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L&i néi dau

TCVN 9603:2013 hoan toan twong dwong véi ISO 5479:1997,
TCVN 9603:2013 do Ban ky thuat tiéu chuén quéc gia TCVN/TC 69
Ung dung céc phuong phép théng ké bién soan, Téng cuc Tiéu
chun Po lwong Chét lwong dé nghi, B Khoa hoc va Céng nghé
cong bd.
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Loi gi¢i thiéu
Nhiéu phwong phap théng ké dwoc khuyén nghj trong tiéu chuén nay, nhw cac phwong phap mé ta

trong 1SO 2854 [1], déu dua trén gia dinh rdng (cac) bién ngdu nhién ap dung véi cac phwong phap
nay la doc Iap c6 phan b chuan véi mot hodc ca hai tham sé chua biét.

Do d6 nay sinh cau hoi sau day. Phan bd thé hién bdi mau du gan véi phan bd chuén dé co thé sir
dung mdt cach tin cay cac phwong phap trong tiéu chuén nay khéng?

Khéng ¢é cau tra |&i don gian la co hodc khdng cho cau héi nay cé higu lyc trong moi tredng hop. Vi ly
do nay, nhidu "kiém nghiém tinh chudn" da duoc xay dyng, mbi phép kiém nghiém it nhiéu nhay voi
dac treng cu thé clia phan bd dugc xem xét; vi dy nhw @6 bat ddi xing hay o nhon.

NG6i chung, phép kiém nghiém s dung duoc thiét ké dé twong ing voi rli ro tién nghiém xac dinh
trudre ring gia thuyét tinh chudn bi bac bd ngay ca khi n6 dung (sai 1dm loai mot). Mat khac, khong thé
xac dinh dwoc xac sudt gia thuyét nay khdng bi bac bd khi nd khang dung (sai lam loai hai) néu nhu débi
gia thuyét (nghia la ngugc voi gia thuyét vé tinh chudn) c6 thé xac dinh chinh xac. Biéu nay nhin
chung la khong thé va, hon nira, n6 doi hdi nd lc tinh toan. Ddi véi phép kiém nghiém riéng ré, i ro
nay dic biét Ién néu c& mau nhd.
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Giai thich cac dir liéu théng ké -
Kiém nghiém sai léch so vé&i phan b6 chuéan

Statistical interpretation of data —

Tests for departure from the normal distribution

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay dwa ra hwéng din vé cac phuong phap va phép kiém nghiém dé st dung trong
viéc xac dinh co nén bac bd gia thuyét vé phan bd chudn hay khong, gia dinh réng cac quan tréc la
doc lap.

1.2 B4t ol khi ndo ¢ nghi ng&r vé viéc cac quan tric co phan bd chuédn hay khéng, viéc st dung
phép kiém nghiém sai léch so v&i phan bb chuén sé rat hru ich hay tham chi la can thiét. Tuy nhién,
trong tréng hop cac phuong phap 8n dinh (nghta Ia khi cac két qua chi thay ddi rat it khi phan bd xac
suét thire té clia quan tric khong phai la phan bd chuén), thi phép kiém nghiém sai léch so véi phan
bé chudn khéng hizu ich 18m. Day la trwong hop, vi dy, khi trung binh clia m3u ngau nhién don cla
quan tric dugc kiém tra dya trén gia tri ly thuyét cho truéc biing cach st dung phép kiém nghiém .

1.3 Khdng nhét thiét phai sir dung phép kiém nghiém nhw véy khi d& cép dén cac phuwong phap
théng ké dwa trén gia thuyét v& tinh chuén. C6 kha nang |a khdng nghi ng& gi vé phan bd chuén cla
quan tric cho du cé cac Iy do Iy thuyét (vi du vat 1Y) khdng dinh gia thuyét d6 hodc vi gid thuyét nay
dworc coi la ¢6 thé chap nhan dwoc theo théng tin tredc do.

1.4 Cac phép kiém nghiém sai léch so v&i phan bd chuén lya chon trong tiéu chuén nay chl yéu
ding cho di ligu day da, khéng phai dir liéu phan nhém. Chung khéng thich hop véi di ligu bj mét

theo dbi.

1.5 Cac phép kiém nghiém sai léch so véi phan bd chudn Iya chon trong tiéu chuan nay c6 thé ap
dung cho cac gia tri quan tric hodic cac ham clia chiing, nhu logarit hodc can béc hai.
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1.6

Phép kiém nghiém sai léch so véi phan bd chuan rat kém hiéu qua dbi véi cac c& méau nhéd hon

tam. Vi vay, tiéu chudn nay gié¢i han & cd mau tiy tam tré lén.

2 Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan trong tiéu chun nay rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén. Déi véi cac tai liéu
¢ ghi nam céng bd thi 4p dung ban duoc néu. Béi v&i cac tai liéu khong ghi nam cong bé thi 4p dung

phién ban méi nhat, bao gdém ca cac stra dbi.

TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), Théng ké — Tir vieng va ky hiéu — Phan 1: Thuat nglr chung v& xac suét

va théng ké

3 Thuat ngir, dinh nghia va ky hiéu

3.1 Thuat ngi¥ va dinh nghia

Tiéu chudn nay &p dung céc thuat ng va dinh nghia trong TCVN 8244-1 (ISO 3534-1).

3.2 Ky hiéu

Tiéu chuan nay sr dung céc ky hiéu dudi day.

aj

A

hé sb clia phép kiém nghiém Shapiro-Wilk

dai lugng phu tro cho phép kiém nghiém Epps-Pulley

do nhon thye nghiém

d6 bat ddi xtrng thyre nghiém

dai lvong phu tro cho phép kiém nghiém Epps-Pulley

ky vong

dai luong phu tro cho phép kiém nghiém két hop str dung nhiéu mau déc lap
s6 lvong mau lién tiép

gia thuyét khong

ddi gia thuyét

sb gia tri quan trc x trong mAu, s&p xép theo thir tw khéng giam
mémen trung tAm béc j clia mau

¢& mau

xac suét kém véi phan vi p clia phan bd

Xac suét



Py

-

Xy

Xk

=1

VB

Y(m

Xac suét kém voi phan vi Xy,

dai lwgng phuy tro' cho phép kiém nghiém Shapiro-Wilk

thdng ké kiém nghiém

théng ké kiém nghiém ctia phép kiém nghiém Epps-Pulley

p-phéan vi ctia phan bd chuén chuén hoa

dai lwgng phu tro cho phép kiém nghiém két hop siv dung nhiéu méu doc lap
théng ké kiém nghiém clia phép kiém nghiém Shapiro-Wilk

dai lugng phu trg cho phép kiém nghiém két hop str dung nhiéu miu doc lap
gia tri cua X

bién ngau nhién

gia tri thir j trong mau, sép xép theo thir ty khong giam

gia tri thi & trong mau, sdp xép theo thir tw khéng giam

trung binh sd hoc

mdrc y nghia

Xac suét sai 1am loai hai

dd nhon cua tdng thé

dd tu cla tong thé

@6 bét ddi x(rng clia tdng thé

dai lvgng phu trg cho phép kiém nghiém két hop stv dung nhiéu miu déc lap
hé s clia phép kiém nghiém két hop sir dung nhiéu mau doc Iap

dai lwgng phu tro cho phép kiém nghiém két hop siv dung nhiéu miu ddc lap
hé s clia phép kiém nghiém két hop sir dung nhidéu mau doc lap

dai luvong phu trg' cho phép kiém nghiém két hop st dung nhidu mau doc lap
hé s6 clia phép kiém nghiém két hop sz dung nhidu mau déc lap

ky vong

phuong sai cla tdng thé

moémen trung tam bac ba clia miu

mémen trung tam bac bén clia miu
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o d6 léch chuén clia tong thé (= /i, )

4 Khai quat

4.1 Co nhiéu loai phép kiém nghiém sai léch so voi tinh chudn. Trong tiéu chuin nay xem xét cac
phuong phép do thi, kiém nghiém mémen, kiém nghiém hdi quy va kiém nghiém ham dac trung. Phép
kiém nghiém khi-binh phuong chi thich hop voi dir liéu nhém nhuwng vi vic phan nhém dén dén mét
thdng tin nén chung khdng duoc xem xét trong tiéu chuén nay.

4.2 Néu khéng co san théng tin bd sung vé mau thi khuyén nghi triedc tién vé dd thi xac suét chuin:
nghta 14 v& ham phan b6 tich liiy clia cac gia tri quan tréc trén biéu dd xac suét chudn gdm mét hé truc
toa do trong d6 ham phan bé tich Ity clia phan b chuén dwoc thé hién bang mot dwong thang.

Phwong phap nay, dugc mo ta trong diéu 5, cho phép "thdy" ngay phan b quan tric c¢6 gan véi phan
bd chuan hay khong. Véi thong tin bd sung nay co thé quyét dinh tién hanh phép kiém nghiém dinh
hwéng hay tién hanh kiém nghiém hdi quy hodc kiém nghiém ham dac trung, hay khéng thye hién
kiém nghiém nao ca. Ngoai ra, mac dii cach trinh bay béing db thi khéng dwoc coi la kiém nghiém chat
ché nhung théng tin tdng hop ma né dua ra la bd tro thiét yéu cho bét ky phép kiém nghiém do chéch
S0 v&i phan bé chuan nao. Trong truéng hop bac bd gia thuyét khong thi bing cach nay thuwong co
kha nang wéc doan loai dbi gia thuyét co thé ap dung duoc.

