | 0.3115
636 | 02812 | 01405 | 086 | 06102 [ 03050 | 1,36 | 08262 | 0,4130
637 | 02886 | 01445 || 087 | 08157 | 03080 § 137 | 08283 | 04145
038 | 02061 | 01480 | 088 | 06211 | 03105 | 138 | 08324 | 0.4160
039 | 03035 | 01515 ] 089 | 06265 | 03135 | 139 | 08355 | 04175
0,40 | 03108 | 01555 | 090 | 06319 | 03160 § 140 | 08385 | 0,419
04t | 03182 | 01590 [ 091 | 06372 | 03180 | 1,41 | 08415 | 04205
0,42 | 03255 | 01830 | 0,92 | 06424 | 03210 | 142 | 0.8444 | 0,4220
043 | 0,3328 | 0,1665 | 093 | 06476 | 03240 | 1,43 | 0,8473 | 0,4235
044 | 03401 | 01700 | 094 | 06528 | 03265 | 144 | 08501 | 04250
D45 | 03473 | 01735 || 085 | 06579 | 03290 | 145 | 08529 | 04265
045 | 03545 | 01770 || 096 | 06629 | 03315 | 146 | 08557 | 04280
0,47 | 03616 | 0,1810 || 0,97 | 0,6680.| 0,3340 | 147 | 08584 | 0,4290
048 | 03688 | 01845 || 098 | 06729 | 0,3365 | 148 | 08611 | 0,4305
049 | 03750 | 01880 || 099 | 06778 | 0,33%0 | 149 | 08638 | 0,4320
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Tigp phu luc 1

t oM (1) ¢ 20 (1) o) t 20 () o (1)
150 | 06684 | 04330 | 204 | 09587 | 04795 § 258 | 09901 | 0.4950
151 | 08690 | 04335 | 2,05 | 09600 | 04800 )| 259 | 0.9901 | 0.4950
152 | 08715 [ 04355 | 206 | 09605 | 04805 | 260 | 09907 | 0,4955
153 | 08740 | 04370 | 207 | 09620 | 0.4810 | 261 | 09807 | 04955
154 | 08784 | 04300 | 298 | 06625 | 04810 { 262 | 09012 | 04955
1,55 | 08780 | 04395 | 209 | 09630 | 04815 | 263 | 09912 | 04085
156 | 08812 | 04405 | 210 | 09643 | 04820 | 284 | 09917 | 04960
157 | 08536 [ 04420 | 211 | 09650 | 04826 § 266 | 09917 | 0.4960
158 | 08859 | 04430 | 212 | 09680 | 04830 | 266 | 0.8922 | 04960
150 | 08882 | 04440 | 213 | 09670 | 04835 | 267 | 09922 | 0.4960
160 | 08904 | 04450 f 214 | 09676 { cas40 | 288 | 00026 | 0,4965
161 | 08926 | 04485 | 245 | 09680 ( 04840 | 269 | 09926 | 0,4965
162 | 0,8948 | 04475 0 246 | 09682 |{ 04845 | 270 | 09931 | 04065
163 | 08969 | 04485 | 2,17 | 09700 | 04850 | 274 | 09931 | 04965
164 | 08990 | 04405 | 218 | 09707 | 04855 | 272 | 09935 | 0.4985
165 | 0,901 | 04505 § 219 | 09710 | 04855 | 2,73 | 09935 | 0,4965
166 | 09031 | 04515 ) 220 | 09722 | 04880 | 274 | 09930 | 0,4970
1,67 | 00041 | 04526 | 229 | 09730 | 04885 ¥ 275 | 09939 | 04970
168 | 09070 | 04535 | 222 | 05736 | 04870 § 276 | 06,9842 | 0.4570
169 | 00000 | 04505 223 | 09740 ) 04820 | 277 | 09942 | 04970
170 | 09109 | 04555 | 224 {05740 [ 04875 § 278 | 09046 | 0.4975
171 | 09127 | 04565 { 225 | 0.9760 | 04880 | 279 | 09945 | 04075
172 | 09146 | 04575 | 228 [ 09762 { 0.4880 | 280 | 09945 | 0,4975
173 | 09164 | 04580 | 227 | 09770 | 04885 | 281 | 09849 | 04975
174 | 08181 | 0.45%0 | 228 | 08774 | 04Bas | 282 | 09952 | 04975
175 | 09199 | 0,4600 | 229 | 09780 | 04800 | 283 | 0.9952 | 0,4975
1,76 | 09215 | 04610 | 2230 | 05786 | 04885 | 284 | 09885 | 04975
177 0923 | 04615 § 231 | 05790 | 04Bp5 | 285 | 09955 | 04975
188 00249 | 04625 | 232 | 09797 | 04900 | 286 | 09958 | 0,4080
189 08265 f 04835 ) 233 [ 09800 | 04000 | 2,87 | 09958 | 0,a980
180 | 08281 | 04640 § 234 | 09807 | 04905 | 288 | 0.9960 | 0,4980
1.81 1 G,8297 | 0.4650 '2‘35 09810 | 04905 | 289 | 09960 | 0,4980
182 | 08312 [ 04655 | 236 | 09817 | 04910 | 2090 | a.9962 | 0.4980
183 | 09328 | 04665 | 237 | 09620 | 04910 | 291 | 09962 | 04980
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Tiép phu luc 1

