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5% CHINH XAC (B0 PUNG VA B CHUM) CUA
_PHUONG PHAP BO VA KET QUA BO -
PHAN 1: NGUYEN TAC VA DINH NGHIA CHUNG

Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results

Part 1: General principles and definitions

HA NQI - 2001



LJi néi dau
TCVN 6910-1 : 2001 hoan toan tuong dudng voi ISO 5725-1 : 1994

Cac phu luc A, B clia tiéu chudn nay Ia quy dinh, phy luc C chi d& tham
khao.

TCVN 6810-1 : 2001 do Tiu ban Ky thuat Tigu chuin TCVN! TC69/ SC8
Phuong phap va K&t qua do bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Po Iudng
Chat Iitong dé nghi, Bé Khoa hoc Céng nghé va Méi trudng ban hanh.



L&i gidi thidu

0.0 TCVN 6910-1: 2001 la mét phan ctia TCVN 6910, bd tiéu chudn nay gém 6 phan dudi tén chung
Do chinh xac (d6 dung va do chum) cla phuong phap do va két qua do™

- Phan 1: Nguyén t&c va dinh nghia chung

- Phan-2: Phuong phéap cd ban xac dinh 6 13p lai va d6 ta 1ap cla phuong phap do tiéu chudn

- Phé&n 3: Cac thudc do trung gian 6 chum cla phudng phap do tiéu chuén

- Phan 4: Cac phudng phap cd ban xac dinh dé dling clia phuong phap do tiéu chuén

- Phén 5: Cac phuong phap khac xac dinh do chum cda phuong phap do tiéu chuén

- Phan 6: SU dung cac gia tri cla dé chinh xac trong thuc t&
0.1 TCVN 6910 st dung hai thuat nglr “d6 dung” va “d chum dé dién ta dd chinh xac cla mat
phudng phap do. "6 dang™ chi si gan nhau gilfa trung binh s& hoc cla mét 3 18n két qua thir nghiém
va gia tri thuc hoac gia tri quy chiéu dugc chap nhan. "o chum” chi sy gan nhau gilta cac két qua
thr nghiém.
0.2 Can cb6 khai niém ~d6 chum™ vi cac phép thir nghiém thuc hién trén nhimg vat liéu v trong nhimg
tinh hudng Gugc xem 1a y hét nhau thudng khong cho cac két qué gidng nhau. Diéu nay do cac sai s&
ngAu nhién khang thé tranh dugce vén c6 trong méi quy trinh do gay ra; khdng thé kiém soat dugc hoan
toan t4t ca cac yéu 16 anh hudng dén dau ra clia mét phép do. Trong viéc dién giai thyc & cac di ligu
do, su thay ddi nay phai Gugc dua vao tinh toan. Ching han sy khac nhau gilra mét két qua thir nghiém
va mot vai gia tri da Gudc dinh rd cb thé nim trong pham vi clia nhimg sai s& ngdu nhién khong thé
tranh dudc, trong trudng hodp dé do léch thuc su so vdi mét gia tri da dugc dinh rd nhu vay chua duge
thiét Iap. Tuong tu, viéc so sanh cac két qua thif nghiém tir hai 16 vat liéu s& khéng chi ra Gugc sy khac
nhau co ban vé chat lugng néu su khac nhau gilta ching ¢é thé do sy thay G8i vdn cé trong quy trinh do
gay ra.
0.3 Nhiéu yéu t6 khac nhau (khéng ké su thay ddi gitta cac mau thir dugc xem I2 gidng nhau) cb thé

déng gop vao su thay ddi cac két qua clia mot phuang phap do. bao gom:
a) ngudi thao tac;
b) thiét bi duoc st dung;
c) viéc hiéu chudn thiét bi;
d) méi truang (nhiét do, dd Am, su 6 nhiém clia khong khi ...);

e) khoang thdi gian gilta cac phép do.



Su thay d8i giita cac phép do do dugc thuc hién bdi nhing nguoi thao tac khac nhau valhoac vai cac
thiét bi khac nhau sé thudng Ién hon su thay ddi giita cac phép do do cling mét ngudi thuc hién véi cac
thiét bi nhu nhau trong khoang théi gian ngan.

0.4 Thuat ngir chung vé su thay ddi gilta cac phép do 1ap 1a @6 chum. Trong nhiéu trudng hgp thuc te
38 thuan tién cho viéc md ta sy thay ddi cia mét phuong phap do cén dua ra hai diéu kién cla G chum
goi Ia diéu kién 1ap lai va diéu kién tai lap. Theo diéu kién I3p lai, cac yéu 5 tir a) dén e) néu ra J trén
Gugc xem 1a khong ddi va khéng déng gop vao sy thay ddi, trong khi theo diéu kién tai lap chung lai la
thay déi va ¢ déng gop vao sy thay ddi clia két qua thir nghiém. Nhu vay do 1&p lai va dd tai 1ap 13 hal
cuc chia d6 chum, cyc thir nhat md ta sy thay @8i bé nhét va cyc th(r hai mo ta sy thay ddi Idn nhat cla
cic k&t qua. Cac diéu kién trung gian khac gilta hai diéu kién cyc tri nay cla dd chum ciing c6 thé hinh
dung dugc, khi mét hodc mét sé cac yéu 16 tr a) én e) dugc phép thay ddi va dugc sir dung trong
nhifng tinh hudng nhat dinh nao d6. B chum thudng dugc dién ta bang d6 léch chuan.

0.5 ~D diing” ciia mot phuong phép do dudc quan tam khi cd thé hinh dung vé gia tri thuc clia mdt
dac tinh dang dugc do. Tuy nhién, ddi véi mot sé phuong phap do, gia tri thuc khéng thé biét mét cach
chinh xac. né cb thd cé mot gia tri quy chiu dugc chdp nhan cho dac tinh dang dudc do; vi du, ¢b thé
st dung cac mau chudn thich hap hoac ¢6 thé thiét 1ap gia tri quy chiéu bang cach quy vé mdt phuang
phap do khac hoac bang su chudn bi mét mau da biét. D% dung clia mét phuong phap do cb thé dudc
phit hién bang visc so sanh gia tri quy chiéu dugc chdp nhan vai mlc cla cac két qua Gugc cho bén
phuang phap do. D6 dung thudng Gugc dién ta bang dé chéch. DS chéch ¢ thé xuat hién. vi du. trong
cac phan tich hoa hoc néu phuang phép do khdng chiét suat hét dugc toan bo mot nguyén t6, hoac néu
t8n tai mét nouyén t8 ¢an trd viéc xac dinh nguyén t6 khac.

0.6 Thuat ng¥ chung dé chinh xac diing trong TCVN 6910 @€ chi ca d6 dung va do chum.

Thuat ngir d chinh xac da cb thai gian dugc dung chi dé bao ham mét thanh phan ma hién nay goi I
36 dung. Nhing mot &iéu d2 trd nér rd rang G6i vai nhiéu ngudi 1a cédn phai quan tam @én sy dich
chuyén tdng hop clia két qua kndi gia tri quy chiéu gay rz.bdi cac anh hudng ngu nhién cling nhy
hé théng.

Thuat nglr & chéch d3 duoc st Jung cho cac van dé thdng ké trong mét thdi gian dai. Nhung vi né gay
ra nnimg phan ddi nhat dinh vé mat triét hoc trong cac thanh vién cia mét sé [inh vuc (nhu nhimg ngud:
iam ngné y hoc va ludt phap) nén d3 nh&n manh mat tich cue cla thudt nglr nay bing viéc dat ra thust

ngl 66 dung.



TIEU CHUAN VIET NAM TCVN 6910-1: 2001

Do

chinh xac (dé ding va dé chum) cla phuong phap do va két

qua do -
Phan 1: Nguyén tic va dinh nghia chung

Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results -

Part

1 : General principles and definitions

1 Pham vi ap dung

1.1

a)

b)

c)

d)

0

1.2

Muc dich cia TCVN 6910 la:

Pua ra cac nguyén tic chung dé thdng hiéu va ap dung khi danh gia §é chinh xac {Gé dung va
G6 chum) cliz phuong phép do va két qua do va thiét Iap nhimg s danh gi2 thuc i€ cac thudc
do khac nhau béng thi nghiém (TCVN €310-1);

Pua ra phuong phap ¢d ban dé danh gia bang thi nghiém hai mic cuc tri vé Gé chum clia cac
phuang phap do (TCVN 6910 - 2);

Pua ra quy trinh dé nhan dugc cac thudc do trung gian clia 46 chum, dua ra cac tinh huéng

trong 66 chung dugc ap dung va cac phuong phap dé danh gia ching (TCVN 6910 - 3);
Pua ra cac phuong phap ca ban Gé xac dinh do dung clia mét phuong phap ée (TCVN 6310 - 4);

Pua ra mét s& phueng phap khic ngoai phudng phap co ban dé xac dinh G chum va 66 Gung
clia phuang phap do d3 dua ra trong TCVN 6910 - 2 va TCVN 6910- 4 dé s& dung trong
nhimg tinh hudng nhét dinh (TCVN 6910 - 5),

Trinh bay mét sé ap dung thuc té cac d2nh gia dd ding va 4o chum (TCVN 6910-6).

Tiéu chudn nay lién quan tdi phucng phap do tao ra cac phép do trén mét thang lién tuc va cho

mét gia tri don 1a k&t qua thir nghiém, dis gia tri don nay cé thé Ia két qua cla viéc tinh toan t mét tap

hop cac quan tric.