4.3 Phép kiém nghiém sai léch so v&i phan bd chudn la kiém nghiém gia thuyét khong ring mau gdm
n quan trdc dc 1ap tir mdt va cling phan bé chun. Phép kiém nghiém gdm viéc tinh toan ham T cia
cac quan trdc duoc goi la thdng ké kiém nghiém. Gia thuyét khdng ctia phan bd chuan sau d6 khéng
bi bac bé hodc bac bé tuy thude vao viée gia tri ciia T ¢6 ndm trong pham vi tap hop gia tri gan gia tri
dy kién trong (*ng véi phan bd chudn hay khéng.

4.4 Mién t&i han cla phép kiém nghiém nay Ia tap hop gia tri 7 dan dén viéc bac bo gia thuyét
khéng. Mirc y nghia clia kiém nghiém Ia xac sut P thu dwgc gia tri 7 ndm trong mién t&i han khi gia
thuyét khéng la dang. Mirc nay cho xac suét bac bé sai gia thuyét khong (sai 1am loai mot).

Ranh gi¢i clia mién téi han (ho#c trong trdng hop kiém nghiém hai phia, cac ranh gidi cia mién téi
han) 1a (c4c) gia tri t&i han cla théng ké kiém nghiém.

4.5 Hiéu lwc clia phép kiém nghiém la xac suét bac bd gia thuyét khéng khi n6 khéng ding. Hiéu Iyc
cao (rng véi xéac suét thap clia viéc khdng bac b gia thuyét khéng mét cach sai 1am (sai 1am loai hai).

Can nhan manh réng hiéu lyc clia phép kiém nghiém (nghia la trong tredng hop nhét dinh, xac suét
gia thuyét khong vé phan bé chudn sé bi bac bd néu nhu didu nay sai) sé tang khi sé quan tric ting.
Vi dy, d0 léch khoi phan bd chuén c6 thé tré nén 16 rang khi str dung phép kiém nghiém sai l&ch so
v&i phan bd chuén trén mau I6n c6 thé khong phat hién dwoc béng chinh phép kidm nghiém dé néu
c6 it quan tric hon.

10
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4.6 Co su khac biét gitra hai loai kiém nghiém sai léch so véi phan b chuan. Khi dang sai léch so
véi phan bd chudn dwoc quy dinh trong dbi gia thuyét thi do Ia kiém nghiém cé hwéng. Tuy nhién,
khi dang sai léch so v&i phan bd chun khdng duoc quy dinh trong dbi gia thuyét thi kiém nghiém 1a
kiém nghiém vé hwéng.

Trong kiém nghiém cé hwéng, mién t&i han duoc xac dinh sao cho hiéu lyc cla phép kiém nghiém dat
gia tri cywc dai. Trong phép kiém nghiém vé huéng, can chia mién t&i han sao cho mién téi han bao
gdm cac gia tri ctia théng ké kiém nghiém nam cach xa gia tri dy kién.

Néu cac gia dinh thé hién loai sai Iéch so v&i phan bd chuén, ngha & khi phan bd duoc nghién ciu co
dd bat ddi xirng hay do nhon khac so v&i cla phan bd chudn, thi can ap dung kiém nghiém cé hudng
vi hiéu lyc ctia né 16n hon hiéu lyc cta kiém nghiém vé huéng.

4.7 Chu y la kiém nghiém c6 hwéng nhét thiét Ia mét phia. Trong trwéng hop bat ddi xang, vi dy, né
tap trung vao bat déi xrng dwong hodc bat ddi xirng am. Tuy nhién, khi cing xem xét nhiéu Iya chon
thi kiém nghiém la da huwéng. Day 1a trvong hop dac biét khi do bt dbi xirng khac khéng va dd nhon
khac so v&i phan bd chudn duwoc xem xét.

4.8 Cac Bang 8 dén Bang 14 va Hinh 9 cho phép thuc hién cac kiém nghiém cho hau hét cac mic «
théng thuwéng; nghia la « = 0,05 va a = 0,01. Mrc ¥ nghia phai dwgc quy dinh trwede khi thye hién
kiém nghiém. Chu y rang kiém nghiém co thé dan dén bac bo gia thuyét khong & mirc 0,05 va khong
bac bd chinh gia thuyét nay & mdc 0,01.

4.9 Trong qua trinh tinh toan cac théng ké kiém nghiém, can st dyng it nhat sau chir sé c6 nghia.

Céc tdng phu, két qua trung gian va dai lugng phu trg' khdng dugc lam tron dén it hon sau chi sé c6
nghia.

5 Phwong phap dé thi

5.1 Ham phan bb tich Ity clia cac gia tri quan trac dwoc vé trén gidy db thi xac suét chudn. Trén dd
thi nay, mét trong cac tryc (trong tiéu chudn nay Ia truc tung) c6 thang phi tuyén tinh theo ving ndm
trong ham phén bé chuén chudn héa va duoc ghi cac gia tri twong (eng clia tan suét tich lay. Tryc con
lai c6 thang tuyén tinh cho céc gia tri X theo thi tw. Ham phan bé tich Iy cla bién X khi d6 gan nhw
mét dudng thang.

Dai khi, hai tryc nay thay ddi cho nhau. Ngoai ra, néu c6 sy chuyén ddi chudn hoa bién X, thi thang
tuyén tinh c6 thé dwoc thay bing thang logarit, bac hai, nghich dao hoac thang do khac.

Hinh 1 dua ra vi du vé gidy db thi xac suét chudn. Trén truc tung, gia tri tAn suét tich Ity dwoc cho
theo phan trdm, trong khi truc hoanh cé thang do tuyén tinh tay y.

Gidy db thi xac suat chuan dé tréng dwoc cho trong Phu luc A.
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Néu do thi trong bang nay dura ra tap hop cac diém xuét hién rai rac quanh duong théng thi didu nay
cung cép ho tro' so bd cho gid dinh ring mau co thé duge xem xét mét cach hop Iy 14 xuét phat tir
phan b chuén.

Tuy nhién, néu cé dd léch hé théng so véi dwong thang thi db thj thudng goi v loai phan bé can dwa
vao xem xét.

Tam quan trong ctia c4ch tiép can ndy 1a né cung cAp théng tin rd rang vé loai sai léch so véi phan b
chuén,

Néu d thj chi ra rdng di liéu dén tir phan bd dinh dang (vi du néu d& thi ham phan bé tich 10y nhw thé
hién trén Hinh 5 ho#c 6) thi viéc chuyén ddi di liéu c6 thé din dén phan bd chuan.

Néu db thi chi ra rang dir ligu khdng dén tr phan bd thuin nhét don gidn ma tir sy pha trdn hai hoac
nhiéu tdng thé con thudn nhét (vi du néu d thi ham phan bé tich Iiy nhw thé hién trén Hinh 7) thi
khuyén nghi I cin nhan biét c4c tdng thé con va tiép tuc phan tich tirng tdng thé con mét cach riéng
ré.

Cén lwu y rdng db thi nhu vay khong thé kiém nghiém sai léch so v&i phan bd chudn mot cach chat
ché. Trong trudng hop mau nhd, cac dwdng cong rd rét co thé xudt hién dbi véi phan bd chudn, trong
khi déi vi mau Ion, cac dwdng cong khong rd nét co thé chi ra phan bd khang phai phan bé chudn.

5.2 Quy trinh v& db thj bao gbém sép xép cac gia tri quan tréc (xu), X@), ..., X)) theo thir ty khdng gidm
va sau d6 vé db thj

Py= (k- 3/8)(n+ 1/4) (1)
theo xy, trén gidy db thj xac suét chuan.
CHU THICH 1: Céc thay thé cho cbng thirc (1) thudng dwgc st dung la

Py=(k = 12)/n
va

Pi=kl(n+ 1)
Day la céc phép gén ding kém hon cho ham phan bd chudn clia cac thdng ké ther ty di kién, F [E(Xk)) va viéc

str dung chung khéng dwgc khuyén nghi.

5.3 Viduy vé cach s dung gidy db thi xac suét chuan dugc cho trén Hinh 2.

12
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Bang 1 thé hién cac gia tri x, theo thir tw khong giam két qua clia loat 15 phép thir chiu udn luan
phién déc lap.

Bang 1 - Két qua, x;, cta loat 15 phép thir chju udn luan phién va

cac gia tri twong rng Ig (10 xy)

& = i +?:s i Ig{'l G.l'u,;}
1 0.041 0,200 0,301
2 0.107 0.330 0.519
3 0,172 0.445 0,648
4 0,238 0.490 0,690
5 0.303 U./80 0.892
6 0.369 0,920 0,964
7 0,434 0,950 0,978
8 0.500 0.970 0,987
9 0,566 1,040 1,017
10 0,631 1,710 1,233
n 0.697 2,220 1,346
12 0,762 2,275 1.357
13 0,828 3,650 1,562
14 0.883 7,000 1,845
15 0,959 8.800 1,944

CHU THICH 2: Trong Bang 1 va cac vi dy dudi day, don vi clia cac quan tric dugc bé qua vi chung khéng thich
hop cho cac phép thir trong tiéu chudn nay.