% 20 (t) D (t) t 20 (1) D(t) t 20 (1) @ {t)
184 | 0ga4z | 0asr0 | 238 | 09877 | 04915 | 292 | 09965 | 0.4080
185 | 09357 | 04680 | 239 | 09430 | 04945 | 293 | 0,995 | 04980
186 | 00371 | 04685 | 240 | 0983 | 04020 | 294 | 09967 | 04985
187 | 09385 | 04685 | 241 | 09840 | 04920 | 290 | 09967 | 0.408s
188 | 09399 | 04700 | 242 | 00845 | 04920 | 296 | 09969 | 0.4985
100 | 00412 | 04705 | 243 | 09850 | 04925 | 297 | 0.9969 | 0.498s
100 | 09426 | 04715 | 244 | 00853 | 04925 | 208 | 0.9071 | 0.4085
191 | 09430 | 04720 | 245 | 08860 | 0,490 | 290 | 0.0671 | 0.408s
192 | 00451 | 04725 | 245 | 09881 | 04980 | 300 | 0.9973 | 0.4988
103 | 09464 | 04730 | 247 | 09851 | 04330 | .10 | 09973 | 0.4986
104 | 00476 | 04740 | 248 | 09869 | 04935 | 320 | 09986 | 04093
195 | 09498 | 04745 | 240 | 09870 | 04935 | 320 | D.9986 | 0.4003
196 | 09500 | 04750 | 250 | 09a76 | 04940 | 330 | 09990 | 04008
197 | 09512 | 04755 §| 251 | 00880 | 04940 | 340 | 09983 | 0.4908
198 | 09523 | 04760 | 252 | 09883 | 04940 | 350 | 00995 | 0.4967
199 | 09534 | 0.4765 | 253 | 09889 | 04945 | 360 | 00097 | 04998
200 | 00545 | 04775 | 254 | 09889 | 04045 | 370 | 0.0088 | 04999
201 | 09560 | 04780 | 255 | 0.9880 | 04945 | 380 | 0,9999 | 0,4999
202 | 09566 | 04785 | 256 | 09895 | 04950 | 400 | 090895 | 0499
203 | 09580 | 04790 | 257 | 00895 | 04350 | 500 | 099998 | 043399
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Phu luc 2
Gid trit, véi xdc sufl P (-1, <t <t = )
Xac suit o
k 0.9 0.95 0,98 0,99 0.699
1 6.31 12,71 31,82 6366 636,2
z 2,02 4,30 6,97 9.93 31,60
3 2,35 3,18 4.54 5,84 12,64
4 2,13 278 3,75 4,60 8,61
5 2,02 257 3,37 4,03 6.86
6 1,84 2,45 3,14 370 5,96
7 1.90 237 3,00 3,50 5,40
8 1,86 230 2,90 3,36 504
] 1,83 2,28 2,82 325 478
10 1,81 2,23 2,76 317 4.59
11 1,80 220 2,72 311 4,49
12 1,78 2,18 2,68 3,06 4,372
13 1,77 2.16 2.65 3,01 4,22
14 1.76 2,14 2,62 298 414
15 175 2,13 2,60 295 4,07
16 175 2,12 2,58 3,92 4.02
17 1,74 2.1 2,57 2,90 3,97
18 173 2,10 255 2,88 3,02
19 173 2,00 2,54 2,86 3,88
20 1,72 2,09 2,53 2,85 3,85
21 1,72 2,08 2,52 283 3,82
22 1,72 207 2,51 2,82 3,79
23 1,71 2,07 2,50 2,84 3,07
24 1,71 2,06 2,49 2,80 3,75
25 1M 2,06 2,49 2,79 372
26 1,71 2,06 2,48 2,78 3,71
27 1,70 2,05 2,47 2.77 3,69
28 1,70 2,05 247 2,76 167
29 1,70 2,05 2,46 2.76 3,66
20 1,70 2,04 2.46 2,45 3,65
40 1,68 2,02 2.42 2,70 3,55
60 1,67 2,00 2,39 2,56 6,46
120 1,66 1,98 2,36 2,62 337
1,66 1,96 233 2,58

129 J
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Phuluc 4
2
!
Giainz = -
v2n
t 0 1 2 3 4 5 8 1 8 9 |
00 |03989| 3989 | 2980 | 3988 | 3986 | 3984 | 3982 | 3980 | 3977 | 3973
0.1 | 3980 | 3965 | 3961 | 3956 | 3951 | 3945 | 3038 | 3932 | 3925 | 3918
0,2 | 3910 | 2902 | 3894 | 3885 | 3867 | 3857 | 2856 | 3847 | 3836 | 3825
03 | 3814 | 3802 [ 3700 | 3778 | 3765 | 3752 | 3739 | 3726 | 3712 | 3696
04 | 3683 | 3668 | 3653 | 3637 | 3621 | 3605 | 3569 | 3580 | 3555 | 3538
05 | 3621 | 3503 | 3485 [ 3467 | 3448 | 3420 | 3410 | 3301 | 3372 | 3352
06 | 3332 | 3312 | 3292 | 3271 | 3251 | 3230 | 3209 | 3183 | 3166 | 3144
0,7 | 3123 | 3101 | 3079 | 3056 | 3034 | 3011 | 2089 | 2066 | 2943 | 2020
0.8 | 2897 | 2874 | 2850 | 2877 | 2803 | 2780 | 2755 | 2732 | 2709 | 2685
09 | 2681 | 2637 | 2613 | 2589 | 2565 | 2541 | 2516 | 2492 | 2468 | 2444
10 [02420| 2395 | 2372 | 2242 | 2023 | 2209 | 2215 | 2251 | 2227 | 2203
1,1 | 2176 | 2155 | 2131 | 2107 | 2083 | 2059 | 2036 | 2012 | 1989 [ 1965
1.2 | 1942 | 1919 | 1895 | 1872 | 1849 | 1826 | 1804 | 1781 | 1758 | 1736
13 | 1714 | 169t | 1669 | 1647 | 1624 | 1604 | 1582 | 1561 | 1539 | 1518
1,4 | 1497 | 1476 | 1456 | 1435 | 1415 | 1304 | 1374 | 4384 | 1334 | 1315
15 | 1205 | 1276 | 1257 | 1238 | 1219 | 1200 | 1182 | 1163 [ 1145 | 1127
16 | 1100 | 1092 | 1074 | 1057 | 1040 | 1023 | 1006 | 0989 | 0973 | 0957
17 | 0940 | 0925 [ 0909 | 0893 | 0878 | 083 | 0848 | 0633 | 0818 | ORO4
18 | 0700 | o775 | o761 | 0748 | 0734 | 0721 | 0707 | 0694 [ ce81 | 066G
19 | 0656 | 0644 | 0632 | 0620 | 060B | 0596 | 0584 | 0573 | 0562 | 0551
20 [00540| 0529 | 0569 | 0508 | 0498 | 0488 | 0478 | 0488 | 0459 | 0449
21 | 0440 | 0431 [ 0422 | 0413 | 0404 | 0396 [ 0387 | 0379 | 0371 | 0363
22 | 0355 | 0347 | 0335 | 0332 | 0325 [ 0317 | 0310 | 0303 [ G297 | 0290
23 | 0289 | 0277 | 0270 | 0264 | 0268 [ 0252 | 0246 | 0241 | 0235 | 0229
24 | 0224 | 0219 [ 0213 | 0208 | 0203 | 0198 | 0194 | 0189 [ 0184 | 0180
25 | 0175 [ 0173 | 0167 | 01563 | 0158 [ 4154 | 0151 | 0147 [ 0443 | 0139
26 | 0138 | 0132 | 0120 | 0126 | 0122 | 0119 | 0116 | G113 [ o110 | 0107
27 | 0104 | o101 | 0099 | D096 | 0093 | 0091 | ovBS | DOss | COB4 | oA
28 | 0070 | 0077 | 0075 | 0073 | cos1 | ooss | coe7 | ooes | coe3 | o061
29 | 0060 | 0058 | 0056 | 0ObS | 0053 | 0051 | 0050 | 0048 [ 0047 | D046
30 |00044 | 0043 | 0042 | 0040 | 0039 | 0038 | 0037 | 0036 | 0035 | 0034
3,1 | 0033 | 0032 | 0031 | 003C | cozo [ co28 | @027 | 0026 [ 0025 | 0025
32 | 0024 | 0023 | 0022 | 0022 | 0021 [ o020 | o020 | DO19 [ 0018 | 0018
33 | 0017 | o7 | 0016 | gv16 | 0015 | 0015 | ©O14 | 0014 | 0013 | 0013
34 | 0012 | 0012 [ 001> | 0011 | o011 | 0010 | 0D10 | DOYO | 0009 | 0009
35 | 0009 | 0008 | cao8 | 0008 | 0008 [ ooo? | 0007 | 0007 | 0007 | 0006
36 | 0NG | 0006 | 0006 | 0005 | 0005 | GOOS | ODOS | OGS | Q005 | 0004
3,7 [ 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0DO3 | 0003 | 0003 | G003
3,8 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0002 | 0002 | 0002 | Q002 | 0002
38 | 0002 | 0002 | 0002 | G007 | 0pOZ | 0002 | 0002 | 0002 | DOD1 | 0001
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Phu lyc 6