Né xac dinh dudi dang dinh luong cac gia ti mé t3 kha nang cla mét phuang phap do cho két qua
dung (36 dung) hoac tai tao mét két qua da cho (d6 chum). Nhu vay cé mét sy ham y réng mot vat

wn



hoan toan nhu nhau dang dugc do theo mét cach hoan toan giéng hét nhau va rang qua trinh do la

dugc kiém soat.

Tiéu chudn nay cé thé ap dung cho mét pham vi rong réi cac vat liéu, bao gom chat 16ng, chat bot va
cac déi tuong ran, duoc ché tao hoac dang tén tai mét cach ty nhién, dé dua ra su xem xét thich hop

vé bat cl tinh khéng thudn nhat nac cda vat ligu.

2 Tiéu chuan vién dan

ISO 3534-1 : 1993 Théng ké hoc - T vung va ky hiéu. Phan 1: Thuat nglr vé xac xuét théng ké
dai cuong.

TCVN 6910-2 : 2001 D chinh xac (d6 dung va dé chum) cla phuong phap do va két qua do -
Phan 2: Phuong phap co ban xac dinh db 13p lai va db tai lap cla phuong phap do tiéu chudn.

TCVN 6910-3 : 2001 D6 chinh xac (d6 dung va dé chum) clia phuong phap do va két qua do.
Phan 3: Cac thudc do trung gian dé chum clia phuong phap do tiéu chudn.

TCVN 6910.-4 : 2001 D6 chinh xac (@6 ding va dé chum) cla phuong phap do va két qua do -

Ohan 4: Cac phuong phap cd ban xac dinh dé ding cda phueng phap do tiéu chusn.

3 Thuat nglr va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay, ap dung cac dinh nghia duéi day.

M6t s& dinh nghia dugc 18y tir 1ISO 3534-1. Céc ky hiéu sir dung trong TCVN 6910 cho trong phy fuc A.

3.1 Gia tri quan tric (cbserved value): Gia tri tim dugc cla dac tinh nhu 12 két qua clia mét quan
tric don.

(1ISO 3534 - 1]

3.2 K&t qua thir nghiém (test result); Gia tri tim duoc cla d&c tinh théng qua viéc thyc hién mot
phugng phap thd nghiém nhat dinn.

Chd thich 1 - Phuong phap thif nghiém phai chi r6 cén thuc hién mét hay mét s quan tric riéng ré. va
théng bao két qua thif nghiém nhu 12 gia tri trung binh hodc mGt ham thich hop khac cua cac quan trac (nnu
trung vi hoac d6 léch chuadn). Clng cd thé yéu cdu ap dung nhing su hiéu chinh tiéu chudn, nhu su hiéu
chinh thé tich khi vé nhiét do va ap suat tiéu chudn. Nhu vay mot két qua thlf nghiém c¢o thé la mot két qua
tinh toan tis mot vai gia tri quan trdc. Trong trudng hap don gidn. két qua thif nghiém chinh 12 gia tri quan Irac.

(1SO 3534 - 1]

3.3 Mirc thr trong mét thi nghiém vé dd chum (level ¢f the test in a precision experiment). Trung
binh chung cla cac k&t qua th( nghiém tir tit ca cac phong thi nghiém ddi vai mét vat liéu hodc mot

mau thir cu thé

h



TCVN 6910-1: 2001
3.4 O trong mét thi nghiém vé dé chum (cell in a precision experiment): Cac k&t qua th{r nghiém
& mot mie don nhan ducce tir mot phéng thi nghiém
3.5 Gia tri quy chiéu dugc chip nhan (accepted reference value): Gia tri dugc chdp nhan lam
méc d& so sanh nhan dudc tir:
a) gia tri ly thuyét ho#c gia tri dudc thiét 1ap trén co sd cac nguyén ly khoa hoc:
b) gia tri dugc &n dinh hoac ching nhan trén co sd thi nghiém cla mdt sd t& chirc quéc gia hoac
quéc té;
¢) gia tri thoa thuan hoac duge ching nhén trén cd sd thi nghiém phdi hgp dudi su bao tro cia mét
nhém cac nha khoa hoc hoac ky thuét;
d) kyvong cta dai lugng (o dudc). nghiala trung binh cda mét tap hop nhat dinn céc pnép do khi
chua cb a), b) va c).
[1SO 3534 - 1]
3.6 Do chinh xdc (accuracy): Mic G6 gén nhau gilra két qua th& nghiém va gia iri quy chiéu dugc
chép nhéan.
Chu thich 2 - Khi ding cho mdt tap hap cac két qua thir nghiém, 6 chinh xac bac 98m 8 hap cac thanh
phan ngdu nhién va sai s6 hé thang hoac thanh phén dé chéch chung.
[1ISO 3534 - 1]
3.7 Do dung (trueness). Mlc Gé gan nhau gilta gia tri trung binh cla mét day idn cac két qua thir
nghiém va gia tri quy chiéu dugc chdp nhan.
Chu thich
3) Thudc do d6 dung thudng dudc thé hién bang db chéch.
4) D% dung da timg duge nhéc dén nhu la “dd chinh xac cla gia tri trung binh”. Khdng khuyén nghi cach
dung nay. %
[1ISO 3534 - 1]
3.8 Do chéch (bias): Mlc do sai khac givra ky vong clia cac két qua thir nghiém va gia tri quy chiéu
dugc chip nhan
Chu thich 5 - B chéch 1a sai s8 hé thdng tdng hap khac vdi sai s¢ ngau nhién, Cé thé cé mot hay nhiéu
thanh phén sai s& hé thong déng gop véo do chéch. Su sai khac hé théng so vdi gia tri quy chiéu dudc chap
nhan cang Idn thi do chéch cang lén.
[1ISO 3534 - 1)
3.9 Do chéch phéng thi nghiém (laboratory bias): Muc dé sai khac gilta ky vong cla cac két qua

thf nghiém tai mot phong thi nghiém cu thé va gia tri quy chiéu dudc chap nhan.



TCVN 6910-1: 2001

3.10 D3 chéch phudng phap do (bias of the measurement method): Mic d6 sai khac giifa ky vong
clia cac két qua thlr nghiém nhan dugc tir tét ca cac phong thi nghiém st dung phuong phap dé va gia
tri quy chiéu dugc chdp nhén.
Chu thich 6 - Mét vi du thuc t& 1a phudng phép do ham luong Iuu huynh clia mét hgp chét khdng chiét xust
hét dugc toan b sunfua s& cho mét d6 chéch 4m vé phuong phap do. B6 chéch cla phuong phap do dude
do béng sy dich chuyén clia trung binh cac két qua tif mét s& 16n cac phong thi nghiém khac nhau sif dung
ciing mét phuong phap. B6 chéch cita phugng phap do cé thé khac nhau & nhimg mife khac nhau.
311 Thanh phin phong thi nghiém clia dé chéch (laboratory component of bias): Mdc do sai
khac gilta d& chéch cla phong thi nghiém va d6 chéch clia phuang phap de.
Chu thich
7) Thanh phan phéng thi nghiém clia d6 chéch cb gia tri xac dinh déi véi mot phong thi nghiém da cho va
cac diéu kién do trong phong thi nghiém. Né cling c6 thé khac nhau & nhiing mic khac nhau ciia phép thir
nghiém.
8) Thanh phan phéng thi nghiém clia dé chéch ¢ lién quan t8i két qua trung binh chung, nhung khang lién
quan téi gia tri thuc ho#c gia tri quy chiéu.
3.12 P& chum (precision): Mudc dd gan nhau gilta cac két qua thr nghiém déc 12p nhan dudc trong
diéu kién quy dinh.
Chu thich
9) B3 chum chi phu thude vac phan bé cla sai 88 ngau nhién va khéng lién quan téi gia tri thue hoic gié tri
da xac Finh,
10) Thude de dé chum thudng dudce thé hign béng d6 phan tan va duge tinh toan nhu 1a d6 léch chusn cla
cac k&t guz thir nghiém. 96 chum cang thap thi dd léch chudn cang lén.
11) ~Céc két qua thif nghiém dac lap™ ¢6 nghia la nhitng két qua nhan dugc thec céch khdng bi &nh huding
bdi bat cir k&t qué nao trude @b irén déi tugng thlf nhu nhau hodc tuong tu nhu nhau, Thude do dinh lugng
cliz 95 chum phy thude chi yéu vao cac diéu kién quy dinh. Biéu kién 15p lai va didu kisn 13i 12p 12 nhimg
tap hop cu thé cla cac diéu kién bat bude.
[1SO 3534 - 1]
3.13 D lap lai (repeatability): D¢ chum trong cac digu kién 13p lai.
[ISO 3534 - 1)
3.14 Diéu kién Iap lai (repeatability conditions): Diéu kién ma tai dé cac két qua thi nghiém Goc
l3p nhan dugc vai ciing mat phudng phap, trén nhimg mau thir giéng hét nhau, trong cing mét phong
thi nghiém, bdi cGng ngudi thao tac, sir dung cling mét thiét bi, trong khoang thdi gian ngén.

[ISO 3534 - 1]

[44]



TCVN 6910-1: 2001
3.15 D& léch chuin lap lai (repeatability standard deviation): D¢ iéch chuin cla cac két qua thir
nghiém nhan dugc trong Giéu kién I3p iai.

Chu thich
12) Day la thudc do su phan tan clia phan b8 cac két qua thir nghiém trong diéu kién I2p Iai

13) Tuong tu “phudng sai 13p lai * va “hé s8 bién dong lap lai" ¢ thé duoc dinh nghia va sir dung nhy la
thudc do su phan tan cla cac két qua thr nghiém trong diéu kién ap lai.