Béng cach két hop xac suat
Py = (k — 3/8)/(n + 1/4)

v&i gia tri x nhd nhét thir k, thu dugc loat cac diém thé hién trén Hinh 2a). Co thé thay ngay tir db thi
la cac diém nay khong tao thanh dwong thdng. Tuy nhién, néu xy duoc thay bang Ig(10 xy) thi d6 thi
méi [Hinh 2b)] dan dén mot loat cac diém IGc nay ndm kha gan véi duong théng.

Do do, gia thuyét vé phan bd chuan clia logarit clia cac quan tréc co vé thich hop.
5.4 Can cha y ring céc gia tri quan tréc cuc tri c6 phuwong sai lén hon cac gia tri & gita. Do d6 va vi
thang do tan suét tich Iy mé rong vé phia cac cuc tri, nén mét sé it gia tri ndm & mét trong hai déu

clia phan bé tich Iy tach biét khoi dwéng thdng xac dinh bdi céc gia tri & gitra khong dwgrc coi la chi
thi sai léch so v6i phan bb chuén.

C& mau cang 16n thi cac két luan co thé rat ra tir hinh dang ctia @b thi cang dang tin cay.

Néu db thi ham phan bé tich Iy clia cac gia tri quan tric trong do cac gia tri 16n ¢6 xu huéng ndm
phia dwéi duwdng thdng xac dinh béi céc gia tri khac thi viéc chuyén dbi nhw

v=logx
hay
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y=x
thwdng sé dan dén do thi phiu hop hon véi duong thang [xem Hinh 2b) va Hinh 5).

Phén trén ctia cac Hinh 3 dén 7 cho thAy ham phan bé tich Ity so sanh véi ham mat dé tuong (g thé
hién trong phan duéi ciia méi hinh.

Néu dd thi ham phan bé tich Ity clia cac gia tri quan tric nhw thé hién trén Hinh 3 hoac 4 thi phan b
tan suét tvong tng la clia 6 nhon bé (platykurtic) hoac clia 3 nhon tu (leptokurtic).

D4 thi ham phan bb tich Iy thé hién trén Hinh 5 va 6 (rng v&i ham mat dé c6 do bat déi xirng dwong
va d6 bat déi xtrng am.

Hinh 7 thé hién ham phan bb tich Iy va ham mat dé ctia su xép chdng hai ham mét G khac nhau.

28 -

8L

Tén suét tich lay, %
Tén suét tich 1y, %:

16 /
/
2 -
x x
] ]
g &
o P
Hinh 3 — Ham mét dd vé&i dd nhon bé Hinh 4 = Ham mat dé véi dd nhon ta

16



Tén suét tich lay. %

98 1

TCVN 9603:2013

T4n suét tich liy, %

x x
& 3
5 o
Hinh 5 - Ham mat d6 véi do bat déi xirng Hinh 6 - Ham mat dd v&i dd bat dbi xieng am

dwong
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Tan suét tich lay, %

Tan s&

Hinh 7 = Xép chdng ctia hai ham mét d§ khac nhau
6 Kiém nghiém c6 hwéng

6.1 Quy dinh chung

6.1.1 Kidm nghiém co huéng xem xét & day chi lién quan dén dac trung dd nhon hodc do bat ddi
x(rng trong phan bd cla cac quan tric. Chung dua trén thyc té 1a trong tredng hop bién ngéu nhién
chudn X ¢c6 trung binh z= E(X), mdmen trung tdm bac ba la

m=E[X-)%=0 2

mémen trung tdm chuén héa béc ba la

X-p 4 Iz H
- - =3_=-13 _9 (3
JEE[[G)]MM £ 3)
va mdémen trung tam chuan hoa bac bén 1a
B = plp® =3 .-(4)
trong do

18
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2 = E[(X = p)’) ---(5)
ta = E[(X = 1)) ...(6)
JB, 1adod bat dbi xng cla tdng thé va co thé I6n hon, bing hozic nhd hon khong;
S 1a dd nhon cua téng thé va ludn dwong;

S - 314 dd tu cua tong thé;
bét déng thirc 5 z(ﬁ)z + 1 ludn dang.

6.1.2 Trong kiém nghiém dd bat dbi xirng, déi gia thuyét 1a
Hyppn >0

hodc, twong (rng

VB >0

¢6 nghta la bat déi xirng dwong (xem Hinh 5) ho3c
H; 7 0

hodc, teong ng

JB <0
c6 nghia la bat ddi xeng am (xem Hinh 6).
N6i chung, phan bd co bat déi xirng duong ¢6 sy phan tan cao hon gira cac gia tri bién Ion so voi
gitra cac gia tri bién nhd; ngwoc lai la trwdng hop bat ddi xirng am.
6.1.3 Trong kiém nghiém dé nhon, déi gia thuyét 1a
Hifp>3
¢6 nghia la d§ nhon tu (ham mat dg leptokurtic) (xem Hinh 4) hoc
Hi:p<3
€6 nghia la d§ nhon bé (ham méat do platykurtic) (xem Hinh 3).
So v&i phan bb chuén, phan b cé dd nhon tu ¢é xu hwéng ¢6 nhiéu gia tri blén gén véi trung binh va

hwéng téi hai phia cyc fri. Ngwoc lai 1a tredng hop do nhon be.

6.1.4 Viéc sl dung kiém nghiém c6 hudng chi hop ly khi c6 thong tin cu thé vé cach thirc phan b
thuc khac biét so véi phan bd chuan. Théng tin nay c6 thé c6 dugc tir tinh chét ty nhién cua di liéu
hodc loai nhiéu cé thé anh hwdng téi qua trinh tao di liéu.
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Vi du, thuc té 1a bién khéng am, c6 trung binh gan véi khéng so véi gia tri d6 léch chuén, cé thé 1a ly
do cua bat dbi xirng dwong clia phan bé thuc. Twong ty, nhiéu bat ky trong qua trinh tao di liéu ¢
thé gay ra sy pha trén cac tdng thé chuén cla cing mét trung binh nhung khac phuong sai din dén
phan bd khang chudn ¢6 4 > 3.

6.1.5 Trong moi tredng hop, viéc lwa chon kiém nghiém hwéng cén dya trén cac xem xét chung lién
quan dén tinh chat clia quan tric hodc qua trinh tao ra ching chi khéng phai dya trén dang phan bd
cu thé clia cac gia tri quan tric. Trong tredng hop dé cép sau, chi két qua clia kiém nghiém vé hudng
méi duoc coi la khach quan.

6.1.6 Néux;, x, ..., x, |4 loat cac quan tréc thi
_ 1
o1y, A7
' RZ\‘, (7)

m =2 = ..(8)

trong dé j =2, 3, 4

va thdng ké kiém nghiém d bat déi xirng va dé nhon twong (eng la cac dai lvong

M3
Jb, = ...(9)
1 ﬂzm
va
b, = _'":é_ ...(10)
Hl'z

6.2 Kiém nghiém c6 hwong st dung d6 nhon /b,

Kiém nghiém nay ap dung cho » > 8; tuy nhién, vi ly do thuc té, Bang 8 dugc giéi han & n <5 000.

Néu déi gia thuyét gdm bét ddi xirng dwong thi chi nén tién hanh kiém nghiém néu m; > 0. Mt khac,
néu déi gia thuyét gdm bat dbi xirng am thi chi nén tién hanh kiém nghiém néu m; < 0.

Trong hai trwéng hop bat ddi xteng, két luan theo huéng bac bd gia thuyét khéng & mirc ¥ nghia a néu
théng ké |JE | vuot qua p-phan vi ddiveip=1- a

Bang 8 thé hién théng ké kiém nghiém p-phén vi nay déi v&ip = 1 - atrong d6 a = 0,05 va a = 0,01
va c& mau n = 8(1)10, 12, 15(5)50(10)100(25)200(50)1000(200)2000(500)5000.

Vi DY 1: Vi dy vé viéc st dung kiém nghiém c6 huong déi véi 6 bét déi xing sir dung /b, nhw sau day. Bang
2 dwa ra 50 gia tri do doc 1ap d6 sau ctia dac gb trong cac tdm g di kién dung lam nat dién bao. Vi do sau cla
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dac gb 1a mot dac trwng c6 gia tri khdng am vé co ban gan véi "khdng" nén co the gia dinh bét dbi xieng duong.
Do d6, can thuc hién kiém nghiém cé huéng thich hop voi ddi gia thuyét
1o Jp, >0
Vi vay, tir cac gia tri quan tric liét ké trong Bang 2, tinh duoc:
Y =(125+1,35+ ... +510)50 = 2,873
my =[(1,25 - 2,873)° + ... + (5,10 - 2,873)°}/50 = 0,937 921
my = [(1,25 - 2,873)* + ... + (5,10 - 2,873)*)/50 = 0,254 559
Do do

My

312
My

h, =

=0,280

V&i mire ¥ nghia @ = 0,05, nghfa la p = 1 - a = 0,85 va » = 50, gia tri t6i han cta théng ké kiém nghiém la 0,53
(xem Bang 8). Gi4 tri nay Ion hon |JE | tinh dwoc; do do, gia thuyét khong vé phan bd chuan khong bj bac bd &

murc ¥ nghia lwa chon.