Gid tri T dng vdi xdc sudt tinh cay P = 0,95 (muc cé nghia 0,05)

K, k( cho phuong sai lon
_ 1 2 3 4 5 6 8 12 24 @

1 [161,45[1999,50 | 715,72 | 22457 | 230,17 [ 233.97 | 238,89 | 243,91 [ 249,04 | 254,32
2 | 1851 1900 | 19,96 | 18.25 [ 1930 | 1933 | 1837 | 1941 | 19,45 | 15,50
3 | 1013 955 | 928 [ 912 | 901 | 894 | 884 | 874 | 864 | 853
4 | 171 | 694 | 659 | 630 [ 626 | 6,16 | 6,04 | 5901 | 577 | 583
5 | 681 | 579 | 541 | 519 | 505 | 495 | 482 | 488 | 453 | 436
6 | 599 | 514 | 476 | 453 [ 439 | 428 | 415 | 400 | 384 | 367
7 | 559 | 478 | 435 | 412 | 397 | 387 | 3/3 | 357 | 341 | 323
8 | 532 | 446 | 407 | 384 | 389 | 358 | 344 | 328 | 312 | 233
9 | s12| 428 | 386 | 363 | 248 | 337 | 328 | 307 | 200 | 271

10 4,96 410 3,71 348 333 3.22 307 291 274 254

1 484 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 2,95 279 261 2.40
12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3.00 2,85 2,65 2,50 2,30
13 4,67 3,80 341 3,18 3.0? 2,92 277 2,60 2,42 2,21
14 4.60 3,74 .34 3,11 2,96 2,85 2,10 2,53 2,35 2,13

15 454 3,68 3,29 | 306 [ 2,90 270 | 264 2:48 2,29 | 207

16 4,49 363 3.24 3.0 2,85 2,74 2,59 2,42 2,24 2,01
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 255 2,38 2,19 1,96
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 25 2,34 2,15 192
19 4,38 3,52 313 2,50 2,74 263 2,48 2,31 211 188
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2711 2,60 245 2,28 2,08 1,84

21 432 347 3,07 284 268 2,57 242 225 2,05 181
22 4,30 3,44 3.05 2,82 2,66 255 2,40 2.3 203 178
23 4,28 3.42 3.03 2,80 264 253 238 220 (2,00 1,76
24 4,26 3.40 3,01 2,78 262 251 2.36 2,18 1,98 1,73

25 4:24 3,38 2,99 2,76 2,60 2.,49 234 2,16 1:96 1M

2% 422 337 208 2,74 259 247 232 215 1,95 169
21 4,21 3,35 2,96 2,73 257 2,46 2,30 2,13 1,93 167
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 2,92 2,69 253 2,42 2,27 2,09 1,89 1,62

35 4,12 3,26 287 2,64 2,48 237 2,22 2,04 1,83 1,57
40 4,08 123 2,84 2,61 245 2,34 2,18 2,00 1.79 1,62
45 4,06 N 2,81 258 242 21 2,15 1,97 176 1,48
50 4,03 318 2,78 2,56 2,40 2,29 2,13 195 1.74 1,44
60 4,00 3,15 2,76 2,52 2,37 2,256 210 1,82 1,70 1,39

70 | 398 | 313 | 274 | 250 | 235 | 223 | 207 | 180 | 167 | 135
80 | 396 | 311 | 272 | 249 | 233 | 221 | 206 | 1.88 | 165 | 131
90 | 395 | 310 | 271 | 247 | 232 | 220 | 204 | 1,86 | 1,64 | 128
100 | 20¢ | 300 | 270 | 246 | 230 | 219 | 209 | 185 | 163 | 126

125 | 3 3,07 268 2,44 2,29 2,17 2,01 1,83 1,60 1,21
150 | 390 3,06 2,66 243 2,27 2,16 2,00 1,82 1,59 1,18
200 | 389 3,04 2,65 2,42 226 | 214 1.98 1,80 1,57 1,14
300 | 3.47 303 2,61 2.41 225 | 2,13 | Q97 1,79 1,55 1,10

400 | 366 3.02 2,63 240 | 2,24 2,12 1,96 1,78 1,54 1,07

K0c | 3,88 3.01 2,62 239 | 223 212 1.96 177 1,54 1,06

1000 | 3,85 3,00 2,61 238 | 2,22 2,10 1.95 1,76 1.53 1.03
o 3.64 2,99 2,60 2,37 2.21 2,09 1,84 1,76 152 0
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Phu luc 7
Gid tri p, tng vOi cac gid trn A,