[1SO 3534 - 1]
3.16 Gidi han lap lai (repeatability fimit) Gia tri ma do léch tuyét déi gitra hai k&t qua thir nghiém
nhan dudc trong diéu kién 1ap lai nho hon hoac bang gia tri d6 vai vdi xac suat bang 95%.
Chu thich 14 - Ky hiéu duoc sif dung 1a r
[1SO 3534 - 1]
3.17 Do tai lap (reproducibility): D& chum trong diéu kién tai lap.
[ISO 3534 - 1]
3.18 Diéu kién tai lap (reproducibility conditions): Diéu kién trong dé cac két qua thir nghiém nhan

dugc bdi cing mét phuang phap, trén cac mau thir giéng hét nhau trong cac phong thi nghiém khac
nhau, v8i nhitng ngudi thao tac khac nhau, sir dung cac thiét bi khac nhau.

[1ISO 3534 - 1]
3.19 Doléch chuin tai lap (reproducibility standard deviation): .. cnudn cla cac két qua thir
nghiém nhan dudc trong diéu kién tai lap.

Chu thich
15) Bay Ia thudc do su phan tan clia phan b6 cac két qua thir nghiém trong diéu kién tai lap.

16) Tuong ty “phuong sai tai lap™ va “hé s&§ bién dong tai lap" cb thé Gudc Ginh nghia va sif dung nhu I3
thudc do su phéan tan cla cac két qua thir nghiém trong diéu kién tai 1ap.

3.20 Gidi han tai lap (reproducibility limit): Gia tri ma dé léch tv &t Goi gilra hai két qua thir nghiém
nhan dugc trong diéu kién tai 1ap nho han hoac bing gia tri d6 véi xac suit bang 95%.-

Chu thich 17 - Ky hiéu dugc sif dung la R
[1SO 3534 - 1]
3.21 Gia trj bat thudng (outlier): Phan tlf clia mét tap hop cac gia tri khdng phi hop vdi cac phan tr
khac cla tap hop dé.

Chu thich 18 - TCVN 6910 - 2 chi rd cac phép kiém nghiém théng ké va mic y nghia dugc sif dung dé xac
dinh cac gia tri bat thuong trong cac thi nghiém vé a6 dung va 86 chum.
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3.22 Thi nghiém danh gia lién phong (collaborative assessment experiment): Thi nghiém lién
phong trong dé nang luc cla timg phong thi nghiém dugc danh gia bing cach sif dung cing mét
phuong phap do tiéu chudn trén vét liéu gidng hét nhau.
Chu thich
19) Binh nghia dua ra & 3.16 va 3.20 4p dung cho nhimg két qua thay d8i trén mét thang do lién tuc. Néu
k&t qua thir nghiém 1a rdi rac hoac da dugc lam tron thi gdi han I3p lai va gidi han tai lap nhy dinh nghia d trén
1a gia tri cyc tiéu ma do léch tuyét di ctia hai két qua thir nghiém dan bé hon hoac bing gia tri 46 vdi xac
suat Ian hon hodc bing 95%.
20) Binh nghia dua ra d 3.8 dén 3.11, 3.15, 3.16. 3.19 va 3.20 cho cac gia tri ly thuyét, trong thuc t& nhimg
gia tri nay 1a khéng biét duge. Céc gia tri cla do léch chudn tai lap, 6 léch chudn 1ap lai va cla dé chéch
trong thuc t& dugc xac dinh bing thi nghiém (nhu mé ta trong TCVN 6910-2 vaTCVN 6910-4). Theo thuat
nglr théng ké, dé la nhiing udc lugng cla cac gia tri nay va nhu vay ching cb sai s8. Do d6, vi du, mic xac
sust gan vdi cac gidi han r va R sé& khong dung bing 95%, ma chi x8p xi 95% khi nhiéu phéong thi nghiém
tham gia vao thi nghiém vé d chum, nhung cé thé khac 95% dang ké khi cé it hon 30 phéng thi nghiém tham
gia. Diéu nay khong thé tranh duge, tuy nhién tinh hitu dung thuc t& clia 7, R khong gidm dang ké khi chung
dudc thiét ké chi y&u dé ding lam cong cu danh gié xem c6 thé coi su chénh léch gilfa cac két qua nhu la 46
khéng dam bao ngau nhién vdn cé trong phuang phap do hay khéng. Nhimg chénh léch Idn hon gi6i han 13p
lai r ho&e gidi han tai lap R & dang nghi nga.
21) Ky hiéu r va R thudng duge sif dung che céc muc dich khac: trong ISO 3534 - 1 r dugc khuyén nghi diing
cho hé s& tudng quan va R (ho&c W) cho pham vi clia mét ddy don céc quan trdc. Tuy nhién sé khéng cé sy
nham 13n néu cac tir @3y a0 “gidi han 1ap lai r * va “giGi han tai lap R " dugc sif dung & nhiing chd cb thé gay

ra hidu Iam, dac biét khi chung dugc dua vao trong cac tiéu chudn.
4 Gaiy thuc t& cGa nhimg dinh nghia vé céc thi nghiém d6 chinh xac

4.1 Phuong phap do tiéu chuan

411 DE cac phép do duoc thuc hién mét cach gidng nhau. phudng phap do can dugc tiéu chudn
hoa. Tat ca cac phép do can dugc thuc hién theo phudng phéap tieu chudn Gé. Diéu nay cb nghia la
phai ¢6 van ban trinh bay mat cach chi tiét cach tién hanh phép do nhu thé nao. tSt nhat |a phai mé ta

ca viéc nhan va chudn bi mau do nhu thé nao.
412 Sutdn tai mét phuang phap do da dugc 1ap thanh van ban nghia la c6 mét t3 chie chiu trach
nhiém vé viéc thi€t 1ap phuong phap do dang nghién clru.

Chu thich 22 - Phuong phap do tidu chudn duge thio luan mot cach ddy 3 han trong 6.2
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4.2 Thi nghiém dd chinh xac

4.2.1 Thudc do @6 chinh xac (3 dung va dd chum) phai dugc xac dinh tU mét day cac két qua tho
nghiém do cac phong thi nghiém tham gia bao cao, dugc t6 chirc dudi quyén modt nhém chuyén gia
duogc thiét 1ap riéng cho muc dich dé.

Mét thi nghiém lién phéng nhu thé duge goi Ia - thi nghiém dé chinh x&c”. Thi nghiém dé chinh xac
ciling cb6 thé goi 13 “thi nghiém d6 chum™ hosc “thi nghiém 46 dung™ theo muc dich da dugce gidi han
cUa nd. Néu muce dich 1a xac dinh dé dang, thi thi nghiém dd chum can dugc hoan tat trude 4o hoac
ti€n hanh aéng thoi.

Cac udc lugng cia dd chinh xac it ra tir mét thi nghiém nhu vay phai néi rd |a chi cb gia tri doi vdi cac

phep thé nghiém dugc thuc hién theo phuang phép do tiéu chudn.

4.2.2 Thi nghiém G5 chinh x&c thudng cé thé dugc xem nhu I3 mdt phép thlr nghiém thuc t€ vé sy
thich hgp clia phuang phap do tiéu chudn. Mot trong nhitng muc dich chinh clia tiéu chudn hoa Ia
nh&m loai bd é&n muc t8i da sy khac biét gilta nhitg ngudi sif dung (cac phong thi aghieém) va dir liéu
do mét thi nghi@m do chinh xac cung cap s& néi lén mirc dé dat ducc muc dich nay nhu thé nao. Su
khic nhau gilta cac phuong sai trong phong thi nghiém {xem Giéu 7) hodc gilrz cc¢ trung binh ciz
phong tai nghiém cé thé cho biét phuong phap do tiéu chudn vaAn chua du chi tiét va con cb thé cai
tién.Trong truong hop nay, phuong phap nay can dudc théng bao véi cd quan tiéu chudn hoa dé
nghién cifru sau hon.

4.3 Cac miu thir gidng hét nhau

Trong thi nghiém Go chinh xac, cac mau cla mét vat liéu hoac cia mét san phdm xac dinh dugc gui t&r
mét diém trung tam 18i mét s6 phong thi nghiém & nhimg dia diém khac nhau, cac nudc khac nhau,
ho#c tham chi & cac chau luc khac nhau. Binh nghia vé ciéu kién 13p lai (3.14) quy dinh cac phép do.
trong nhimg phong thi nghiém nay can phai dugc thuc hién trén nhimg mau thir gibng hét nhau ¢b lién
quan i thdi Giém khi nhitng phép do nay dugc thuc sy tién hanh. D& dat dugc diéu nay, phai thod
man hai diéu kién khac nhau

a) Cac mau phai giéng hét nhau khi gl téi phong thi nghiém;

b) Ching phai dugc bdo quan gidng hét nhau trong qua trinh van chuy&n va trong suét céc

khoang thdi gian khac nhau trudc khi cac phép do thue si dudc tién hanh.

Khi t8 chifc cic thi nghiém d6 chinh xac can dac biét quan tam dén hai diéu kién trén.