Bang 2 - D$ sau dac gb

1,25 2,05 2,60 3,10 4,00
1,35 2,10 2,60 3,15 4,00
1,40 215 2,70 3,156 4,05
1,50 2,15 2,75 3,20 4,05
1,55 2,15 2,75 3,30 410
1,60 2,20 2,80 3,45 4,20
1,75 2,25 2,95 3,50 4,45
1,75 2,35 2,95 3,50 4,50
1,85 2,40 3,00 3,80 4,70
1,95 2,55 3,05 3,90 5,10
CHU THICH: Day gi tri sép xép theo thir tw khong gidm cia 50 quan tréc.

6.3 Kiém nghiém cé hwéng nhé st dung dd nhon b,
Phép kiém nghiém nay ap dung cho » 2 8; tuy nhién, vi Iy do thirc té, Bang 9 gi%i han & n < 5 000.
Trong kiém nghiém dé nhon tu, déi gia thuyét a

Hy >3

21



TCVN 9603:2013

Db gia thuyét phai bj bac bd & mirc y nghia xac dinh trwée, vi du, a = 0,05 hodc 0,01 néu gia trj b, tinh
duwoc vuot qué gia tri t&i han cla théng ké kiém nghiém (ng véi p phan vi déi véip =1 - o= 0,95
hodcp=1-a=099 vact mau n.
Trong kiém nghiém dd nhon bé, déi gia thuyét 1a

”13;% <3

Dbi gia thuyét phai bj bac bd & mirc y nghia xac dinh trwde, vi du, a = 0,05 hodc 0,01 néu gia tri b, tinh
dwoc nhd hon gia tri téi han cla théng ké kiém nghiém rng voi p phan vi déi vOip=a=0,05hoacp =
a=0,01 va c& miu n.

Béng 9 thé hién gia tri t&i han cla théng ké kiém nghiém b, d6i véi p = 0,01, 0,05, 0,95 va 0,99 va ¢&
méu n = 8(1)10, 12, 15(5)50(25)150(50)1000(200)2000(500)5000.

Vi DY 2: Vi dy vé viéc slr dung kiém nghiém cé huéng sir dung 86 nhon b, nhi sau day. Bang 3 dwa ra 50 gia
tri do doc 1ap, mét sb trong sb @6 bj nghi ngér chiu tac déng ctia 16i thiét bi do, 16i ddn dén bién ddng trong si
phan tan cla cac két qua do nay.

Do 16i dé cap & trén, vi c6 thé gia dinh rdng £ > 3 ddi v6i phan bd cac quan tric nén kiém nghiém c6 hudng
twrong (rng duoc ap dung; dbi gia thuyét 1a

Hyfa>3

Bang 3 - Loat 50 quan tric bi nghi ngé chiu anh hwéng cla sw bién dong vé
dg phan tan clia cac phép do

9,5 51 5,7 16,6 12,9
14,4 58 10,8 20,9 13,3
10,2 9,2 22,5 21,5 8,5

4,2 12,9 55 9,1 3.3
171 6,3 8.6 11,9 14

4.4 31 7.4 12,9 12,9

4,5 12,9 6,9 26,6 16,3

8,5 11,9 7.9 7,5 15,6

9,9 11.4 3.6 54 11,4

7.7 59 7.3 32,0 6,0

Vi vay, tir cac gia tri quan tric ligt ké trong Bang 3, tinh dwoc:
¥ =(95+144+ ... +6,0)50= 10,542
my = [(9.5 - 10,542)” + ... + (6,0 - 10,542)°)/50 = 37,996 4
me =[(9,5- 10,542)" + ... + (6,0 - 10,542)*)/50 = 7 098,04

Do dé
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by = —4 =4916

}11'2

Véimirc y nghia « = 0,05, nghia la p = 1 = &= 0,95 va ¢& mau » = 50, gié tri t&i han cla théng ké kiém nghiém
la 3,99 (xem Bang 9). Vi gia tri tinh dwgc b, = 4,816 Ion hon gia tri téi han ndy nén gia thuyét khdng bi bac bd
thién vé déi gia thuyét & mirc y nghia a = 0,05. Biéu nay co ngha la phan bd clia cac gia tri quan tréc bj xao trén
va cho thay do nhon ti,

Ngoai ra, vi gia tri t&i han & mic ¥ nghia « = 0,01 & 4,88 nén viéc bac bd gia thuyét khdng duoc xac nhan &
murc nay. Vi diéu nay, sy cé mat clia nhiéu thye cang tré nén cd nhiéu kha nang.

7 Kiém nghiém str dung dong thoi /b, va b, (kiém nghiém da hwéng)

Kiém nghiém nay ap dung cho ¢& mau 20 < n < 1 000.

7.1 Trong tredng hop nay; dbi gia thuyét [a vé phan bd co dd bt ddi xirng khac khong va/hodc do
nhon khac v&i clia phan bd chudn, véi hudng do léch khéng duoc quy dinh:

Hy: |[B; # 0 vaihodc f, # 3
Khéng thé phan biét dwoc cac két hop khac nhau

JB, #0vap=3
hoéc

JE z0vas=3
hodac

JE #0va =3
Kidm nghiém la da hwéng vi nd du kién mang lai sy két hop do bat déi xirng khac "khong" (\f, = 0)
valhodc dé nhon & = 3.
Chu y 1a, do Iya chon thdng ké, kiém nghiém két hop nay khéng duoc coi la kiém nghiém vd hedng
theo nghia chit ché. Vi déi voi kiém nghiém cé huwdng, viéc ste dung chi dwgc danh gia bing cac xem
xét theo tinh chét cla quan tric hodc qua trinh tao ra chang.
7.2 Théng ké kiém nghiém clia phép kiém nghiém nay tao bdi cap gia tri |,/E:| va b; xac dinh trong
céng thire (9) va (10) (& 6.1.6). Theo gia thuyét khdng vé tinh chudn, trong hé truc toa dd & ‘Jf;‘ va
b,, cac ving quanh diém (0; 3) c6 thé dwgc it ra trong dé chira diém (|J£;| , b2 ) v&i xac suét p. Céac

dwérng cong md td cac ving nay dwoc cho trén Hinh 9a) (p = 0,95) va Hinh 9b) (p = 0,99) dbi véi c&
méu » = 20(5)65(10)85,100,120,150(50)300,500,1000.
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O mirc y nghia a = 1 — pp, mién téi han cua kiém nghiém duwoc hinh thanh béi cac diém nam ngoai
duéng cong (rng voi ¢& mau n.

Vi DV 3: Kiém nghiém két hop st dung +/B; va b, co thé ap dung cho dir liéu clia vi dy 2.
Tir cac gia tri quan tréc liét ké trong Bang 3, tinh dugc:

ms =[(9,5 - 10,542)° + ... + (6,0 - 10,542)°)/50 = 308,106

Do dé

}?1'3 i
Jby = —57 <1315

My

Piém {|,f£:| = 1,315; b, = 4,916) ndm xa ngoai dwéng cong ng voi ¢& miu » = 50 trén Hinh 9b) véi mic y
nghia « = 0,01.

Vi vay, gia thuyét khéng vé& phan bb chudn bj bac bd & mirc ¥ nghia nay thién vé ddi gia thuyét. Didu nay nghia
la phan b cla dic treng do dugc xét khéng phai 1a phan bd chuan.

8 Kiém nghiém vé hwéng
8.1 Quy dinh chung

8.1.1 Khi khdng c6 thang tin tién nghiém co ban lién quan dén loai sai léch so voi phan bd chuan
duoc gia dinh thi khuyén nghi st dung phép kiém nghiém vé huéng.

8.1.2 Hai phép kiém nghiém vd hwéng dwgc trinh bay trong tiéu chuédn nay: kiém nghiém Shapiro-
Wilk va kiém nghiém Epps-Pulley. C6 rét it lva chon gitra ching. Quy tic ngon tay cai la chon kiém
nghiém Shapiro-Wilk khi co san lich st trwédc do goi v 1a ddi gia thuyét phan bd ddi xirng gan dung véi

@5 nhon bé (vi du |JE | < % va B, < 3) hodc tr phan bé bat dbi xirng (vi du Nﬂ > ), néu khdng thi

chon kiém nghiém Epps-Pulley.

8.2 Kiém nghiém Shapiro-Wilk
Phép kiém nghiém nay ap dung cho 8 < n < 50. Cac ¢& mau nhd, véi n < 8, khéng hiéu qua Iam trong
viéc phat hién sai léch so v6i phan bé chuén.

Kiém nghiém Shapiro-Wilk dya trén hdi quy cac théng ké thir ty theo gia tri dy kién cua ching. Day 1a
phan tich kiém nghiém dang phwong sai d6i véi mau day du. Théng ké kiém nghiém la ty sé gitra binh
phuong td hop tuyén tinh cac thdng ké thir tw mau voi woc lwong phuong sai théng thwong.