Ao Po 2y Ao Ao 7, ‘6 Po Aq Po
13296 | 000 | 1,360 | 085 | 159 | 1.0 1/;*ﬁ,/e 243 | 239
1324 | 0,19 | 1370 | 070 | 161 132 | 193 | 180 | 247 | 244
1325 | 027 | 1380 [ a75 | 183 | 135 | 196 ; 184 | 251 2.48
1326 | 031 | 1390 | 079 | 165 | 139 | 199 | 188 | 255 | 282
1327 | 0234 | 1400 | 082 | 467 | 142 | 203 | 193 | 259 | 25
1320 | 038 | 1410 | 086 | 169 | 145 | 207 198 | 263 | 261
1331 ) uat | 1430 | 092 | 7% | 148 | 211 | 202 | 267 | 265
1333 | 044 | 1450 [ 097 | 173 | 151 | 215 12‘07 271 | 269
1335 | 047 | 1470 | 103 | 075 | 154 | 219 | 212 | 276 | 274
1337 | 049 | 149 | 107 | 177 | 157 | 223 | 23/ | 281 | 280
1339 | 051 | 1510 | 112 | 179 | 160 | 227 | 221 | 286 | 285
1,342 | 053 | 1530 | 116 | 1,81 163 | 231 | 226 | 291 | 290
1346 | 057 | 1550 | 120 | 184 | 168 | 235 | 230 | 296 | 285
1350 | 059 | 1570 | 1,24 | 187 | 12 | 239 | 235 | 300 | 299

Phu luc 8
Gia tri o, Ung vai py

Ao Po Ao Mo Ao Po Ao Pa Ao Po

00 | 0603 | 07 |o0/20| 13 | 0869 | 19 [ 0957 | 25 | 099

01 | 0607 | 08 | 0747 | 14 0888 | 20 0966 [ 26 | 0992

02 | 0615 | 09 [o0772 | 15 [ 0906 | 21 | 0972 | 27 | D994

03 | 0828 | 10 {0799 | 16 | 0921 | 22 [ogr8 | 28 | 09%

04 | 0647 11 | 084 | 17 0935 | 23 |09 | 29 | 0997

05 | 0569 | 12 | 0847 | 18 | 0947 | 24 | 0987 | 30 | 0998

06 0,694
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Phu luc 9
Gia tri 4” phu thuéc vao xac suat P va s bac tu do K
K Xic suit P
0,99 0,98 0,95 0,90 0,01 0,02 005 | o1
4 0,30 0.43 0.71 1,06 13,3 1,7 9,5 78
6 0.87 1,13 1,63 2,20 16,8 150 126 10,6
9 2.09 2,53 3,32 414 217 19.7 16.9 147
14 4,70 5,40 6,60 7.80 291 26,9 23./ 21,1
19 7,60 860 | 10,10 | 1170 | 362 33.7 30,1 27,2
24 1000 | 1200 | 1380 | 1570 | 430 403 36.4 33,2
29 1430 | 1560 | 17,7 | 1980 | 4396 46,7 425 39,1
Phu luc 10
Gia tri clia cac hé s8 Z, va Z, (ing v6i xac suat tin cay « = 0,95
‘N z, z, n 2, 2, n z, z,
5 0,599 2,875 30 0,796 1,344 0.865 1,184
10 0,688 | 1826 40 0819 | 1,284 0872 | 1172
15 0.732 | 1,577 50 0835 | 1,246 100 0,878 | 1,162
20 0760 | 146 60 0848 | 1220 | 200 0,911 | 1.109
25 0,781 | 1391 70 0,875 | 1,200 . . -




Gid tri F(R)

Phu

187

luc 11

0.0
0.1
0,2
0,3
0.4
05
06
0.7
0.8
0.9
1.0
i1
12
1.3
14

3

15
1,6
1,7
1.8
1.9
2.0
21
2.2
23
24
25
2.6
27
28
29
3.0
3.1
3.?
33
3.4
3,5
3.6
3,7
38
3.9
40

0,0000
0.0050
0.0198
0,0440
0,0769
0,175
0.1647
0,2173
0,2738
0,3330
0,3935
0,4539
0,5132
0,5704
0.6246
0.6753
0.7219
0.7642
0.8021
0.8355
0.8646
0.8897
09110
0.9290
0.9439
0,9560
0,9660
0.5739
0.9801
0.0850
0.0889
0,9918
0,9940
0.0057
0.9970
0,9978
0.998%
0,9989
0,9992
0,9995

| 0,9997

0,00006
0,0060
0,0218
0,0469
0,0806
0.1219
0,1698
0,2228
0.2/9/7
0.3390
0.399%
0,4599
0.5180
0,5760
0,6299
0,6802
0,7264
0,7682
0,8056
0.8386
0,8673
0,8920
0.9130
0,9306
0,9452
09571
0,9668
0.9745
0,9807
0.8B55
0.9892
0.9920
0.9942
0,9958
0,8970
0.9979
0.9985
0,9589
0,9993
0,9952
0.9997

0,0002
0,0072
0,0239
,0499
0.0844
0,1265
0.1749
0,2283
0.2855
0,3450
0,4056
0,4659
0,5249
05815
0,6351
0,6850
0,7307
07721
0,8091
0,8416
0,8700
0,8843
0,8150
0,9322
0,9465
0,9582
0,9677
0,9753
0,9812
0.5859
0,5885
0,9923
0,9944
0,9060
0,99/0
0,9980
0.998%
0.8990
0.8993
0,0054
0,9997

0.0005
D.00B4
0.0261
00533
0,0883
0,1310
0,1800
0,2339
0,2855
0.3510
0.4117
04716
8.5307
0.5870
0,68403
0,6898
0,7351
0,7760
0,8126
0,8447
0,8726
0.8965
0,9168
0,9937
0,9477
0,9592
0,9685
0,8759
09818
09863
0,398
08925
0,5946
0,9960
09972
0,380
0,9986
0,9990
0,93593
0,9595
0.9998

0,0008
0.0098
0,0283
0.0561
0,0027
0,1356
0,1852
0.2395
02914
03571
04177
04778
0,5364
0,5925
0,6454
0,6945
0,7394
0,7799
0,8160
0.8477
08752
0,8087
0.9186
09353
0,940
0,9603
0.9693
09766
0,9823
09667
0,9901
0,9928
0,4947
0,9662
0,9973
0,9980
0,9986
0,9990
0,9993

0,0013
00112
0.0307
0.0594
0.0967
0,1403
0,1904
0,2451
0,2573
0.3632
04223
0,4837
0,5421
0,5080
0.6505
0,6991
07437
0,7837
30.8194
0,8506
08777
04,9008
0.9704
(,9368
09502
09612
0,8701
09772
09828
09871
0,9904
0,9930
©,9949
0,9963
0,9974
0,3981
0,9987
0,9991
04284