ChU thich 23 - Viéc Ira chon vét liéu dugc théo luan ddy dd hon trong 6.4.
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4.4 Cac khoang thdi gian ngidn

4.41 Theo dinh nghia vé diéu kién |1ap lai (3.14) cac phép do xac dinh G6 1ap lai phai thuc hién trong
diéu kién van hanh khéng thay ddi, co nghia Ia trong sudt thdi gian do, cac yéu t3 da liét ké & 0.3 phai
khéng thay d8i. Dzc biét, khéng dugc hiéu chudn lai thiét bj gitta cac 1an do trir khi viéc nay 13 mét
phan can thiét cla timg phép do riéng ré. Trong thuc t&, cac phép thlt nghiém trong diéu kién 13p lai
c&n phai thuc hién trong khodng thdi gian ngin nhat cé thé dugc dé gidm dén mic t8i da cac thay ddi
clia cac yéu 16 dé, nhu yéu t6 méi trudng chiing han, né khong thé dam bao ludn luén cb dinh. -

4.4.2 Mot van dé nira cé thé anh hudng téi khoang thdi gian troi qua gilra cac 1an do can xem xét. dé
la vigc gid thiét rng cac két qua thir nghiém la déc 1ap. Néu cé su lo ngai ring k&t qua trudc cb thé
anh hudng tdi cac két qua thd nghiém tiép theo (va nhu vay 1am gidm udc lugng clia phuong sai lap
lai) thi ¢é thé can phai cung cap cac mau riéng biét dudc ma hoa nhu thé nao d6 d&8 ngudi thao tac sé
khong biét I chang gidng hét nhau. Cac chi dan can duge cho nhu 1a mot thir ty ma theo d6 cac
méu sé duogc do, va cb thé 13 thd tu sé dudc thuc hién ngdu nhién d& tat ca cac mau “giéng hét nhau-
khong dudc do cung véi nhau. Diéu nay ciing nghia la ¢é thé xudt hién khoang thdi gian gilra cac 1an
do 1ap lai lam 2nh hudng d&n muc tiéu vé khoang thai gian ngén trir trudng higp cb thé hoan thanh &t
c¢& nhitng day tron ven cac phép do ¢é ban chat nhu thé trong mét khodng thdi gian ngn. Cén lam 16

nhimg diéu trén.
4.5 Cac phong thi nghiém tham gia

4.5.1 Tiéu chudn nay dat ra mot gia thiét co ban ddi vai mét phuong phap do tiéu chudn 1a 66 1ap lai.
it nhit 12 su x3p xi. s& 14 nhu nhau d6i vai tat ca cac phong thi nghiém dang &p dung phudng phép 66
Nhu vay s& chc phép thiét lap mot dé léch chudn i&p lai trung binh chung, nd cé thé ag dung cho bat
clr phong thi nghiém n&o. Tuy nhién, bng cach tién hanh mét day cac phép do trong diéu kién I2p
l2i. moi shang thi nghiém déu cé thé dat duge mét udc lugng vé G Iéch chudn 12p 1ai cda riéng nd ddi
vdi phuong phép do va kiém tra 36 léch nay so vdi gia tri tiéu chudn chung. Quy trinh nhy thé dugce dé
cap trong TCVN 8210-6.

452 VA |y thuydt cac dai lugng dinh nghfa trong 3.8 dén 3.20 ap dung cho tat ca cac phéng thi
nghiém cé kha nang thuc hién phudng phap do. Trong thuc t&, nhimg dai lugng dé dugc xac dinh i
rét mau cha t&p hdp cac phong thi nghiém nay. Chi tiét vé viéc Iuta chon mau nay dugc néu ra d 6.3.
C2n cung cap cac hudng dan lién quan tdi sd lugng cac phang thi nghiém tham gia va sé phép do
phéng thi nghiém duge phép tién hanh. Cac udc lugng thu dugc cia dé dung va do chum phai day
Gd. Tuy nhién. néu & vao thai diém nao dé trong tuong lai cd cac phong thi nghiém dang tham gia rd
rang d& ho3c khdng con 1a dai dién trung thuc cla tat ¢a céc phong thi nghiém dang sif dung phudng

phap tiéu chudn thi phép do can phai duoc 1ap lai.
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4.6 Dieu kién quan trac

4.6.1 Cac yéu 16 déng gop vao su bién dong cla cac gia tri quan trdc nhan dugc trong mét phong thi
nghiém liét k& & 0.3. Chung cb thé 1a thdi gian, ngudi thao tac va thiét bi khi quan tric tai cac thai
diém khac nhau bao gém nhimg anh hudng gay ra do thay déi clia diéu kién mdi trnudng va su hiéu
chu&n 1ai thiét bi gilra cac 1an quan trdc. Trong diéu kién I2p lai, cac quan trdc dugdc tién hanh vdi sy
khong thay ddi cia tat ca cac yéu té nay va trong diéu kién tai lap, cac quan trdc duoc tién hanh tai
cac phong thi nghiém khac nhau; tice 1a khong chi vai tit ¢a cac yéu t5 khac dang thay dSi ma con véi
nhimng anh hudng bd sung gay ra do su khac nhau gilfa cac pnong thi nghiém vé quan ly va duy tri

phong thi nghiém, 4o 8n dinh dang kiém tra cla cac quan trac v.v ...

462 C6 thé la hitu ich méi khi ¢é nhu cdu xem xét nhing diéu kién chum trung gian, trong dé cac
quan tréc dugc tién hanh tai cing mét phéng thi nghiém nhung moét hoac mot s6 yéu té thai gian,
ngudi thao tac hoac thiét bj thao tac duge phép thay 68i. Trong viéc thidt 1ap d& chum cla phuong
phap do, diéu rat quan trong 1a xac dinh cac diéu kién quan tric thich hop nghia 1a ba yéu t& néu trén

c6 can phai gilf khéng d8i hay khong.

Hon nita, mitc G6 thay déi xuét hién tir mdt yéu 13 sé phu thude vao phuong phap do. Vi du, trong cac
phép phan tich hod hoc, cac yéu td “ngudi thac tac - va “thdi gian * cb thé tréi hon; vdi cac phép vi
phan tich 1a cac y&u tG “thiét bi" va “mdi trudng” va vdi cac phép thlr nghiém vat ly cac yéu té “thiét bj"

va ~hidu chudn™ ¢4 thé trdi han.

5 M5 hinh théng ké

5.1 Mé hinh co sé

Bé udc lugng @6 chinh x&c (d6 dung va do chum) clia phudng phén dc *= “*ng gia thiét ring mdi két
qua thir nghiém y déu bang téng cta ba thanh phén:

y=m+B+e szl
trong 46, vdi mdi vat liéu cu thé dugce thir nghiém:
m la trung binh chung (ky vong);
B la thanh phan phong thi nghiém clia dé chéch trong diéu kién 12p lai:
¢ la sai s ngau nhién xuat hién trong moi phép do trong diéu kién 12p lai.
5.1.1 Trung binh chung, m

5.1.1.1 Trung binh chung m thé hién mic cla phép thr nghiém, cac mau cé &5 tinh khiét hoa hoc
khac nhau ho#c vat liéu khac nhau (vi du céc loai thép khac nhau) sé& tuong Ung vdi cac mirc khac
nhau. Trong nhiéu tinh hudng ky thuat, mirc clia phép thir nghiém dugc xac dinh chi riéng bang

13
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phuong phap do. va khai niém vé gia trj thuc ddc 1ap khong ap dung. Tuy nhién, trong mét s6 tinh
hudng, khai niém gia tri thuc u cla tinh chat thr van c6 thé ap dung, nhu néng dé thuc clia dung dich

dang dugc chudn dé. Mirc m khong nhat thiét bang gia tri thuc u.

5.1.1.2 Khi xem xét su khac nhau gilta cac k&t qua thr nghiém nhan dugc tir cing mét phuong phap
do, dd chéch clia phuong phap do sé khdng gay anh hudng va cb thé bd qua. Tuy vay, khi so sanh
cac két qua thr nghiém vdi mét gia tri dugc quy dinh trong hgp ddng hoc tiéu chudn ma & dé hop
déng hoac quy dinh ky thuat dé cap tdi gia tri thuc (p) va khdng dé cap tdi “muc cda phép thir, hoac
khi so sanh cac két qua thu dugc tir cac phuong phap do khac nhau, thi g6 chéch clia phuong phap
do sé phai duoc tinh dén. N&u tén tai gia tri thuc va cé s&n mdt mau chudn thich hop, thi d6 chéch
ctia phuong phap do sé& dugdc xac dinh nh trinh bay trong TCVN 6910. - 4.

5.1.2 S6éhangB

5.1.2.1 S6 hang nay dugc coi la hing sé tai moi loat phép thir nghiém thyc hién trong diéu kién Iap
iai. nhung sé& cd gia tri khac nhau d6i véi cac phép thlr nghiém dugc thuc hién trong nhing diéu kién
khac nhau. Khi cac két qua thif nghiém luén luén dugc so sanh gilra hai phong thi nghiém giéng hét
nhau thi can xac dinh d chéch tuong dsi tur gia tri 6 chéch riéng clia ching dugc x&c dinh trong mét
thi nghiém dé chinh xac, hoac bing cach tién hanh mét thir nghiém riéng gitta cac phéng thi
nghiém. Tuy nhién, & thuc hién nhitng cdng bd chung vé su khac nhau gilta hai phong thi nghiém bat
ky, hoac khi thuc hién cac so sanh gitta hai phong thi nghiém ma khéng xac dinh 3o chéch riéng cla
chung thi phan 3 chemg cla cac thanh phan phong thi nghiém clia d6 chéch phai dugc xem xét. Bay
14 sy giai thich cho khai niém dé téi lap. Cac quy trinh dua ra trong TCVN 6910 - 2 da dugc xay dung
khi gia thiét ring phan bé cac thanh phan phong thi nghiém cla dé chéch 1a xap xi phan bé chusn,
nhung trong thic t& cac quy trinh nay van duoc thuc hién cho hdu hét cac phan bé mién sao Ia cac
phan bé mot dinh.