Kiém nghiém nay dwa trén cac quan tric theo thir tw. Néu, nhw trong 5.3, loat » cac quan tréc déc lap
sép xép theo thi ty khong gidam dwoc thiét ké bdi x), xe). ..., X thi dai lwgng S duoc tinh:
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=Y a[xoan - %] . (11)

trong d6 chi s6 k co gia tri 1 én n /2 ho&c 1 dén (n — 1)/2 tay theo n chdn hay I&, va trong d6 cac hé sé
a; €6 gia trj dac biét ddi voi ¢ mau n. Gid tri cla «, duoc liét ké trong Bang 10 va théng k& kiém
nghiém la dai lwgng

W= 5%(nmy) .. (12)

Néu mét sb quan tric bang nhau thi loat theo thir tw duorc liét ké béng cach I3p lai cac quan tréc bing
nhau twong (rng véi sé 1an xuét hién clia ching trong loat ban du.

O mirc y nghia a = p, mién t6i han clia kidm nghiém dwoc hinh thanh bdi cac gia tri nhé hon p phan vi
doi v&i p = a. Bang 11 thé hién p phan vi clia thdng ké kiém nghiém W @i véip=a=0,01vap=a=
0,05.

Vi DY 4: Vi dy vé viéc str dung kiém nghiém Spapiro-Wilk nhu sau day. Bang 4 thé hién loat theo thir ty gém 44
gia tri dgc lap lwgng muwa hang ndm thu dwece tai tram khi tugng.

©é thuén lgi cho viéc tinh toan, cac gia trj
X(eyr X(n + 1-4) VA X(0 412 5) —X(e)
dugc trinh bay trén cung mét dong. Tir Bang 4 gia tri sau day dugc tinh:
x= zxm!’44 =34545/44 = 785,114
nmy = Y[ x4, ~X)2 = 630872
Hé sd a; dugc |y tr Bang 10 ddi v&i n = 44 va dwgce dwa ra trong Bang 4, do d6, cho
S = 2ay [Xpity = X | = 0,387 2x 554 + 0,266 7 x 500 + ... + 0,004 2 x 9 = 787,263

Do do

$2

nmy,

W= = (787,262 7)°/630 872,43 = 0,982

Bang 11 thé hién p phan vi di véi n = 44 va p = a = 0,05 béing 0,944. Vi gia tri nay nhé hon gia trj cia W nén gia
thuyét khéng khéng bj bac bé & mirc y nghta 0,05.
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Bang 4 — Lwong mwa hang nam thu dwgre & tram khi twong

k ¥ Vasi-b | Kge -k~ X0 0,
1 52 1074 554 0,307 2
2 556 1056 500 0.266 7
3 56! 963 au2 U232 3
4 616 an2 336 0,207 2
5 635 926 29N 0,186 8
6 669 922 253 0,168 5
/ bib Y04 718 0.154 7
8 692 300 208 0.1405
] 704 889 185 01278
1n 707 879 172 0.1160
1 ral A73 162 0,104 Q
12 713 862 149 0,094 3
13 714 851 137 0.084 2
14 na 837 118 0.0745
15 727 B34 107 0.0651
16 735 826 91 0.056 0
17 740 gz22 a2 0,047 1
18 744 821 77 0.038 3
19 745 794 ay 0.U296
20 750 -1 a 00211
21 776 706 10 0.0126
22 777 786 ] 0,004 2
CHU THICH: Loat theo thir tw gdm 44 quan tréc va cac
gia trj a; twong &ng.

8.3 Kiém nghiém Epps-Pulley

Xem tai liéu tham khao [2] dén [5]. Phép kiém nghiém nay ap dung déi v&i n > 8. Cac c& mau nhd, voi
n < 8, khong hiéu qua Iam trong viéc phat hién sai léch so vé&i phan bb chuén.

Kiém nghiém Epps-Pulley 1a kiém nghiém v6 hwéng ¢o hiéu lwc cao hon dya trén nhiéu déi gia thuyét.
Kiém nghiém nay s dyng tich phan cé trong sé cia md dun binh phwong hiéu gitra cac ham dac
trwng clia mau va clia phan b chuén.

T n quan trdc x,(j =1, 2, ..., n) cac dai lwgng sau day dwoc tinh:

- 1
= :Zx, .. (13)
j=1
va
1< =
mp = _.';;(xf —x)? ' - (14)

Théng ké kiém nghiém la

A k- Ay —y. )2 u it ]
T =1+ s 2 - {M}_ﬁzexp{u} ...(15)
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Thir tw cac gia tri quan tréc la tiy chon nhwng d&c biét cha y dén thuc té 1a thr ty dwoc chon phai duy
tri khéng ddi trong toan bd tinh toan.

Luwu dd chwong trinh thé hién viéc tinh toan théng ké kiém nghiém 7ee dugc cho trén Hinh 8.

Béat ddu

1

Luu gitr & mau n

f

Lwu gilr gid tri miu x,

!

Tinh va lwu
| n
trungbinh ¥ = — 3 x_

Ho: J
i=l
va mémen trung tdm thir hai clia mau:

I L
my = ——Z{.\‘;—f)z
PR

!

Tinh va lvu
n -(x -x)2
i J
= JEZBX]J{ 4m }
i=l 2
Patk=2,3,4,...n

{

Tinh va luu
~(x -x)*

s 2 m,

cho 1< < (k- 1)vachngtitcad
ac sb hang n(n - 1)/2 nay

Tinh
n kA -(x —x )2
g=2 3 Hlexp _2,_5__
"k=2701 ™y
Tinh

Két thic

Hinh 8 — Lwru @& tinh toan théng ké kiém nghiém 7gp clia phép kiém nghiém Epps-Pulley
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Gia thuyét khéng bi bac bd néu gia tri tinh dugc clia thong ké kidm nghiém Tep vurot qua p phan vi dbi
v&i mirc ¥ nghfa « va c¢& miu n. CAc p phan vi clia thong ké kiém nghiém Tep dbi voi p = 1 — = 0,90;
0,95; 0,975 va 0,99 dugc liét ké trong Bang 12.

Vi DU 5: Vi du vé viéc sir dung kiém nghiém Epps-Pulley nhu du¢i day. Bang 5 thé hién loat 25 gia tri x, 46 bén
kéo dirt clia soi to nhan tao, do dugc trong cac diéu kién tiéu chuén theo don vj tly y. Ngoai ra, gia tri chuyén
@i z, = Ig (204 - x,) duoc dva ra, phéan tan quanh duong thang trén gidy dd thi xac suét chuan.

Bang 5 - Do bén kéo dirt cia s¢i to nhin tao

Xj g ~j i
do dwoc chuyén dbi do dworc chuyén ddi
147 1,756 99 2,021
186 1,255 156 1,681
141 1,799 176 1,447
183 1,322 160 1,643
190 1,146 174 1,477
123 1,908 153 1,708
165 1,690 162 1,623
164 1,602 167 1,568
183 1,322 179 1,398
150 1,732 78 2,100
134 1,845 173 1,491
170 1,531 168 1,556
144 1,778
Tir Bang 5 tim dwoc
TEP(:} =0,612

str dung chwong trinh may tinh ngén va don gian. Déi véi » = 25, bing cach ndi suy trong Bang 12 tim duge p
phan vi déi véip = 1 — a= 0,99 bing 0,567. Gia tri Tepy, tinh dugc virgt qua gid tr téi han nay. Vi vay gia thuyét
khéng bi bac bd & mirc y nghia 0,01 ddi v&i cac gia tri x,.

Ngoai ra, tlr Bang 5 tim dwgc
Tgp(_—; = 0,006

str dung cung mot churong trinh may tinh. Vi gia tri ndy nhé hon gia tri téi han d6i véi n = 25 néi suy tir Bang 12
nén khong béac bé gia thuyét khdng dbi véi cac gia tri z,.

Vi du nay minh hoa thuc t& 83 dugc biét rd 1a dd bén kéo dixt cla s@i to nhan tao dugc phan bb theo phan bd
chuén logarit.

Vi DV 6: Vi dy sau day minh hoa chi tiét cach tinh théng ké kiém nghiém Tee theo cong thirc (15).

Cét thir hai clia Bang 6 thé hién n = 10 gi4 tri x; s dung d& thyrc hién kiém nghiém Epps-Pulley. Theo céng thirc
(13) va (14), ¥ = 10,4 va m, = 11,858 0 dugc tinh,

Téng kép trong sé hang thir ba ctia ¢dng thirc (15) 12 chudi hiru han (n = 1) chudi con, chudi con ddu tién trong
s6 d6 c6 mét sb hang va chudi con cubi ciing ¢o (# — 1) sb hang.
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D1 voi chudi con dau tién, chi s ¢b dinh Ia & = 2 va sb hang duy nhét cua chubi nay la

2
-(x,-x)
exp _;g_

™y
thu dugc déi véi j = 1. Trong chudi con thir hai, chi s ¢b dinh 12 & = 3; chudi nay c6 hai sb hang

=(x =x )2 —(x, - )
exp —1 3 va exp ——
2m2 2»12

thu duoc ddi véij = 1 vaj = 2. Trong chudi con cudi cung, chi sé ¢d dinh 1a k = 10 va chin sé hang la

2 2
_(,\'1—.\"0) o -(.tg‘—.tm]
T 2m2

eXx|
2 2m, ,

thu dwoc @diveij=1,2,3,.., 9.
Cac sb hang déi v&i chudi con # — 1 = 9 duoc liét ké trong cot thir ba dén mudi mot clia Bang 6.
Cét thir mudi hai thé hién n = 10 sé hang dbi véi tdng trong sé hang thix tw clia cong thirc (15).