0,9985 , 09995

0,5998

0,998

0,0018
0.0127
0.0332
0.0627
0.1004
0,1451
0.1957
0,2508
0.3032
0,3692
0,4298
0,4808
0,54/9
0,6034
0,6555
0,7038
0.7478
0.7875
0.8227
08535
0.8801
0,9030
0,9222
0,9383
0,9515
9622
0.8709
0.9778
0,9833
09875
0.9007
0.8932
0,9951
0,6965
0.9975
0,9982
0,9%88
0,9991
0,9044
0.599
09999

0.0024
0.0143
0,0358
0,0661
0,1046
0,1499
0.2040
02565
0,3091
0.3752
0,4358
0,4956
08,5636
0,6088
0.6605
0,7084
0.7520
0,7912
0,8260
0,8564
0.8826
0.9050
0.9239
0,9397
0.9527
0,9632
09717
0,9784
0.933/
0.9878
0.9910
0.9934
0.9952
00,9965
0.9975
0,9983
0,9988
0 5991
09994
0,0096
0.5996

0,0032
0,0160
0,0384
0.0696
0,1088
0,1548
0.2064
0,2623
0,3150
0,3813
0,4419
06,5015
0,5592
0.6141
0.6655
0,7130
D,7561
0.7949
0.8792
0,6591
0,8850
09071
0,9256
0,9411
0,9538
0.9641
0,974
0,9790
0,0841
0.4882
09912
0.9936
0.9954
0.9967
0.5976
0.85984
0.9988
0,8992
0.9994
3,999
0.5699

0.,0040
0,0179
0.0412
06732
0,1131
0,1597
0.2188
0,2680
0,3270
06,3874
0.4479
0.50/4
05648
0.6194
0,6704
0,7475
0,7602
0,7985
0.8324
0,8619
08874
0,9091
0.9277
0,9425
0,8549
0,9650
0.9731
0,9796
0,5845
0,9885
0,9915
0.9938
0,9955
0,9968
0.9977
0,9584
0,9989
D,9993
0.9995
0 997

0,9599
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Phu luc 12
Gia tri xac suét (P(%.) ing véi »
A P(}) A P(%) P! P(}} » | PO
0,30 1,000 0.70 07112 1,20 01122 1,90 0.0015
0,35 0,9597 075 0.6272 1,30 0.0681 2,00 0,0007
0.40 0.9972 0.80 0.5441 1,40 0,0307 2,10 0.0003
0,45 0.9874 0.85 04653 1,50 00222 2.20 0.0001
0,50 0,9639 0.90 0.3927 1,60 0,0120 2.30 0,0001
10.55 09228 0,95 0,3275 1,70 0,0062 2,40 0,0000
0.60 0,8643 1,00 0.2700 1.80 0,0032 2,50 0,0000
0,65 0,7920 1,10 0,1777
Phu luc 13
Xac suat P (g véi chi tiéa 4’
1 X
1 2 3 4 5 3 7 8
1 0,3173 | 0,6055 | 08013 | 0,9098 | 09626 | 09856 | 0,5048 | 0,9982
2 1574 | 3679 | 724 | 7358 | B491 | 9197 | 9588 | €810
3 0833 2231 3916 5578 7000 8088 8850 9344
4 0455 | 1353 | 2615 | 4080 | 5194 | &/672 | 7798 | 8571
5 0254 | 0821 1718 | 2873 | 4158 | 5438 | 6600 | 7578
6 0143 0408 1116 1991 3062 4232 5398 5472
7 oogt | o302 | 0719 | 1359 | 2206 | 3208 | 4285 | 5366
8 0047 | 0183 | 0460 | @916 | 1562 | 2381 | 3326 | 4335
9 0027 | 0111 | 0203 | 0611 1091 1736 | 2527 | 342
10 0016 | 0067 | 0186 | 0404 | 0752 | 1247 1886 | 2650
11 0009 | 0041 | 0117 | 0266 | 0514 | 0884 1386 | 2017
12 0005 | 0025 | 0074 | 0174 | 0348 | 0520 | 1006 | 1512
13 0003 { 0015 | @046 | 0113 | 0234 | 0430 | 0721 1119
14 0002 | 0009 | 0029 | 0073 | o156 | 0296 | 0512 | 0818
15 0001 | D006 | 0018 | 0047 | 0104 | 0203 | 0360 | 0591
16 0001 | 0003 | 0011 | 0030 | 0068 | 0138 | 025t | 0474
17 0000 | 0002 | 0007 | 0019 | 00AS | 0093 | 0174 | D301
13 0001 | oood4 | 0012 | 0028 | 0062 | 0120 | o022
19 Q001 | 0003 | ooos | Qo019 | 0042 | 0082 | 0149
20 [o[afa]o) 0002 0005 0013 0028 0056 0103
21 0000 | C0g1 | 0003 | 0008 | Q018 | 0038 | 0071
22 0000 | 6001 | 0007 | 0005 | 0ai2 | 0025 | 0049
2 0000 | 0000 | DOOT | 0003 | ©OOS | 0017 | 00%4
24 0000 | 0000 | 0001 | 0002 | 0005 | 0011 | 0023
25 0000 | 0000 | 0001 | 000 | 0003 | oOOLA | 0016
2 0000 | 0000 | 0000 | 000t | O00D? | 000S | 0010
27 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | 00Dt | 0003 | ouo?
28 0000 | 0000 | BOOO | 0000 | 0001 | 0007 | 000S
28 0DD0 | OODO | DOOO | 0000 | 00O 0001 | 0003
30 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | 0002
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Tiép phu luc 13