5.1.2.2 Phuong sai clia B dugc goi la phuong sai thanh phan phong thi nghiém cla dé chéch va

dudc dién dat nhu sau:
var (8=, (2)
irong dé ©; bao gém cac bién déng do ngudi thao tac va thiét bi.
Trong thi nghiém co ban vé dd chum trinh bay trong TCVN 56910 - 2 khdng tach biét cac thanh
phan nay.
Céc phuong phap dua ra trong TCVN 6910 - 3 d& xac dinh d6 I6n cta mét s8 thanh phan ngau nhién
cua 8.
5.1.2.3 Nhin chung, B cd thé dugc xem la t8ng cta ca thanh phan ngau nhién va thanh phan hé

théng. & day khéng c8 gang d& dua ra mét danh muc toan b cac yéu té déng gép cho B, nhung
chung bao gdm cac diéu kién khi hau khac nhau. nhing thay ddi cua thiét bi trong pham vi dung sai

T4
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cla nha san xual va tham cni ca sy khac nhau vé Ky tnudt ma ngudi thao tac dudc dao 1ao J cac ndi
khac nhau.

5.1.3 Séhangsaisde

5.1.3.1 Thuat nglr nay thé hién sai s ngadu nhién xudt hién trong ting két qua thir nghiém va cac
quy trinh dé cap tdi trong toan bb tiéu chudn nay da dugc xay dung vdi gia thiét r&ng phan bd cla cac
sai s6 nay I3 gan phan bé chudn nhung trong thyc té cac quy trinh van duoc thuc hién cho hau hét
cac phan bé mién sac chung Ia cac phan bé mét ginh.

51.3.2 Trong mdt phong thi nghiém riéng ré, phuong sai cia e trong cac diéu kién 12p lai ducc goi |2
phuong sai phong thi ngniém va dugc dién dat nhu sau:

z

var(e) =¢ci, L (3}

51.33 o s&cothd cd gia tri khac nhau trong cac phong thi nghiém khac nhau gay ra do nhing

khac biét nnu vé ky nang cla ngudi thao tac, nhung trong tiéu chuin nay ta gid thiét rang vai mat
phuong phap do 3a dudc tiéu chudn hoz mot cach hoan chinh, nhitng khac biét nhu vay phai 13 nho
va viéc thiét lap mat gia tri chung clia phudng sai phong thi nghiém cho tat ca cac phong thi nghiém
sUf dung phuong phap do la hop ly. Gia tri chung nay dudc udc lugng bang trung binh s6 hoc clia cac
phuong sai phong thinghiém, duac goi 12 phuong sai I3p lai va ky hiéu bang:

= var(e) = Uf, e ()

Trung binh s6 hoc nay tinh cho tat ca cac phéng thi nghiém tham gia vao thi nghiém dé chinh xac con
lai sau khi da loai trir cac gia tri bat thuang.

5.2 Mai lién hé giira mé hinh cd s va dé chum

5.2.1 Khi mé hinh co sd 5.1 dugc chdp nhan, phuong sai 13p lai dudc do truc tiép nhu phuong sai

- . at B ,.|. - . - . - . I YL
cla s6 hang sai sd e, nhung phuong sai tai 1ap phu thudc vao téng phuong sai 13p lai va phuong sai
gitfa cac phong thi nghiém d& dé cép tdi trong 5.1.2.2.

.5.2.2 Hai dai lugng dudc coi nhu cac thude do clia dd chum, & 86 léch chudn 1ap lai

G, =4/var(e) e (8)

va do léch chusn tai lap
ag=yoi+e® . (6)

5.3 Cac mo hinh khac

Sy md réng mé hinh ca s& dugc sir dung khi thich hop va dugc mé ta trong cac phan c6 lién quan cia
TCVN 6910.
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6 Nhimg xem xét dé thiét ké& thi nghiém khi udc lugng dd chinh xac

6.1 Lap ké hoach thi nghiém dé chinh xac
6.1.1 Vléc lap ké hoach thi nghiém cu thé d& udc lugng dé chum va/hodc dé ding cla phuong phap
do tigu chudn phai 13 nhiém vu clia mét nhom chuyén gia quen thudc vdi phuong phap do va viéc ap
dung né. it nhat mot thanh vién cla nhém phai cé kinh nghiém trong thiét k& va phan tich thi nghiém.
6.1.2 Cac cau hoi tiép theo phai dugc xem xét khi lap ké hoach thi nghiém

a) Cé tiéu chudn phu hop cho phuang phap do dé khang?

b) Phai tuyén Ira bao nhiéu phong thi nghiém dé phéi hap trong thi nghiém?

¢) Cac phong thi nghiém phai dugc tuyén lua nhu thé nao va phai dap img nhitng yéu cdu gi?

d) Pham vi cac mrc gap trong thuc té la gi?

e) Bao nhiéu mirc phai dudc s dung trong thi nghiém?

f) Vat lidu thich hop dé thé hién nhimg mirc nay I2 gi va ching can dugc chudn bi nhy thé nao?

g) Sé luong phép 13p lai phai dugc dinh rd |a bao nhiéu?

h) Khuén khd thai gian phai duoc dinh rd G€ hoan thanh tat ca cac phép do phai nhu thé nao?

) M6 hirh cg s3 5.1 ¢b thich hop khong hoic phai xem xét mot mé hinh sira déi nao?

iy Nhimg phong ngufa d4c biét nao Ia can thi€t d& dam bao rdng cac vat liéu giong hét nhau dugc

§o trong cung mot trang thai & tat ca cac phong thi nghiém?

Nhing cau hoi nay s& duoc dé cap tdi trong 6.2 dén 6.4.

6.2 Phudng phap do tiéu chuan

Nbu G3 xac Ginh irong 4.1. phudng phap do duoc nghién ciru phai la mét phuong phap da dugc tiéu
chuZn hoa MGt phuong phap nhu vay phai dn dinh, nghia la nhimg thay ddi nho trong quy trinh
kndng tao ra nhimg thay ddi 16n trong két qua. Néu diéu nay xay ra thi phai ¢ su phong ngira hoac
s5nh bac day 40, Trong qué trinh x3y dung phuong phap do tiéu chudn. moi nd lyc d& dudc thuc hién

dé ioai b hoac giam dd chéch.

Cac quy trinn thi nghiém tuong tu cé thé dugc si dung dé xac dinh d6 dung va dé chum cis ca
phucng phap Gc duoc xay dung va phudng phap do vira méi dudc tiéu chudn hoa. Trong trudng hop
sau. cac két qua nhan duoc phai dudc xem nhu udc lugng ban dau vi 6 dung va dd chum cé thé thay
48i khi phong thi ngniém tich luy duac kinh nghiém.

Tai liéu trinh bay phuong phap do phai rd rang va ddy dU. T4t ca cac hoat ddng co ban lién quan téi
méi trudng cla quy trinh. thudc thif va cac trang thiét bi. viéc kiém tra thiét bi ban dau va viéc chudn bi

mau thir phai duoc bao gém trong phuong phap do. 6 thé bang viéc vién dan cac quy trinh da thanh
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(8]

. - . At PPy 3 i d s = i T i il
/2N DA KNac S&n SC cne nQUCH thaG (&C su Sung. LaCn Lnn 16an va thé hién k&f qus hd nghiém ghe

duoc xac dinn chinn xac bao gom s iWeng cac con 36 ¢ ngnia ¢ucc cac ceo.

6.3 Lua chon phéng thi nghiém cho thi nghiém dd chinh xac

6.3.1 Lua chon phong thi nghiém

Trén quan diém théng ké, cac phong thi nghiém tham gia vao b4t ky thi nghiém nao dé uéc luong d6
chinh xac phai dugc chon ngdu nhién tir tit ca cac phong thi nghiém dang sl dung phuong phap do
dé. Nhimg phong thi nghiém tinh nguyén cé thé khéng dai dién cho mat bang chung.Tuy nnién,
nhiing sy xem xét thuc & khac nhy yéu cdu cac phong thi nghiém tham gia dugc phan bd trén cac luc
dia hoac cac khu vyc khi hau khac nhau, ¢6 thé cé anh hudng téi kiéu dai dién.

Cac phong thi nghiém tham gia khéng chi gidi han & cac phong thi nghiém da ¢6 kinh nghiém dac biét
trong Qua trinh tiéu chusn hoa phuong phap. Cing khong chi gidi han & cac phéng thi nghiém “ddi
ching™ Gac biét & chimg minh @ chinh xac ma phuang phap c6 thé thyc hién trong tay cac chuyén
gia.

S6 Iugng cac phong thi nghiém dugc bd sung thém d& tham gia vao mat thi nghiém phdi hop lién
phéng va s8 lugng két qua thir nghiém yéu cdu tir mdi phong thi nghiém tai timg mirc cha phép thir
nghiém 12 déc 13p véi nhau. Hudng dan dé quyét dinh xem cdn phai ¢é bao nhiéu phong thi nghiém
va két qua thr nghiém dugc dua ra trong 6.3.2 dén 6.3.4.