Bang 6 — Do bén kéo dirt cuia s@i to nhan tao - Tinh théng ké kiém nghiém Tep

2 ?
-y —xgl -lx; -7
i Lt exp { —t—
R 1 2!'!’12 ] o 4”12
k=2 k=3 k=4 k=5 k=86 k=7 k=8 (=9 | k=10
j xj j=1 | j=121;=13|j=14]j=15]j=1.6|=17]|/=1.8]|j=19 j=1.10
1 49 | 09996 | 0,8077 | 0,2192 | 0.2083 | 0,1684 | 0,0769 | 0,0587 | 0.0304 | 0,0205 05785
2 5,0 - 0,9095 | 0,2304 | 0,2192 | 0,1778 | 0,0821 | 0,0629 | 0.0329 | 0.0222 0.5407
3 6,5 - - 0.4421 | 0,4258 | 0,3633 | 0,1977 | 0,1593 | 0.0933 | 0.0673 0.7257
4 10,9 - - - 0.9996 | 0.9895 | 0.8723 | 0.8154 | 0,6668 | 0.5790 0,9847
5 11,0 - - - - 0,9933 | 0,8853 | 0,8303 | 0,6842 | 0,5966 0.9924
6 14 - = - - - 0,9312 | 0,8853 | 0.7520 | 0.6668 0.9791
7 12,7 - - - - - - 09933 | 0.9312 | 0.8723 0,8945
g 121 - - - - - - - N.9664 | 09207 0.8575
9 14.0 - - - - - - - - 0,9895 0.7609
10 14,5 - B - - - - - - 0,70186
Téng | 1040 | 0,9996 | 1,8072 | 0,8916 | 1,8528 | 2,6923 | 3,0455 | 3.8052 | 4,1573 | 4,7350 7.9757
Téng
cong 23,9865

M&i trong s mudi cét cudi clia Bang 6, tdng cia chung déu dwoce tinh va nhap & cudi cét.

T4t ca 45 sb hang thudc vé tdng trong sb hang thi ba clia cong thirc (15) dwgc cdng lai thanh gia tr tdng cdng

10 k-1 —(x _“.)2
Eexp —f % 1 =2309865
2m
ko2 et 2

29



TCVN 9603:2013
Cudi cling cbng thikc (15) dugc tinh bang

T (% x 23,9865 | - (V2 x7,9757)=0,2914

NS

Péi véi n = 10 Bang 12 cho théy rang p phan vi déi véi p = 1 — a = 0,95 bang 0,357. Gi trj Tee = 0,2914 khong
vuot qua gia tri téi han nay. Vi vay khong bac bd gia thuyét khng & mirc y nghia 0,05 ddi véi vi dy nay.

9 Kiém nghiém str dung déng théi nhiéu mau ddc lap

Kiém nghiém nay ap dung cho nhiéu miu, m&i mau c& n v&i n > 8, tuy nhién, vi ly do thyc té, Bang 13
giéi han & n < 50. Cor s& gid dinh la cac mau doc lap dwoc ldy tir cing mdt tdng thé.

Trong nhidu tredng hop, cin kiém nghiém sai léch so véi phan b chuén béng cach st dung nhiéu
méu doc 1ap vi tieng mau doc 1ap qua nhd dé phat hién ngay ca sai léch dang ké so voi phan bd
chudn. Trong tredng hep nay, kiém nghiém Shapiro-Wilk dwoc ap dung.

Déi voi h mau lién tiép 1y tir cing mét tdng thé méi mau c6 c& n, cac gia tri W, (j = 1, 2, ..., h) dwoc
tinh theo cong thirc (12). i voi kiém nghiém két hop cac gia tri tvong tng G; dwoc tinh tir quan hé

sau day:
Gi=y(n)+o(n)v ... (16)
trong do
W, —&g(n)
"j = In{-——:i-j_r} . (17)

Cac hé sb y(n), &n) va &(n) dung dé& chuyén ddi W, thanh bién G, dwoc lay tir Bang 13.
Trong trdng hop phan bd dang xét 1a chudn thi bién G, gan nhu tuén theo phan bd chudn chuén hoa.
Gia tri trung binh cda bién G, 1a

_ A
G=13%G, .. (18)
" 2

va théng ké kidm nghiém 13 Vi x G .
Gia thuyét khdng bi bac bd & mirc y nghia « néu
Jh xG <—ur, .. (19)

trong d6 u, = us 14 p phan vi clia phan bd chuén chuan héa.

Vi DY 7: Vi du vé viéc stz dung kiém nghiém két hgp str dung nhiéu mau ddc 13p nhu duéi day. k= 22 mau ngiu
nhién, m&i miu ¢& n = 20 duoc |4y tir cing mot tdng thé va dic trung X clia 20 ¢4 thé ndy dwoc do. Béc trung
nay khéng dwoc gia dinh 12 ¢6 phan bd chuin. D&i véi mdi trong sb cac méu nay, cac gia tri trong &ng W, (j =
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1, 2, .... 22) dugc tinh theo céng thirc (12). Trong Bang 7 ligt ké 22 gia tri W, Tl Bang 13, cac hé sb sau day

duogc lay ra:
7(20) = -5,153; §(20) = 1,802; £(20) = 0,2359

S dung cac con sb nay, 22 gia trj twong (rng cta G, dwgc tinh theo cdng thire (16) va (17), déng thdi ciing
dwoc liét ké trong Bang 7.

Theo Bang 11 gi4 trj t&i han cla théng k& I 1a 0,868 d6i v6i n = 20 & murc ¥ nghta « = 0,01. Tt Bang 14, gia tri
t¢i han cho VA x G la

— o= —lMgge=— 2,326
& mirc y nghia a = 0,01.

Béng 7 - Gia trj clia W, va G; ddi v&i 22 mau c& » = 20 dworc |y tir ciing mét téng thé

Mau sé W G,

J
1 0,9543 -0,189
2 0,9645 +0,292
3 0,9148 -1,413
4 0,8864 -2,008
5 0,9573 -0,059
6 0,9158 -1,389
7 0,9462 -0,503
8 0,9277 -1,083
9 0,9639 +0,260
10 0,9363 -0,833
1 0,9067 -1,598
12 0,9218 -1,240
13 0,9551 -0,155
14 0,9338 -0,909
15 0,9584 -0,009
16 0,9088 -1,552
17 0,9028 -1,683
18 0,8947 -1,849
19 0,9488 -0,407
20 0,9445 -0,563
21 0,9471 -0,470
22 0,9451 -0,542

Téng -17,902

Néu bét ky trong sé 22 mau nay dugc xi¥ Iy riéng thi khdng miu nao cé thé cho thiy sai léch so véi phan bb
chuédn & murc y nghia a = 0,01 vi khéng mét gié tri ndo ctia W, nhé hon gia tri téi han 0,868 va khdng gia tri nao
ctia G, nho hon gia tri t&i han - 2,326.
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Tuy nhién, danh gia két hop tat ca 22 mau duoc
G=-17902/22=-0,814
va
Vh x G =-3,82
Gia tri nay dugc so v&i gia tri t&i han —u, = - 2,326 & murc y nghia « = 0,01 da cho. Vi gia tr tinh dwgc - 3,82
nam dudi gia tri téi han nay nén gia thuyét khdng bi bac bd & mirc y nghia « = 0,01.
10 Bang théng ké

Bang 8 - Kiém nghiém d¢ bét dbi xing, /b,
(p phan vj cua I,/E \ d6i v&ip=1- a=0,95 va 0,99)

r 4
n n

095 0,99 0.95 0.99
8 0.99 1.42 400 0.20 0.28
9 0.97 1.41 450 0.13 0.27

10 095 | 139 | soo | o018 | 026
12 091 | 138 | s50 | 017 | 024

15 0.85 1.26 800 0.186 0.23
20 ui? 115 &0 016 027
25 07 1.06 700 0,15 0,22
30 0.66 0,08 750 0,15 0.21
35 0,62 0,92 B0O 0,14 0,20
40 0.59 0.87 RS0 0,14 0,20
45 0.56 0.82 S00 0,13 0,19
S0 0,53 0,79 950 013 0,18
60 0.49 0.72 1000 0,13 0.18
0 0.46 0.67 12060 0,12 0,16
80 0.43 0.63 1400 0.1 0.1%
90 0.41 0.G0 1600 0,10 0.14

100 0.39 057 1800 0,10 0,13
125 0.35 0.561 2000 0.09 013

150 0,32 0,46 2500 u.uB on
175 0.30 0.43 3000 0,07 0,10
200 0,28 0,40 3500 0.07 0,10
250 0,25 0.36 4000 0.06 0,09
300 U023 0.33 4500 0,06 0,08
350 o.21 0,30 5000 0.06 0.08

CHU THICH: LAy tir tai liéu tham khao [6] va [7].
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Bang 9 - Kiém nghiém dd nhon, b, (» phan vi clia b,
ddi voi p=a=001va0,05vap=1-«u=095va099