0 k
9 10 1" 12 13 14 -15

1 0,9994 0,2958 10,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
2 9915 9963 39985 0,9994 0,9998 0,9999 1,0000
3 9643 9814 9807 9955 9979 9991 0,699
4 9114 9473 9699 9834 9912 9955 9977
5 8343 8912 9312 9580 9752 9858 9921
6 7399 8153 8734 9161 9462 9665 9797
? 6371 7254 7991 8576 9022 8347 9576
B 5341 6288 7133 7851 8436 8893 9238
] 4373 5321 6219 7029 7729 8311 8775
10 3505 4405 5304 6160 6939 7622 8197
11 2757 3575 4433 5289 6108 6860 7526
12 2133 2851 3626 4457 5276 6063 6790
13 1626 2237 2933 3690 4478 5265 6023
14 1223 1730 2330 3007 3738 4497 5255
15 (132 o]¢) 13214 1825 2414 3074 3782 4514
16 0669 099 1411 1912 2491 3134 3821
17 0487 0744 1079 1496 19993 2592 3189
18 0352 0550 0816 1157 1575 2068 2627
19 0252 0403 0611 0885 1231 1649 2137
20 0179 0293 0453 0671 0952 1301 1719
2 0126 0211 0334 0504 0729 1016 1368
22 0089 0151 0244 0375 0554 0786 1078
23 0062 0107 0177 0277 0417 0603 0841
24 0043 0076 0127 0203 0311 0458 6651
25 0030 0053 0091 D148 0231 0346 0499
26 0020 0037 0065 0107 0170 0259 038C
27 0d14 0026 0046 0077 0124 0183 0287
28 0310 0018 0032 0055 0090 0142  0216
28 0006 0012 0023 0039 0065 0104 0161
30 0004 0009 0016 0028 0047 0076 ot19
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Tiép phu luc 13

1 k
16 17 18 19 20 21 22
1 1,0000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 1,000
2 10000 | 10000 | 10000 | 1000 | 10000 | 10000 1,000
3 00098 | 19990 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 1,000
4 9989 9995 | 09998 | 09999 | 10000 | 10000 | 1,0000
5 9958 9078 9989 9994 09997 | 09999 | 09999
6 9681 9932 9962 9979 9989 9994 9997
7 9733 9835 8001 9942 . | 9967 9981 5950
8 9489 9665 9786 9857 9919 9951 9972
) 9134 9403 9597 9735 9829 9892 9933
10 8666 9036 9319 9535 9682 9789 9863
11 8095 8556 8944 9238 9462 9628 9747
12 7440 8001 8472 8856 9161 9396 9574
13 6728 7362 7916 8386 8774 9086 9332
14 5987 6671 7291 7837 8305 8696 9015
15 5246 5056 6620 1226 7764 8230 8622
16 4530 5238 5025 6573 7166 7696 8150
17 3856 4544 5231 5869 6530 7111 7634
18 3239 3888 4557 5224 5874 6490 7060
19 2687 3285 3918 4558 5218 5851 5453
20 2202 2742 3328 3946 4579 5213 5830
21 1785 2263 2794 1368 3971 4589 5207
22 1432 1847 2320 2843 1405 3965 4599
2 1137 1493 1906 2373 2888 3440 4017
24 0895 1194 w50 | 1962 2424 2031 3472
25 0658 0947 149 1605 2014 2472 2971
7 4540 0745 0998 1302 1658 2084 2517
- 0415 0581 0790 <047 1353 1709 212
; 28 7316 0449 0621 4834 1094 1402 1754
20 0239 0345 0454 4660 0878 1140 1449
30 0180 0263 0/a | 05 0699 0420 1185
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Phu lyc 14
Gia tri G ing vdi mifc c6 nghia 5% (0,05)
m-3é n-1 (n-s& chi tidt trong nhém chen)
nhém chon 2 3 4 5 6 7 8 U]
2 0,9975 | 0,8393 | 09056 | 0.8772 | 0,8534 | 08332 | 0,8139 | 08010
3 08708 | 0,7977 | 0,7457 | 0,7071 | 0,6771 | 0,6530 | 0,6333 | 0,6167
4 0,7679 | 0,6841 | 08278 | 0,5895 | 0,5508 | 0,5365 | 0,5175 | 05017
5 0,6838 | 0,5981 | 0.5441 | 0,5065 | 0,4763 | 0,4564 | 0,4387 | 0.4241
6 0.6161 | 0,5321 | 0,4803 | 0.4447 | 0,4184 | 0,3980 | 0.3817 | 0,3682
7 05612 | 0,4800 | 0.4307 | 0.3974 | 03726 | 03535 | 03384 | 0.3259
8 05157 | 0,437/ | 0,390 | 0,3595 | 0,3362 | 0.3185 | 0,3043 | 0,2926
9 04775 | 0,4027 | 0,3584 | 0,3286 | 0,3067 | 0,7901 | 0,2768 | 0.2659
10 0.4450 | 0,3733 | 0,3311 | 03029 | 0,2823 | 0,2660 | 0,2541 | 0.2439
12 03924 | 03764 | '0,2880 | 0,2624 | 0,2439 | 0.2299 | 0,2187 | 0,2098
15 0,3346 | 0,2759 | 0,2419 | 0,2195 | 0,2034 | 0,1911 | 0,1815 | 0,1736
20 0.2705 | 0,2205 | 0,1921 | 0,1735 | 01602 | 0.150t | 0,1422 | 0,1357
Phu luc 15
Gia tri gisi han clia chi tiéu Studen t (P,m)
m Xac sudt tin cay P
0,90 0,95 0,975 0,99
3 2,920 4303 6,205 9,925
4 2353 3,183 4,177 5,841
5 2,132 2,176 3,495 4,604
6 2015 2,571 3,183 4,032
7 1,943 2,447 2,960 3,707
8 1,895 2,365 2,841 3,500
2] 1,858 2,306 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 1,82 2,179 2,560 3,055
14 1,771 2,160 2533 3012
15 1,761 2,145 2,510 2,977
16 1,753 2,132 2,490 2,947
18 1,739 2,110 2,458 2,898
20 1,729 2,093 2,433 2,861 i
2? 1,721 2,080 2419 2,831
24 1,714 2,069 2,398 2807
25 1711 2,064 2,391 2,197
39 1,699 2,045 2,364 2,756
10 1,684 2,021 2,329 2,705
60 1671 2,000 2,299 2,660
120 1,658 1,680 2,270 2,617
| 3 1,645 1,960 2,241 2,576
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Phu luc 16
Gia tri gi6i han clia chi tiéu Pirson 2 (P.f)

' Xic suit tin cay P

0,9 0,9% 0,875 0,99
1 2 3 4 5
1 2,706 3,841 5,024 6,635
? 4,605 5,901 7.378 9,210
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 12 594 14 449 16,812
7 12,017 14,067 16,013 18,475
8 13,362 15,507 17.535 20,090
9 14,684 16,919 19,023 21,666
10 15,807 18,307 20,483 23,209
1 17,275 19,675 21,920 24,725
12 18,549 21026 23,337 26,217
13 19812 22,3962 24,736 27,688
14 21,064 23,685 26,119 29,141
15 22,307 24,996 27,488 30,578
16 23,542 26,296 28,845 32,000
17 24,769 27,587 30,191 33,400
18 25,989 28,869 31,526 34,805
19 27 204 30,144 32,852
2 28,412 31,410 34,170 37,566
22 30,813 33,924 36,781 40,289
24 33,19 36,415 39,384 44,980
26 35,563 38,885 41,923 45,642
28 17,916 41,337 44,461 48,278
30 40,256 43713 46,979 50,892
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Phuy luc 17