6.3.2 S8 lugng cac phong thi nghiém cén thiét dé udc lugng dé chum

6.3.2.1 Cac dai lugng khac nhau Guoc ky hiéu bing o trong biéu thic (2) G&n (6) cla diéu 5 1a 46
léch chudn thyc ma gia tri cia nd 12 chua biét, myc dich cla thi nghiém G6 chum Ia dé udc lugng
ching. Khi d léch chudn thyc (o) dugc udc lugng bing s thi cb thé rit ra két luan vé mét khoang
xung quanh ¢ ma udc luong (s) hy vong co thé nam trong d6. Day 1a van dé thdng ké da duac hiéu
biét ky. né duac gidi quyst blng cach si dung phan bd x? va s6 cac két qua ding dé uéc lvong s.
Mot cong thic thudng Gugc sur dung la:

5=

Pl-ac Z=ZL <+ aj=p A7)

A thudng dugc tinh theo phan tram cho phép dua ra khang dinh rang vdi xac suat P dd léch cda udc
lugng (s) so vGi o khong vuct qua A.

6.3.2.2 Vai mic thir don, dé khéng dam bao cla dd léch chudn I2p lai sé phu thudc vao sé luong
phong thi nghiém (p) va s& két qua thi nghiém trong mdi phong thi nghiém (n). BGi vi do léch chudn
13 1ap, van dé trd nén phic tap hon vi né duac xac dinh tif hai d6 léch chu3n [xem biéu thic (6)]. Can
c6 hé s6 phu v d& dién 3 ty s& gilra dd léch chudn ti 1ap v3 dd léch chudn 13p lai:

7 = Galo. - (8)
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6.3.2.3 Gia sir mirc xac suit P 1a 95%, biu thirc g&n dung cho cac gia tri cla A dugc thiét lap va dua
ra dudi day. Muc dich cia biéu thifc nham vao viéc 1ap ké hoach cb bao nhigu phong thi nghiém tham
gia va bao nhiéu két qua thir nghiém phai cé d timg phong thi nghiém tai moi mifc thlr . Cac biéu thirc
nay khdng dua ra gidi han tin cdy va khong nén st dung ching trong qué trinh phan tich dé& tinh toan

giGi han tin cay.

Vi 35 1ap lai
B d = G et — ©)
R ’ \’IEP(H—I)

Vai Gb tai lap

DIl + v -] + (n -1 -1
PP pl (' -1+ -Np -1 (10)

\; 2v¥nt (p -N)p

Chu thich 24 - Phuang sai miu ¢ bac tu do v va ky vong o? co thé gid thiét mot cach gén ding la cé
phian bé chudn véi phuong sai 26y, Céc biéu thite (9) va (10) tim duoc nhd gia thiét nay vé cac phuong
sai lién guan i viéc Udc lUgng o, va oe. Tinh hop ly clia x3p xi duoc kiém tra 5&ng cach tinh toan chinh
xac.
5.3.2.4 Gia tri cla v con chua bidt, nhung thudng cé thé sif dung céc udc lugng ban ddu vé 6o léch
chuan clia phong thi nghiém va d6 léch chudn gilta cac phong thi nghiém nhan dugc trong qué trinh
tidu chudn hod phuong phap do. Cac gia tri chinh xac theo % cho dé khéng dam bao cla dd léch
chudn 1ap lai va 3o léch chudn tai 13p vdi s8 phong thi nghiém (p) va s& két qua trén mét phong thi
nghiém (n) khac nhau dugc dua ra trong bang 1 va ciing s& dugc dua ra dusi dang do thi & phy luc B.

Biang 1 - Cac gia tri thé hién dd khong dam bao cua cdc udc lugng vé

dd 1&ch chuan lp lai va tai lap

S8 lugng A

phong &

n;i:lém Ay v=1 v=2 y=5
p n=2 |n=3|n=4{n=2|n=3|n=4|in=2| n=3 |n=4| n=2 |n=3| n=4
5 062 | 044 | 036 | 0456 | 0,37 | 0,32 | 061 058 | 057 | 068 | 067 | 067
10 044 031 1 025|032 | 026 | 0.22 | 0,41 039 | 038 | 045 045 | 045
15 03 | 025 )|021| 026 | 021|018 | 033 | OoH 030 | 036 | 036 | 036
20 0,31 022 (018 | 022|018 | 016 | 028 | 027 | 026 | 01 0,31 0,31
25 0.28 020 | 0,16 | 020 | 0,16 | 0,14 | 0,25 Q.24 0.23 0.28 0,28 0.27
30 025 | 018 {015 | 018 | 015 | 0,13 | 023 | 022 0.21 025 | 025 | 025
35 023 | 017 | 0,14 | 017 | 0,14 | 0,12 | 0,21 020 | 019 | 023 | 023 | 023
40 022 | 016 | 013 | 016 | 013 | 011 | 0,20 | 019 | 018 | Q22 | 022 | 022

6.3.3 S8 luong cac phong thi nghiém cén thiét dé uéce lugng dd chéch

5.3.3.1 D6 chéch cla phuong phap do. 5. cé thé Gudc ube luang tir:
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§=F-u casw L)

trong §é:
F 12 trung binh chung clia cac két qua thr nghiém nnan dugc 1 tat ca cac phong thi nghiém g

mét mic thi nghiém cu thé;
v 13 gia tri quy chiéu dugc chdp nhan.
D6 khong Gam bao cda udc lugng nay cb thé dugc biéu dién béng bidu thirc :

Pl3-Aca< d <6+A40)=095 .. (12)
N& chi ra rang udc lugng & s&nam trong khoang 4 = Ag, vdi xac suat 0,95. Khi tinh theo v [xem biéu

thic (8):

e (13)

Cac gia tri cia A dudc cho trong bang 2.

Bang 2 - Cac gia tri ca A, d6 khéng dam bao cla

udc lugng vé dé chéch clia phuong phap do

S6 lugng s

cic phong GiatricuaA

thi nghiém +=0 v=1
p tdtca n n=2 n=3 n=4
5 088 0,76 0,72 0,69
10 062 0,54 0,51 0.49
15 0,51 0,44 0.41 0.40
20 0.44 0,38 0.36 0.35
25 0,39 0,34 0,32 0.31
30 0,36 0,31 0.28 0,28
35 0,33 0.29 027 0.26

H 40 0.31 0.27 0.25 0.25

6.3.3.2 Do chéch phang thi nghiém, A, & thdi diém thi nghiém cé thé udc luang tir:
B Jornsl ..(18)
trong dé
¥ 13 trung binh s& hoc clia tat ca cac két qua nhan duoc tir phong thi nghiém & mdc thi

nghiém cuy thé;
u la gia tri quy chiéu dudc chdp nhan
Do khong dam bio ctia udc lugng nay dugc md ta bing biéu thirc:

PlA-A.0 < A <A+ 4,0]=095 ..(15)
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NG chi ra rang udc luong A s& nam trong khoang A = 4 0. v8i xac suit 0.85. & day 36 khong dam
bao trong phong thi nghiém la:
1.96
A= ..(16)
Gia tri clia 4, cho trong bang 3.
Bang 3 - Cac gia tri 4, do khéng dam bao cda
udc lugng vé dd chéch trong phong thi nghiém

S6 luong cac két qua thir
nghiém Gia tricla A,
N
: 5 ' 0.88
@ 10 0.62
.t 15 0,51
| 20 0.44
25 0,38
30 0.36
35 0,33
40 0.3

6.3.4 Nhimg goi y vé lua chon phéng thi nghiém

Viée lya chon sé Iuong phong thi nghiém 1 su can §éi gitra cac nguén cé thé sif dung va mong muér
giam G6 khéng ddm bao cla cac udc lugng tdi mic thda dang. Tir biu d6 B.1 va B.2 trong phu luc B
co thé thay rang cac udc lugng clia dd léch chuén 1ap lai va téi 1ap cé thé rat khac gia tri thuc cla né
néu chi c6 mdt 56 Iudng nhd phong thi nghiém (p = 5) tham gia vao thi nghiém dé chum. Cén khi p 18n
hon 20 néu tang sd lugng phong thi nghiém Ién 2 hac 3 1an thi chi giam dugc dé khdng dam bao cla
cac udc lugng xudng rét it. Théng thudng chon gid tri p gilta 8 va 15. Khi o 1én hon g, (tlc v I6n hon
2) d6 khong dam bao clia cac udc lugng ciing gidm khong dang k& & méi phong thi nghiém tai mot

mdc néu tang n Ién hon 2.

6.4 Lua chon vat lidu st dung cho thi nghiém d& chinh xac

6.4.1 Céc vat liéu dugc st dung trong thi nghiém Gé xac dinh dé chinh xac cla phuong phap do can
thé hién day dd nhitng gi ma phuong phap do yéu céu dé ap dung trong s dung thong thudng.
Thudng, nam vat liéu khac nhau sé cung cip mot khoang du rong clia cac midc cho phép thiét 1ap do
chinh xac moét cach Gay 0. Mot sé lugng vat liéu nho hon cé thé la thich hop ddi véi viec xem xét ban
dau mot phugng phap do mdi dudc xay dung khi thdy can co mot s6 thay ddi déi vdi phuong phap do

trude khi tién hanh cac thi nghiém db chinh xac.