0.01 0.05 0.95 0.99

8 131 1.46 3.70 4.53
9 1,35 1.82 3.86 4.82
10 1.39 1.56 395 5.00
2 1,46 1,64 4,05 5.20
15 1,55 1,72 413 5.30
20 1,65 1.82 417 5.36
25 1,72 19 4,16 5,30
30 1.79 1.98 an 5.21
35 1.84 2,03 410 513
40 1,89 2,07 1,06 5.04
45 1,93 2 4,00 494
5U 1,95 2,15 3,99 4,88
75 2,08 2,27 3.87 4,59
100 218 2,35 3.77 439
125 2.24 240 n 4,24
150 229 245 4.6 413
200 2,37 251 357 3.98
250 2,42 2,55 3.52 3.87
300 2.46 259 347 3.79
280 2.50 262 344 .12
400 2,52 264 3 3.67
450 2,55 2,66 3,39 3.63
500 287 2,67 3.37 3.60
550 258 2,69 .28 357
600 260 2.70 3.3¢ 3.54
650 2,61 2n 3.33 3.52
700 2,62 272 3 3.50
750 264 2,73 3.30 3.48
BOO 2,6 2.4 3.29 3.46
850 2,66 2,74 3.28 3.45
900 2,66 275 328 343
950 2,67 2.76 3.27 3,42
1000 7 AR 2.76 3.26 a4
1200 27 2,78 3.24 3.37
1400 2,72 2,60 3.22 3,34
1600 2,74 281 ki) 332
1800 2,76 282 2.20 330
2000 2.717 283 3.18 3.28
2500 2,79 2,85 3.16 3.25
3000 2,81 2,86 3.18 3.22
3500 2,82 2.87 3,14 2
4000 2,83 2,88 313 314
4500 2.84 2,88 3,12 318
5000 285 283 312 317

CHU THICH: Lay tir tai liéu tham khdo (7] va (8].

TCVN 9603:2013
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a) Cac dwdng cong md t mién t&i han & mire y nghia a= 0,05

CHU THICH: LAy tir Tai liéu tham khdo [9].

Hinh 9 - Kiém nghiém két hop sir dung |J£: | va b, (kiém nghiém da hwéng)
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b) Céc duwédng cong md ta mién t6i han & mérc y nghia a= 0,01

CHU THICH: L4y tir Tai ligu tham khao [9).

Hinh 9 - Kiém nghiém két hop siv dung |J!:| va b, (kiém nghiém da huéng)
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Bang 10 - Hé sé a, kiém nghiém Shapiro-Wilk diing cho tinh toan théng ké kiém nghiém W

8 9 10
1 s —_ — —_ - —_ 06052 | 05888 | 05739
2 . - _— — — —_ — 03164 | 03244 | 03291
3 — i - — —_ — —_ 01743 | 01976 | 02141
a — _ —_ - —_ — 0UnG1 | LLYE s | V224
5 — — - — — - — - — 0.0399

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 05601 | 05475 | 05359 | 05251 | 05150 | 05056 | 04968 | 04886 | 0.4808 | 04734
2 03315 | 03325 | 03325 | 03318 | 03306 | 03290 | 03273 | 03253 | 03232 | 0.3211
3 072260 | 02347 | 024172 | N2460 | 02495 | 0,2521 | 0,2540 | 02553 | 0,2561 | 02565
4 01429 0,1586 0,170 7 0.180 2 0.1878 0,1939 0,198 8 0,202 7 0,2059 02085
5 0.0605 0,092 2 0,1099 01240 0,1353 0,144 7 0.152 4 0,158 7 0.164 1 0.168 6
6 — 00303 | 00539 | 00727 | 00980 | 0,005 | 0,1109 | 0,31197 | 01271 | 01334
7 — — - 00240 | 00433 | 005893 | 00725 | 00837 | 00932 | 01013
] — — — — =, 0.0196 00359 0.049 6 0.061 2 00711
9 - - — — - - — 00163 | 00303 | 00422
10 —_ - — —_ —_ —_ — — 0.0140

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 04643 | 04590 | 04542 | 04493 | 04450 | 04407 | 04366 | 04328 | 04291 | 04254
? 03185 | 03156 | 03126 | 03098 | 03069 | 03043 | 03018 | 02992 | 0,2968 | 0.2944
3 0,257 8 0,2571 0.256 3 0,255 4 0,254 3 0.2533 0.252 2 04510 0,2499 0,248 7
4 02119 0.2131 02139 0,214 5 02148 0,2151 02152 0.2151 0,2150 0,2148
5 01736 | 01764 | 01787 | 01807 | 01822 | 01836 | 0,1848 | 01857 | 0,1864 | 0,1870
6 01399 | 0,1443 | 01480 | 01512 | 01539 | 0,1663 | 0.1584 | 01601 | 01616 | 0.1630
7 01092 | 01150 | 01201 | 01245 | 0.1283 | 0.1316 | 0.1346 | 01372 | 0,1395 | 01415
8 00804 | 00878 | 00941 | 00997 | 0,046 | 01089 | 01128 | 01162 | 01192 | 01219
9 00530 | 00618 | 00696 | 00764 | 00823 | 0,0876 | 00923 | 0,0965 | 0,1002 | 0.1036
10 0,026 3 0,036 8 0U4b Y 0Ub3 Y 00610 0.067 2 00728 00778 0,082 2 0.086 2
11 — 00122 | 00228 | 00321 | 00403 | 0.0476 | 0.0540 | 00598 | 00650 | 00697
12 - —_ — 00107 | 00200 | 0,0284 | 0,0358 | 00424 | 00483 | 0.0537
13 — - -_ . -— 00094 | 00178 | 00253 | 0,0320 | 0,0381
14 -_— _— —_ — _ _— _ 0,008 4 0,01569 0,022 7
15 —_ - — - — —_ — — —_ 0,0076

N 32 33 34 35 36 37 38 39 40_|

1 04220 | 04188 | 04156 | 0412/ | 04088 | 04068 | 04040 | 04015 | 0,3989 | 0,396 4
2 02921 | 02898 | 02876 | 02854 | 02834 | 02813 | 02794 | 02774 | 0.2755 | 0.2737
3 02475 | 02463 | 02461 | 02439 | 02427 | 0,2415 | 02403 | 0,2391 | 0,2380 | 02368
4 02145 | 02141 | 02137 | 02132 | 02127 | 02121 | 0,2116 | 02110 | 02104 | 02098
5 0,187 4 0.1878 01880 0.188 2 01883 0,188 3 0.188 3 0,188 01880 0,187 8
6 0,164 1 0,1651 0,166 0 0,166 7 0,167 3 0,167 8 0,168 3 0,168 6 0,168 9 0.1691
7 01433 | 01449 | 0,1463 | 01475 | 01487 | 0,1496 | 01505 | 01513 | 0,1520 | 0,1526
I 01243 01265 01284 0,1301 0axn7 0.1331 0,134 4 0,135 6 01366 0,1376
9 0.106 6 01093 0.1118 0.1140 01160 0.1179 0.1196 01211 01225 01237
10 00899 | 00931 | 00961 | 0,0988 | 0,1013 | 01036 0.1056 | 01075 | 07092 | 0.1108
1 00739 | 00777 | 00812 | 00844 | 00873 | 00900 | 00924 | 00947 | 00967 | 00986
12 0,058 5 0,062 9 0,066 9 0,070 6 00739 0,077 0 0.0798 00824 | 0O0B4 8 | 0.0870
13 00435 | 00485 | 00530 | 00572 | 00610 | 0.0645 | NOK77 | 00706 | 00733 | 0,0759
14 00269 | 00344 | 00395 | 00441 | 00484 | 00523 | 00559 | 00592 | 0.0622 | 0.0651
15 00144 | 00206 | 00262 | 00314 | 00361 | 00404 | 00444 | 00481 | 00515 | 0.054G
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Bang 10 (két thuc)

k -

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
16 — 00068 | 00131 00187 | 00239 | 00287 | 00331 00372 | 00409 | 00444
17 _— — — 00062 | 00119 | 00172 | 00220 | 0,0264 | 00305 | 00343
8 - - - - —_ 00057 | 0,010 | 0.0158 | 00203 | C0244
19 — - - - - - - 0,0053 | 0,0101 | 00146
20 - - - - — — — — - 0,004 9

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

1 03940 | 03917 | 03894 | 03872 | 03850 | 03830 | 03808 | 03789 | 03770 | 023781
2 02719 | 02701 | 0,2684 | 0,2667 | 02651 | 02635 | 02620 | 02604 | 02589 | 0.25/4
3 02357 | 02345 | 02334 | 02323 | 02313 | 0.2302 | 02291 | 02281 | 02271 | 02260
4 02091 | 02085 | 0,2078 | 0,2072 | 02065 | 0.2058 | 02052 | 0,2045 | 02038 | 02032
5 01876 | 01874 | 01871 | 01868 | 0.1868 | 01862 | 0,1869 | 0,1855 | 01851 0.1847
6
7
8
9

01693 | 01694 | 01695 | 0,1695 | 0,1695 | 01695 | 01695 | 0,1693 | 01682 | 01691
0.1531 01535 | 01539 | 01542 | 0,1545 | 01548 | 0,1550 | 0,1551 0.1853 | 0.1554
01384 | 01392 | 01398 | 01405 | 01410 | 01415 | 01420 | 01423 | 01427 | 01430
01249 | 01259 | 0,1269 | 0,1278 | 01286 | 01293 | 0,300 | 01306 | 0.1312 | 01317
10 01123 | 01136 | 01749 | 0,160 | UN/0 | 0ONBO | 0NIBY | OUN97 | 01205 | 01212

