Tu sach VIASM

Thong Ké Cong Nghiép Hién Dai

vGi (Png dung viét trén R, MINITAB va JMP
RON S. KENETT
SHELEMYAHU ZACKS

Vi sy dong gop cua
DANIELE AMBERTI

THONG KE TRONG THU'C TIEN

Ngudi dich: Nguyén Van Minh Man

Vi su cong tac clia:  Nguyén An Khuong, Phan Phic Doan, Vuong Ba Thinh,
Thach Thanh Tién, T6 Vi Song Phuong

Pai hoc Quéc gia TP H6 Chi Minh

NHA XUAT BAN BACH KHOA HA NOI WILEY



Twa: THONG KE CONG NGHIEP HIEN DAI VGI NG DUNG VIET TREN R, MINITAB VA JMP
Tac gia: Ron S. Kenett, Shelemyahu Zacks

vdi sy dong gop cla Daniele Amberti

Ban quyén tiéng Viét © 2016 Vién Nghién ctiu cao cap vé Toan

Khong phan nao trong xuat ban phdm nay dudc phép sao chép hay phat hanh dudi bat ky hinh thiic
hodc phuong tién ndo ma khdng cé su cho phép trudc bang van ban clia Vién Nghién cliu cao cap vé
Toan.

Original title: MODERN INDUSTRIAL STATISTICS WITH APPLICATIONS IN R, MINITAB AND JMP
by Ron S. Kenett, Shelemyahu Zacks
with the contributions from Daniele Amberti

“All Rights Reserved. Authorised translation from the English language edition published by
John Wiley & Sons Limited. Responsibility for the accuracy of the translation rests solely with
Vietnam Institute for Advanced Study in Mathematics and is not the responsibility of John Wiley
& Sons Limited. No part of this book may be reproduced in any form without the written
permission of the original copyright holder, John Wiley & Sons Limited.”

“Tat ca cac quyén dwgc bao Iuu. Bugc dich tir phién ban Tiéng Anh xuat ban bdi John Wiley &
Sons Limited. Trach nhiém vé tinh chinh xac cta ban dich chi thudc vé Vién Nghlen clfu cao cap
vé Toan va khong phai la trach nhiém cta John Wlley & Sons Limited. Khong phan nao clia cuon
sach nay dugc sao chép hay phat hanh dudi bat ¢t hinh thirc hoac phuong tién nao ma khong
co su cho phép trwdc bang van ban cla chl s& hivu quyén tac gia ban dau, John Wiley & Sons
Limited."”

An ban nay dugc xuat ban an dau nam 2014
© 2014 John Wiley & Sons, Ltd
Van phong dang ky

John Wiley & Sons Ltd, The Atrium, Southern Gate, Chichester, West Sussex, PO19 8SQ, Vuaong Quéc
Anh

Dé biét chi tiét vé cac tda soan toan cau cla ching t6i, cac dich vu khdch hang va thong tin vé céch dé
xin giay phép nham s dung lai tai liéu ban quyén trong cudn sach nay xin vui long xem trang web cla
chung t6i tai www.wiley.com.

Quyén clia tac gid dugc xac dinh 13 tac gid clia Luat bang sang ché 1988, tac pham da dugc khang dinh
theo Quyén tac gia, Thiét ké va Luat bang sang ché 1988.

TAt ca quyén dugc bdo luu. Khdng cé phan nao clia &n phdm nay cé thé dudc sao chép, luu trit trong
hé théng cho phép truy xuat, hodc truyén tai dudi bat ky hinh thirc hay phuong tién nao, dién ti, co khi,
photocopy, ghi am hodc cach khéc, trir khi dugc phép clia Co quan cip Ban quyén, Thiét ké cla Vuong
Qubc Anh va Luat bang sang ché 1988, ma khong cé su cho phép clia nha xuét ban.

Wiley ciing xuat ban cac quyén sach clia minh trong mot sé cac dinh dang dién t&r. Vai ndi dung xuét
hién trong in &n c6 thé khong cé san trong sach dién to.



Céc chi dinh hay tén dudc st dung bdi cac cong ty dé phan biét cac san phdm cla ho thudng goi 1a nhan
hiéu. Tat ca céc tén thuong hiéu va cac tén san pham dudc st dung trong cubn sach nay 1a cac tén
thuong mai, nhan hiéu dich vu, nhan hiéu hodc nhan hiéu da dang ky cla céc chi sé hitu tuong ting
cla ho. Nha xuat ban khdng dudc lién két véi bat ky san pham hodc nha cung cap nao da dé cap trong
cubn sach nay.

Gi6i han vé trach nhiém phéap ly/TU chéi cac bao hanh: Trong khi nha xuét ban va cac tac gia da sl
dung nhitng nd Iuc t6t nhat cla ho trong viéc chudn bi cubn sach nay, ho khdng dai dién hay bao dam
nao dbi véi tinh chinh xac hay dy di clia céc ndi dung clia cubn sach nay, va cu thé tir chéi bat ky su' bao
dam ngu y kha nang ban hodc cho mét muc dich cu thé. Quyén sach dudc ban trén su hiéu biét ring nha
xuat ban khéng dugc tham gia vao lam dich vu chuyén nghiép, va nha xuat ban ciing nhu la tac gia khéng
phai chiu trach nhiém bdi thuong thiét hai phat sinh tir d6. Néu su tu van chuyén nghiép hodc hd tro
chuyén gia khac 1a can thiét, ban doc nén tim kiém cac dich vu cla mét nha chuyén mén cé tham
quyén.