6.4.2 Khi cac phép do phai thyc hién trén cac d6i tugng roi rac ma ching khéng thay ddi trong qua
trinh do thi nhifg phép do nay, it nhat 1 vé nguyén tic, cé thé tién hanh biing cach sir dung trong

cac phang thi nghiém khac nhau mét tap hop giéng nhau cac déi tugng. Tuy nhién diéu nay yéu ciu
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phai cb sy iuan chuyEn tép hop giong nnau cac doi Weng [&n WOt ti cac phong thi ngniém HUGng ¢
xa nhau, tai cac nude hoac cac chau luc khac nnau, vai mét su i ro déng ké vé mat mat hoac hu
héng trong qua trinh van chuy8n. Néu cdc mau thi khdc nhau duge sU dung trong cac phéng thi
nghiém khac nhau, thi chiing can dugc Iya chon theo cach nhu thé nao d6 dé dam béo rang chung c6
thé dugc xem la giéng hét nhau déi vai cac myc tiéu cy thé.

6.4.3 Trong viéc Iua chon vat liéu d8 thé hién cac mic khac nhau, nén can nhac cac vt liéu co cén
phai lam ddng nhat trude khi chudn bi mau dé gl di hoac cd cén bac gom trong céc gié tri clia @
chinh xac nhifng anh hudng do su khdng ddng nhat cla vat liéu hay khéng.

6.4.4 Khi cac phép do phai thyc hién trén cac vat liéu rin ma ching khdng thé lam che déng nhét
(nhu kim loai, cao su, hoac soi dét) va khi cac phép do khong thé I13p lai dugc trén mdt mau thlr gidng
hét nhau, tinh khdng déng nhat trong vat liéu th(r s& tao thanh thanh phan cd ban cla dé chum cla
phép do va ¥ tudng vé vat lidu gidng hét nhau khdng duy tri duge. Cée thi nghiém 3 chum ¢ thé van
dugc thyc hién nhung cac gia tri clia 66 chum ¢ thé chi co hiéu luc cho vat liéu cu thé duge st dung
va phai dugc néi rd. Viéc s dung rdng réi hon dd chum nhu d3 xac dinh sé& chi duge chdp nhan néu
cé thé chimg minh ring cac gia tri khdng khac nhau nhiéu gilfa cic vat liéu duge san xuét d cac thdi
diém khac nhau hoac do cac nha san xust khac nhau. Diéu nay yéu ciu mét thi nghiém ti mi hon so
vdi thi nghiém 43 dugc xem xét trong TCVN 6910.

6.4.5 Noi chung, d6i vdi phép thir pha huy sy thay ddi trong két qué thi nghiém do sy khac nhau
gilta cac vat mau ma trén dé phép do dugc thyc hién hoac s& dugc bd qua so vdi sy bién di clia ban
than phuong phap do, ho3c sé tao ra mét phan trong su thay ddi clia phudng phép do, va 6 chinh 1a

mot thanh phan clia 46 chum.

6.4.6 Khicac vat liéu dudc do cd thé bién dsi theo thdi gian, thang thdi gian chung clia thi nghiém sé
dugc chon lua d€ dua vao tinh toan. Trong mét sé trudng hop viéc xac dinh cac thdi Giém ma tai ¢6
cac mau dudc Go 14 thich hop.

6.4.7 Trong tat ca cac phan trén, viéc ti€én hanh do trong cac phong thi nghiém khac nhau, cd lién
quan tdi viéc van chuyén cac mau thl tGi phong thi nghiém, Tuy nhién, mét s§ mau thir khéng thé
chuyén chd dugc. vi du nhu mét bé chira ddu. Trong trudng hop nhy vay, viéc do bdi cac phong thi
nghiém khac nhau cé nghia I& ngudi thuc hién khac nhau clng vdi cac trang thiét bi ctia ho duoc gt
ti noi thi nghiém. Trong cac trudng hgp khac, dai luong dang dudc do cb thé dich chuyén hoac bién
ddi nhu dong nudc chay trén sdng, khi dé can cha y réng cac phép do khac nhau dudc thuc hién trong
cac Giéu kién cang gan nhu nhau cang tt. Nguyén tic nay phai ludn ludn la muc tiéu ¢é xéc dinh

kha nang I8p lai cac phép do giéng nhau.

6.4.8 Khi thiét 1ap cac gia tri 3 chum cho phuong phap do cin gia dinh dé chum hozc ddc lap véi
vat liéu dang thir, hoac phu thudc vao vat liéu theo cach cé thé du doan dugc. Vdi mét s8 céc phuong
phap do. chi ¢c6 thé néu ra dé chum tuong img vdi mét hoac mét s loai vat liéu thir nao d6. Gia tri a¢
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chum nay chi 1a gia tri tham khao cho cac ap dung khac. Théng thudng 66 chum lién quan chit ché
v&i myc thit, va viéc xac dinh & chum bao gém viéc thiét lap méi lién quan gilta §6 chum va mifc thir
Vi véy, khi cong b6 cac gia tri d6 chum cho mét phuong phap do tiéu chudn. nén chi ré vat lieu dudc

s dung trong thi nghiém dé chum clng véi cac vat liéu 6 thé ap dung dugc.

6.4.9 D€ danh gia d¢ dung, it nhat mot trong s& cac vat liéu dugc sl dung phai cb gia tri quy chiéu
duoc chap nhan. Néu dé dung thay ddi theo mure, thi cac vat liéu co gia tri quy chiéu duoc chap nhan

s6 cin phai cd ¢ mot s6 mire khac nhau.

7 S dung dir liéu d6 chinh xac

7.1 Céng bé gia tri dd dang va gia tri d6 chum

7.1.1 N&u muc tiéu thi nghiém dd chinh xac 1a phai thu dugc cac udc lugng G5 léch chuan Iap lai va
1ai 1ap theo cac diéu kién xac dinh trong 3.14 va 3.18 thi can phai sif dung mé hinh cg sd 5.1. TCVN
£910-2 .dua ra phudng phap thich hop d8 uéc lugng céc dd léch chu&n nay hoac cé thé tim sy thay

thé trong TCVN 6910-5. Néu muc tiéu 1a phai uéc lugng cac thude do trung gian cla d6 chum thi mo

hinh thay thé va phuong phap dua ra trong TCVN 6910-3 sé dudc suf dung.

7.1.2  M&i khi d6 chéch clia phuong phap do da dugc xac dinh, né c&n dugc phd bign cing véi sy
cong b6 vé chudn cir ma dua vao dé 6 chéch da duoc xac dinh. & ¢hé 36 chéch bign thién theo mifc
thit. thi théng bao do chéch can 68 dudi dang bang tuong Ung véi cac mirc va chudn cif d& sir dung
trong qua trinh xac dinh dé.

7 1.3 Khi thi nghiém lién phong thi nghiém duge thie hién dé udc lugng dd dung hoac do chum, thi
tng phong thi nghiém tham gia phai dugc théng bao thanh phan d6 chéch phong thi nghiém cla ho
lién quan 18i trung binh chung da xac dinh tif thi nghigdm. Thérg tin nay cb thé cd gi4 tri trong tuong lai

nau cac thi nghiém tuong v dudc thuc hién, nhung khéng nén sit dung cho muc dich hiéu chuan.

714 Do léch chudn I13p lai va tai lap cho bat ky phuong phap do tiéu chudn nao sé& dugce xac dinh
nhu G cni ra trong cac phan tir 2 dén 4 cla TCVN 6910 va nén cong bd nhu 1a mét phan cla phuong
ohap do tiéu chudn & phan mang tér 36 chum. Phan nay cing cb thé trinh bay gidi han 12p lai va gidi
han tai 1ap (r va R). Khi 6 chum khéng bién d8i theo muc, cac bi€u d8 trung binh don ¢é thé dugc
cho trong ting trudng hop. Khi dé chum bién ddi theo mirc thir, thdng bao can cho dudi dang bang,
nhu bang 4. va cing ¢é thé dugc trinh bay dudi dang quan hé toan hoc. Cac thudc do trung gian cla

dé chum nén trinh bay dudi dang tuong .

Bing 4 - Vi du vé phuong phap théng bao dd léch chuin

Pham vi hoac mirc | Do léch chuan I3p lai P& léch chuan tai lap
S, Sg
: T ... dén ...
LT 38N L
T ... dén |
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715 Cac &inh nghia v& Gigu Kién i12p fa1 va tai iap (3.14 va 3183 s& duge Eua ra trong muc vé dé
chum. Kni cho biét cac thudc do trung gian clia 6o chum, can phai than trong d6i vai viéc cong bé cac
y8u t8 (thdi gian. ngudi thuc hién, trang thiét bi) duge phép thay ddi. Khi cho biét cac gidi han lap lai
v& tai lap, can phai bd sung mot vai cdng bé gén cac gidi han 46 vdi sy khac nhau gilra hai két qua
th{r nghiém va mdc xac sudt 95%. Ldi |é trinh bay nén nhu sau:
Su khac nhau gira hai két qua thr nghiém tim dugc trén vat liéu thir gidng hét nhau bdi mot nguai
sif dung nhimg thiét bi nhu nhau trong mdt khoang thdi gian ngan nhat cb thé dugc sé vuot qua
gidi han @ 13p lai () trung binh khdng qua mot 13n trong 20 trudng hgp khi phuang phap hoat déng
binh thudng va chinh xac.
Céc k8t qua thir nghiém trén vat liéu thlr gidng hét nhau do hai phong thi nghiém théng bdo sé
khac nhau nhiéu han gidi han tai 1ap (R) trung binh khéng qua mét 1an trong 20 truéng hgp khi
phuong phép hoat dong binh thudng va chinh xac.
Phai Gam bao dinh nghia k&t qua thir nghiém 12 rd rang bing cach trich dan sé diéu khoan cla tieu
chudn vé phuong phap do phai tuan theo & nhan dugc két qua thlr nghiém hozc bang cac cach
khac.
7.1.6 Néi chung mot sy dé cap ngdn gon vé thuc nghiém dd chinh xac c&n duoc bd sung vao cudi
phén dé chum nay. Ldi 18 trinh bdy nén nhu sau:
Dt liéu do chinh xac da dugce xac dinh tir mét thi nghiém dugc t6 chirc va phan tich phu hop vdi
TCVN 6910- (phan) (nam) gdm (p) phong thi nghiém va (¢) mic. DU liéu tu (...) phong thi nghiém
¢b cac gia tri bat thudng. Cac gia tri bat thudng khong nm trong tinh todn dé lech chudn I3p lai va
dé lech chudn tai 1ap.
Cén phai b3 sung su md ta vé cac vat liéu dugc st dung trong thi nghiém &4 chinh xac, dac biet khi do

dung va dd chum phu thudc vao cac vat liéu,

7.2 Ap dung thuc té cac gia tri dd dung va dé chum

Ap dung thuc té cac gia tri 46 dung va dé chum dudc cho chi tiét trong TCVN 6910-6. Sau day 1a mot
s6 vi du.
7.2.1 Kiém tra kha nang chip nhan cla cac két qua thir nghiém