Gia tri gigi han chi tiéu v (P,m)
m Xdc suattin cay P

0.9 0,95 0,975 0,99
3 1,406 1,412 1414 1414
4 1.645 1,683 1,710 1,723
5 1,794 1,869 1017 1,955
6 1,804 1,996 2,067 2,130
7 1,047 2,093 2,182 2,265
8 2,041 2,172 2,213 2,374
9 2,007 2,238 2,349 2,464
10 2,146 2,254 2,414 2,540
" 2.150 2,343 2.470 2,606
12 2,229 2,387 2,519 2.663
1 2,264 2426 2,563 2713
14 2,207 2,461 2,602 2,759
16 2,354 2523 2,670 2,837
18 2,404 2577 2,728 2,903
20 2.447 2623 2.019 2,959
22 2,486 2,664 2,823 3,008
24 2,521 2,701 2,662 3,051
26 2,553 2,734 2,897 3,089
28 2,582 2764 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
45 2,762 2,948 3.120 $32a
50 2,800 2,987 3,160 3,310




194

Phu luc 18
Gia tri ¢%/(m - 1) (g v8i khoang danh gia cda phuang sai

X#c suit tin cay P
m 0,9 0,95 0,98 0,99
U S-S S - S RS B2 S
m-] m-{ m-—| m-1 m-1 m-1 m-1] m-1

2,996 0.052 3,689 0,025 4,605 0,010 5299 0,005
2,605 0.117 3,116 0072 3,782 0,038 4,279 0024
2372 0,178 2,786 0,121 3,319 0.074 3,715 0,052
2,214 0,229 2,558 0,166 3,017 0,111 3,350 0,082
2,609 0,273 2,408 0,206 2,802 0,145 3.0 0,113
2,010 0,310 2,288 0.241 2,639 0,17/ 2,89/ 0,141
1,938 0,341 2,192 0,273 72.511 0,206 2,744 0,168
10 1,880 0,369 2,114 0,300 2407 0,232 2,621 0,193
12 1.790 0.416 1,993 0,347 2,248 0.278 2,433 0.237
14 1,720 0.453 1,903 0,385 2,130 0,316 2,294 0,274

D D N O ;W

16 1,666 0.484 1,883 0.418 2,039 0.349 2,187 0307
18 1,623 0,510 1,776 0.445 1,865 0,377 2,101 0,335
20 1,;87 0,532 1,728 0,469 1,805 0,402 2.031 0,360
22 1,556 Q,552 1.690 0,450 1,854 0,424 1972 0,383
24 1,529 0,569 1,656 0,508 1,810 0,443 1.021 0,403
26 1,506 0,584 1,626 0,525 1773 0,461 1.877 0,421
28 1,486 0.598 1,600 0,540 1,739 0,477 1,839 0,437
a0 1,468 0,610 1,577 0,553 1,710 0,492 1,805 0,452
35 1.430 0.637 1,523 0,583 1,649 0,523 1.734 0,485
40 1,399 0.659 1,490 0,606 1,601 0,549 1679 0513
45 1,375 0,677 1,459 0,627 1.562 0,572 1634 0,536
50 1,354 0,692 1,433 0,644 1,529 0,591 1,597 0,556

55 1,336 0,706 1,411 0,659 1.501 0,607 1,565 ChHr4
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Phu lyc 19
Gia tri d,, 38 danh gia s theo gidi han
Xac sudt tin ciy P
m d. 0,90 C o098 { 0,08
s d,; d. dy; Ay d.,
2 1,128 277 0,09 3,17 0.04 364 0,02
3 1,843 3.1 0,43 3,68 0,30 412 0,19
4 2,050 3,63 0,76 3908 0,59 4,40 0,43
5 2.326 3,86 1,03 4,20 0,85 460 .0,86
6 2,534 403 125 4,36 106 4,76 0,87
7 2,704 4,17 1,44 4,49 1.25 4,88 1,05 .
8 2,847 4,29 1,60 461 1,41 4,99 1,70
9 2,970 4,39 1,74 4,70 155 5,08 1,34
10 3,078 4,47 1,86 479 167 5,16 1.47
1 3,173 4,55 197 4,86 1,78 5,23 1,58
12 3,258 4,62 2,07 492 1,88 529 1,68
13 3,336 4,68 2,16 4,99 1,97 535 1.7
14 3,407 474 2,24 5,04 2,06 5,40 1.86
15 3.472 4,80 2,32 5,09 2.14 5,45 193
16 3,532 485 2,39 5,14 2,21 5,49 2,01
17 3,588 4,89 2,45 5,18 2,27 5,54 207
18 3,840 4,83 2,51 522 234 557 2,14
19 3,689 497 2,57 526 2,39 5,61 2,20
20 3,735 501 2,62 530 2,45 565 225
Phu luc 20
Heé s6 q dé danh gia o
m 4 m P
0.95 0,99 0,95 0.99
1 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
7 f 0,42 066 90 0,151 0,211
18 0.40 0.53 100 0,143 0,198
139 0,39 0,80 150 0,115 0,160
20 0.97 0,58 200 0,099 0,136
25 0,32 0.49 250 0,083 0,120
a0 0.28 0,43 300 0,081 0.108
a5 0,26 0,38 350 0,075 0,101
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Phu luc 21
Gié tri gidi han clia chi tidu Fisher F
P m; ™
4 3 8 10 15 20 30 40 60