1 ni1ond | 01020 | 01035 | 01049 | 03062 | VI0/3 | 01085 | 01085 | 0.1105 | 01113
12 00891 | 00909 | 00927 | 0,0343 | 00859 | 00972 | 00986 | 00998 | 01010 | 0.1020
12 00782 | 0,0804 | 00824 | 00842 | 00860 | 00876 | 0,0892 | 00906 | 0.0919 | 00932
14 00677 | 00701 | 00724 | 0.0745 | 0.0765 | 00783 | 0.0801 | 0.0817 | 0.U832 | 0.0B46
15 00575 | 00602 | 00628 | 00651 | 00673 | 00694 | 00713 | 00731 | 0.0748 | 0.0764

16 00476 | 00506 | 00534 | 00560 | 00584 | 00607 | 00628 | 00648 | 00667 | 00685
17 00379 | 00411 | 00442 | 00471 | 00497 | 00522 | 00546 | 00568 | 00588 | 00608
18 00283 | 00318 | 00352 | 00383 | ONa17 | NN43G | NO4GS | 00489 | 0.0511 | 0.0532
19 00188 | 00227 | 00263 | 00296 | 00328 | 00357 | 0.0385 | 00411 | 00436 | 00459
20 0,0094 | 00136 | 00175 | 00211 | 0.0245 | 00277 | 00307 | 00335 | 00361 | 00386

21 - 00045 | 0,0087 | 00126 | 00163 | 00197 | 00229 | 00259 | 00288 | 0.031 4
22 - i pt 00042 | 00081 | 00118 | 00153 | 0.0185 | 00215 | 00244
3 - - — - - 0.0039 | 00076 | 00111 | 00143 | 00174
24 — — — - - - -_— 00037 | 0.0071 | 00104
25 - - — - - - - - 0.0035

CHU THICH: Léy tir tai liéu tham khdo [10].
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Bang 11 - Kiém nghiém Shapiro-Wilk: p phan vi cua théng ké kiém nghiém w
dbi vé&ip = a= 0,01 va 0,05

r r

n n
0,01 0,05 0,01 0.05
26 0,891 0,920
27 0.894 0,923
28 0.896 | 0.924
29 0,898 | 0,926
30 0.900 0.92/
31 0,202 0,929
32 0,904 0,930
8 0,749 | 0818 33 0,906 | 0,931
9 0,764 0,829 34 0,908 0,933
10 0,781 0,842 35 0,810 0,934
1 0,792 0,850 36 0,912 0,935
12 0,805 0,859 37 0,914 0,936
13 0,814 | 0,866 38 0916 | 0,938
14 0.825 0.874 39 0917 0,939
15 0,835 0.881 40 0,919 0,940
16 0,844 0.887 41 0,920 0,941
17 0.851 0,892 42 0,922 0,942
18 0,858 0,897 43 0,943 0,943
19 0,863 0,901 44 0,924 0,944
20 0,868 0,905 45 0,926 0,945
21 0,873 0,908 46 0,927 0,945
22 0.878 (CRCH N 47 0,928 0,946
23 0.881 0,914 48 0,929 0,947
24 0,864 0,916 45 0,929 0,947
25 0,888 0,918 50 0,930 0,947

CHU THICH: LAy tir tai liéu tham khao [10].
Xem tai liéu tham khao [11] déi v&i c& miu mé rong 51 <n <99,

Bang 12 - Kiém nghiém Epps-Pulley: p phan vi ctia théng ké kiém nghiém 7ep
doi véi p=1- a=0,90; 0,95; 0,975 va 0,99

1-a
n

0.90 0,95 0,975 0,99
8 0,271 0,347 0,426 0,526
9 0,275 0,350 0,428 0,537
10 0,279 0,357 0,437 0,646
15 0284 | 0,366 0,447 0,560
20 0.287 0,368 0.450 0.564
30 0,288 0,371 0,459 0,569
50 0.200 0,374 0,461 0,574
100 0.291 0,376 0.464 0,583
200 0,290 0,379 0,46/ 0,590

CHU THICH: LAy tir tai liéu tham khao [5].
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Bang 13 - Kiém nghiémxkét hop str dung nhiéu  Bang 14 - Dai lwgng u, ciia phan bé chuan
mau ddc lap: Hé s6 dé chuyén ddi W thanh chuén hoéa
bién chuén chuin héa doi véi n = 8(1)50

'ﬂ

" yin) S eln) % s ty
8 2,69 1333 0.4186 90.0 010 1.282
9 -2,968 1.420 g.gggﬂ 95,0 0,05 1,645

10 -3.262 L 13660 975 0,025 1,960

1 -3.485 1515 0.3451 00

12 3731 vs71 | 03270 0 o fa

13 -3,936 1,613 03111 99,5 0,005 2.576

14 -4,155 1,656 0,2969

15 -4,373 1,695 02842

16 -4.567 1.724 0.2727

17 473 1,739 0,2622

18 4,885 1,770 0.2528

19 5,018 1,786 0,2440

20 5,153 1.802 0.2359

21 -5,291 1,818 02264

22 5,413 1,835 0,2207

23 -5,508 1,848 0,2157

24 -5.605 1,862 0.2106

25 -5,704 1,876 02063

26 -5,803 1,890 0,2020

27 -5,905 1,905 0,1980

28 5,088 1.919 0,1943

29 -6.074 1.934 01907

30 -6,150 1,949 0.1872

31 -6,248 1,965 0,1840

32 -6.324 1,976 0,1811

33 -6,402 1,988 01781

34 -6,480 2,000 0,1755

35 -6,559 2,012 0,1727

36 6,640 2,024 0,1702

3/ -8,/ 2,037 01677

38 -6.803 2,049 0,1656

39 -6,867 2,062 0,1633

40 6,961 2,075 01612

4 -7,035 2,088 0,1591

42 =711 2,101 0,1572

43 -7,188 2,114 0,1552

44 7,266 2128 01534

45 7,345 2,141 0,1516

46 7414 2,155 0.1499

47 -7.484 2,169 0,1482

48 -7.556 2,183 0.1466

49 -7.615 2,198 0,1451

50 -1.677 2.2 0,1436

CHU THICH: LAy tir tai lidu tham khdo [12)].
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Phu luc A
(tham kh&o)
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Phuluc B
(tham khao)

Thw muc tai liéu tham khao

ISO 2854:1976, Statistical interpretation of data — Techniques of estimation and tests relating to
means and variances (Gidi thich di liéu théng ké — Ky thuét uéc luvong va kiém nghiém lién quan
dén trung binh va phuong sai)

BARINGHAUS, L., DANSCHKE, R., HENZE, N. Recent and classical tests for normality - A
comparative study. Comm. Statistic. B, 18(1), 1989, pp. 363-379 (Kiém nghiém tinh chuén hién dai
va truyén théng - Nghién ctu so sanh).

BARINGHAUS, L., HENZE, N. A consistent test for multivariate normality based on the empirical
characteristic function. Metrika, 35, 1988, pp. 339-348 (Kiém nghiém nhét quén vé tinh chuén da
bién dwa trén ham déc trung thuc nghiém)

EPPS, T.W., PULLEY, L.B. A test for normality based on the empirical characteristic function.
Biometrika, 70, 1983, pp. 723-726 (Kiém nghiém tinh chuan dya trén ham déc trung thyc nghiém)
HENZE, N. An approximation to the limit distribution of the Epps-Pulley test statistic for normality.
Metrika, 37, 1990, pp. 7-18 (Phép gan ding vdi gi¢i han phan bé cta thng ké kiém nghiém Epps-
Pulley vé tinh chudn)

D'AGOSTINO, R.B. Transformation to normality of the null distribution of g4. Biometrika, 57, 1970,
pp. 679-681 (Chuyén dbi tinh chuan cta phan bé khéng cia g;)

PEARSON, E.S., HARTLEY, H.O. Biometrika Tables for Statisticians, Vol. 1, edn. 3, Cambridge
University Press, 1966, pp. 207-208 (Béng sinh tréc hoc dung cho nha théng ké hoc)
D'AGOSTINO, R.B., TIETJEN, G.L. Simulation probability points of b, for small samples.
Biometrika, 58, 1971, pp. 669-672 (M6 phdng diém xéc suét cua b, dbi véi mau nhd)

BOWMANN, K.O., SHENTON, L.R. ‘Omnibus’ test contours for departures from normality based

on |JE | , bs. Biometrika, 62, 1975, pp. 243-250 (Vong kiém nghiém sai léch so voi tinh chudn dua

trén |JE] by).

SHAPIRO, S.S., WILK, M.B. An analysis of variance test for normality (complete samples).
Biometrika, 52, 1965, pp. 591-611 [Phan tich kiém nghiém phuwong sai d6i véi tinh chuén (méu day
da)]

SHAPIRO, S.5., FRANCIA, R.S. An approximate analysis of variance test for normality. J. Amer.
Statist. Assoc., 337, 1972, pp. 215-216 (Phan tich gén ding kiém nghiém phuwong sai déi véi tinh
chuén)

PEARSON, E.S., HARTLEY, H.O. Biometrika Tables for Statisticians, Vol. 2, Cambridge University
Press, 1976, p. 221 (Bang sinh tréc hoc ding cho nha théng ké hoc)
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