Quy dinh ky thuat cta san phdm c6 thé yéu cdu cac phép do Iap lai dzt ducc trong cac diéu kién |2p
lai. D9 lech chudn 13p lai cb thé dugc sir dung trong nhimg tinh huéng nay dé kiém tra kha nang chip
nhan cla cac két qua thl nghiém va quyét dinh xem hoat déng nao nén thyc hién néu chang khéng
dugc chap nhan. Khi c3 ngudi cung ung va ngudi mua do vat ligu gidng hét nhau va két qua khac
nhau, thi dé léch chusn 13p lai va tai lap cé thé dugc sl dung dé€ quyét dinh xem mifc d6 khac nhau cd
n&m trong pham vi mong mudn d&i vdi phuong phap do hay khong.
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7.2.2 Db én dinh clia cac kit qua thir nghiém trong phong thi nghiém

Bang cach thuc hién phuong phap do quy dinh trén mau chusn phong thi nghiém cé thé kiém tra dé
8n Ginh cla két qua va dua ra bang chimg dé ching minh kha nang cla phong thi nghiém vé ca do
chéch va dbé |ap lai cla phép th( nghiém.

7.2.3 Danh gia su thuc hién cia phong thi nghiém

Hé thng cong nhan phong thi nghiém dang trd nén rdt phd bién. Kién thire hidu biét vé dé dung va
dé chum cta phuang phap do cho phép danh gia 6 chéch va do lap lai cla phong thi nghiém tham
du bang cach sif dung cac mau chudn hoac moét thi nghiém lién phong.

7.2.4 So sanh cac phuong phap do thay thé

Hai phuong phap do déu cé thé sl dung d& do cung mdt dac tinh, phuong phap don gian hon va it tdn
kém hon lai khéng ducc ap dung réng rai. Cac gia tri dd dung va dé chum cé thé dugc sit dung dé

chimg minh viéc s dung phuang phap it tdn kém ddi véi mot s6 pham vi han ché cia vat liéu.
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Phu luc A

(quy dinh)

Cac ky hiéu va chir viét tit ding trong TCVN 6910

G Phan bj chén trong méi quan hé
s=a+bm
4 Yéu t3 diing dé tinh Gé khdng dam bao clia udc lugng
h Dé déc trong méi quan hé
s=a+ bm
B Thanh phén trong két qua th(r nghiém biéu thi 3 léch cla phong thi nghiém so véi
trung binh chung (thanh phan phong thi nghiém clia G6 chéch)
B Thanh ph2n cla B biéu thj tat ca cac yéu to khong thay dsi trong diéu kién chum
trung gian
Bi.. B-. Ciéc thanh phan cla B biéu thi nhitng yéu t8 thay ddi trong diéu kién chum trung
gian
¢ Phan bi chdn trong méi quan hé
Igs=c+digm
.o Cac thdng ké kiém nghiém

Cem Cla. Cey  C&C gid trj 1&i han d8i véi nhimg phép kiém nghiém théng ké

CD- B¢ sai khac tGi han véi xac suét P
CR» Pham vi tdi han vdi xac sui P
d Do déc trong méi lién hé
igs=c+dlgm
¢ Thanh phén trong két qué th{r nghiém biéu thi sai s ngau nhién tén tai trong moi

k&t qua th nghiém

& Yéu td pham vi tdi han

Fofvi. vy Phan vimlre p cla phan bd F vdi cac bactudo vy va v,

G Théng ké kiém nghiém Grubb

h Théng ké kiém nghiém nhat quén gilta cac phéng thi nghiém cia Mandel
k Théng ké kiém nghiém nhat quan trong phong thi nghiém cta Mandel

LCL Gidi han kiém soat dudi (hoac gidi han hanh dong ho3c gidi han cani bao)
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M

Trung binh chung cla dac tinh thdf; mudc

Yéu t6 dugc xem xét trong diéu kién chum trung gian

Sé phép lap

S3& két qua thir nghiém thu dugce clia phang thi nghiém tai mét mirc

S6 phong thi nghiém tham gia thi nghiém lién phong

Xac suat

Sé lugng cac mic cda dac tinh thl nghiém trong thi nghiém lién phong
Gidi han lap lai

Gidi han tai lap

Mau cl‘\;ué’n

Ubc lugng clia 46 Iéch chudn

Pé lech chudn du doan

T8ng thé hoac 3ng cla bidu thirc ndo dé

S3 cac déi tugng thir nghiém hozc s6 nhdm

Gidi han kiém scét trén (hoic gidi han hanh dong hoAc gidi han canh bao)
Yé&u t6 trong s6 sU dung trong tinh toan héi quy trong s&

D5 réng cla t&p hdp cac két qua thr nghiém

D liéu sl dung cho thl nghiém Grubb

K&t qua thir nghiém

Trung binh 38 hoc clia két qua thi nghiém

Trung binh chung chia k&t qua thif nghiém

MUc y nghia

Xac suat sai lam loai I

Ty s6 gilra do léch chudn tai lap va a6 léch chuln Ip lai (sa/a.)

54 chéch phong thi nghiém

Uéc luang cha 4

P8 chéch cla phudng phap do

Udc lugng clha §

Su sai khac phat hién dugc gilta cac do chéch cla hai phéng thi nghiém hodc cac
da chéch clia hai phuang phap do

Gia tri thuc hoac gia tri quy chiéu dugc chap nhan cda dac tinh thi nghiém
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86 bac w do

Ty s6 phat hién duge gira d6 1éch chudn 13p lai cla phuong phap B va phuong
phap A

Gia trj thuc cla d6 léch chuin

Thanh phan clia két qua thir nghiém biéu thi sy thay ddi theo thdi gian tI 1an hiéu
chudn cudi cliing

Ty & phat hién dugc gilra ¢3n bac hai ¢Ga binh phuong trung binh gitra cac phéng
thi nghiém clia phuong phap B va phuong phap A

Phan vi mic p clia phan bd #vdi bac ty do v

Cac ky hiéu dugc stf dung nhu chi s&

C
E
i

10)

—

© £ 3

K
T
w

1.2.3 ...

(1.(2), (3) ...

S khac nhau vé hiéu chudn

Su knac nhau vé thiét bj

Chi s8 clia mét phong thi nghiém cu thé

Chi sg cta thudc do trung gian clia do chum, trong ddu ngoc chi loai tinh huéng
trung gian

Chi s ca mét mdc cu thé (TCVN 6210-2)

Chi s& cda mot nhém phép thir nghiém hoac mot yéu td (TCVN 6910-3)
Chi s8 clia mét két qua thlr nghiém cu thé trong phéng thi nghiém ¢ & mifc ;
Lién phéng thi nghiém (lién phong)

Chi s clia do chéch c6 thé bigt duge

M3u thit lién phong

Su khac nhau vé ngudi thao tac

Xac suat

Pé lap lai

Do tai lap

Sy khac nhau vé thdi gian

Phong thi nghiém thanh vién

D3ai vai cac két qua thd nghiém, danh sé theo thd tu thu nhan ching

Di vdi cac két qua thir nghiém, danh s& theo thir ty tang dé Ion
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Phu luc B
(quy dinh)
Bi€u dé dé khong dam bao cho céc thude do do chum
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S4& cac phong thi nghiém

Hinh B.1 - S8 lugng ma véi né 5, cd thé hy vong khac vdi gia tri thuc tai mic xac suat 95 %
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S48 cac phong thi nghiém

Hinh B.2 - S& luong ma vdi no s, cé thé hy vong khac vdi gia tri thuc tai.mic xac suat 95 %
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Phuluc C
(tham khao)

Tai liéu tham khao

ISO 3534-2: 1993 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 2: Statistical quality control.
1SO 3534-3: 1985 Statistics - Vocabulary and symbois - Part 3: Design of experiments
TCVN 6910-5 D6 chinh xac (d6 dung va dé chum) clia phuong phap do va két qua 6o -
Phan 5: Cac phuong phap khac dé xac dinh d chum cia phuong phap do tiéu chudn
TCVN 6910-6 D6 chinh xac (36 dung va o chum) clia phuang phap do va két qua do -
Phén 6: S& dung cac gia tri 6 chinh xac trong thuc té

ISO Guide 33: 1989 Use of certified reference materials

ISO Guide 35: 1989 Certification of reference materials - General and statistical principles
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