0,90 4 5,39 531 5,27 524 5,20 5,18 517 516 515

0.95 978 | 910 | 889 | 881 | 870 | 866 | 867 | 850 | 857
0.99 295 [ 282 | 207 | 273 | 263 | 267 | 266 | 264 | 263
0,90 6 | 362 | 345 | 337 | 3232 | 324 | 321 | 317 [ 216 | 3,14
0.95 541 | 505 | 488 | 477 | 462 | 456 | 450 | 446 | 443
0.99 121 | 110 | 105 | 102 | 972 | 955 | 938 | 929 | 9.20
0,90 8 | 307 | 283 | 278 | 270 | 263 | 259 | 256 | 254 | 252
0,95 435 | 387 | 379 | 364 | 351 | 344 | 2238 | 334 | 332
0,99 845 | 719 | 699 | 662 | 63t | 616 | 5w [ 501 | 586
000 | 10 | 281 | 261 | 251 | 244 | 234 | 230 | 225 | 223 | 221
0,95 386 | 248 | 320 | 318 | 301 | 294 | 286 | 283 | 279
0,99 69 | 606 | 561 | 535 | 496 | 481 | 465 | 457 | 448
090 | 15 | 252 | 224 | 219 | 212 | 201 [ 196 | 191 | 189 | 186
0,95 334 | 285 | 276 | 265 | 246 | 239 | 231 | 207 | 222
0,99 55 | 426 | 478 | 403 | 366 | 351 | 335 | 327 | 3.18
00 | 20 | 240 | 218 | 206 | 198 | v86 | 181 | 176 | 173 | 1,70
0,95 343 | 274 | 254 | 242 [ 223 | 216 [ 207 | 207 | 198
0,99 501 | 417 | 377 | 352 | 3,15 | 300 | 284 | 276 | 26/

0,90 30 2,28 2,05 1.93 1,85 172 1,67 161 1,57 154
0,95 292 2.53 233 2,21 2,01 1.93 1,84 1,70 1,74
0,99 4,51 3,70 3,30 3,07 2,70 255 239 230 2,21
0,90 40 2,23 2,00 187 1.76 1.66 161 1.54 1,51 147

0,95 2:84 245 2,25 212 1,92 1,84 1,74 1.69 1,64
099 431 3,51 3.12 282 2,52 2.3/ 2,20 2,11 2,02
0,90 €0 2.18 1,65 1.82 1,74 1,60 1,54 1,48 1.44 1,40
0,95 2,76 2,37 217 2,04 1.84 1,78 1,65 1.58 1.53
0,99 413 3,34 2,95 2,72 235 2,20 2,03 1,94 1.84
0,90 120 2,13 1,59 1.77 168 1,55 1,48 111 137 132
0,95 268 2.29 2.09 196 175 1,66 1.55 1.50 143

0,99 3.95 Ny 2,79 2,56 219 2,03 1,86 1,76 1,66




Gia tri gidi han cda chi tiéu Kokrena GTnun

Phu luc 22

a m
4 \f 5 J 8 \ 7 \ 8 9 J 104) ?
P =095
3 0.798 0,746 0,707 0,627 0,653 0,633 0,617 0.54/
4 0,684 0,629 0,589 0,560 0,537 0518 0,502 0,437
5 0,585 0544 0,507 0,4/8 0,456 0,430 0,424 0,365
o) 0,532 0.480 0,445 0,418 0,398 0.382 0,168 0,314
7 0,480 0,431 0,397 0,373 0,354 0,338 0,326 0,276
8 0,438 0,391 0,358 £,336 0.318 0,304 0,293 0,246
10 0,373 0,331 0,303 0,282 0,267 0,264 0,244 0,203
12 0.326 0,288 0,262 0,244 0,230 0,219 0,210 0,174
15 0,276 | 0242 | 02120 | 2203 | 0191 | 6,182 | 0,144 | 0,143
20 0.220 0,192 0,174 0,160 0,150 0,142 5,136 0.111
P <099
3 0883 | 0834 | 0793 | 0761 | 0734 | 0711 | o691 | 0eos
4 0,781 0.721 0.6/6 0,611 0.613 0,590 0,670 0,488
5 0696 | 0633 | 0588 | 0553 | 0526 | 0504 | 0485 | 0400
6 0,626 0,564 0,520 0,487 0,461 0,440 0,423 0,353
! 0.569 0,508 0,466 0,435 0411 0,391 0.375 0,310
8 0,521 0.463 0,423 0,393 0,370 0,352 0,337 0,278
10 0,447 0,993 0,357 0.931 0,311 0,295 0,281 0,230
12 0.392 0,342 0,310 0,286 0,268 0,254 0.242 0,196
15 0,332 0,288 0,259 0,239 0.223 0,210 0,200 0,161
20 0,265 0,229 0,205 0,188 0,175 0,165 0,157 0,125
Phu luc 23
Gia tricla chi tidu 1,
m m P
0,95 0,99 0,95 0,99
2 3 4 5 6

0,390 0,256 19 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 phy luc 23

1 2 3 4 s 6
/ 0,468 0,307 30 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 a5 0757 0,658
1 0.548 0,39/ 50 0,769 0,674
12 0,564 0414 60 0,789 0.702
13 0,578 0.131 70 C.804 G.724
14 Q0,591 0.447 80 D817 0.741
15 0.603 0,461 %0 0.827 0,75
16 0514 0475 100 0,836 0.767
17 0.674 0,48/ 110 0.843 0.7/8
18 0,633 0.499 120 0,850 0,788
Fhu fuc 24
Gia tri gi6i han cda chi tidu Linka-Uronsa
Ky khi P = 0,95
m o
2 3 4 s 3 7 3 12 | 15
3 1,90 144 | 1,144
4 162 | 125 | 1.01
6 150 | 117 | 095 | 080 | 069
8 149 | 118 | 096 | 081 | 070 | 062
10 152 | 1,20 | 098 | 083 | 072 | 063 | 052
12 156 | 123 | 101 | 085 | 074 | 065 ! 053 | 042
14 160 | 126 | 103 | 087 | 076 | 067 | 055 | 043
16 164 | 130 | 106 | 0% | 078 | 069 | 056 | 044 | 037
18 | 188 | 133 | 109 | 092 | 080 | 071 | 058 | 046 | 038
20 172 | 136 | 112 | 095 | 082 | 073 | 055 | car | 03s-
30 192 | 152 | 124 | 105 | 091 | 081 | 066 | 052 | 6.43
a0 | 208 | 166 | 1,35 | 114 | 095 | 088 | 072 | 057 | 047
50 | 223 | 177 | 145 | 122 | 106 | 084 | 077 | 061 | 050
Phu luc 25
Gia tri U (P) clia phan b8 chudn
G U {P) P uP) P uP)
0.55 0.12566 0,87 1.12639 0.85 1,64485
0,60 0.25335 0,88 1,17499 0.96 1,75069
0.65 0.3853 0,89 1.22653 0.970 1 88079
0,70 0,52440 0,90 1,2815 0,975 195996
075 0,67449 091 1,34076 0,980 205375
0,80 0.84162 092 1.40507 0.985 217009
0,85 1,03643 0.93 147579 0,990 332635
0,86 1,08032 0,04 156477 0,895 7,61583
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