Bién muc trén xuat ban pham cda Thu vién Quoc gia Viét Nam

Kenett, Ron S.
Théng k& cobng nghiép hién dai véi ting dung viét trén R, MINITAB va JMP / Ron S. Kenett,
Shelemyahu Zacks ; Nguyé&n V. M. Man dich. - H. : Bach khoa Ha Néi, 2016. - 668tr. : hinh vé, bang ; 27cm

Thu muc : tr. 631-635
ISBN: 978-604-938-816-3

1. Kiém soét chat lugng 2. Phuong phap théng ké 3. Chuong trinh may tinh
658.562 - dc23
BKF0073p-CIP



THONG KE TRONG THU'C TIEN

Series Aadvisors

Human and Biological Sciences
Stephen Senn
CRP-Sante’, Luxembourg

Earth and Environmental Sciences
Marian Scott
University of Glasgow, UK

Industry, Commerce and Finance
Wolfgang Jank
University of Maryland, USA

Founding Editor
Vic Barnett

Nottingham Trent University, UK

Théng Ké Trong Thuc Tién la mot loat séach gido khoa qudc té quan trong, cung cap nén tang va chi
tiet cac khai niém, phuong phap thong ké va cac bai toan nghién ciiu thuc tién vdi giai phap trong cac
linh vuc cu thé cla khdo sat va nghién ciiu khoa hoc.

V6i dong co ¢6 § nghia thyc tién, manh mé va nhiéu vi du thuc té vdi 10i gidi, cac cubn séch trinh
bay theo ca}ch dé hiéu, thuc té cac phu’dn,g thirc nham dé luva chon va sC[’ dung rTJth céach thich hdg cac
ky thuat thong ké cho moét linh vuc thuc té chuyén biét trong tirng chl dé clia moi linh vuc ly thuyet.

Nhitng cubn sach nay cung cap hé trg théng ké cho cac chuyén gia va nha nghién ciu trén nhiéu
linh vuc lam viéc va moi trudng nghién cliu khac nhau; gébm y va duoc hoc, nganh céng nghiép, tai
chinh va thuong mai, dich vu cong, khoa hoc Trai Dat va khoa hoc méi truong, v.v. Loat sach ciing
cung cap hé trg cho sinh vién theo hoc cac khéa hoc Thong Ké Ung Dung dbi véi cac linh vuc trén.
Sinh vién tbt nghiép can dugc trang bi kién thirc thdng ké tlr t& dé lam viéc da dan dén céc khéa hoc
nhu vay ngay cang phé bién & cac truoing dai hoc va cao dang.

D6 chinh 1a muc tiéu cla ching t6i khi trinh bay bai tap. Cac bai tap dudc Iwa chon ky ludng va viét
ra mach lac dé dap (tng céc nhu cau thuc té hang ngay. Thong tin phan hdi quan diém clia doc gia sé
c6 gia tri nhat dé danh gia su thanh cong cla muc tiéu nay. Mét danh sach day dl cac tua sach trong
loat sach nay sé dudc dua ra & cubi cubn sach.



Muc luc

LOinGi dau ctia An ban thi? hai . . . o o o o
LOi nGi dau clia An ban AU BN . . . . . . . . .

Loindidau cia Ngudidich. . . . . . . . . . .
Bang Thudt ngit Anh - VIEt Vit tat . . . . . . . . .

Phan I: Cac Nguyeén ly Suy dién va Phan tich Thong ké
Chuwong 1 Vai tro clia Thong ké trong Cong nghiép va Dich vu hién dai

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Cac bd phan chdc nang trong cong nghiépvadichvy . . . ... ... ... ... .. ..
Mau thudn Nang suat- Chatluong . . . . . . . . . o o
Phuong phdpchrachay . . . . . . . . . . . ..
Kimtrasdnphdm . . . . . . . ...
Pidukhiénquatrinh . . . . . . ...
Chatlugng nha thiétké . . . . . . . . . . . .
Chét lugng thong tin va hiéu qua thbng ké thuctién . . . . . .. ... . ... ... ...
TOMtat Chuong 1 . . . . . . .
Baitap Chuong 1. . . . . . . e

Chuong 2 Thong ké mo ta dé Phan tich S bién thién

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6

2.7
2.8

Hién tugng ngau nhién va tinh dadang clacactapdirliéu . ... ... ... ......
D6 chudn xac va do chinh xdccllacacphépdo . . . . . . . . ... it
TONGthEVAMAU . . . . . . .
Phantichmétacacgidtrimau . . . ... ... ... ... .. ... ...,
241 Tansuétclabiénngdunhiénrdirac . .. .. ... .. ... ... ... ... ...
2.4.2 Tansuétclabién ngdunhiénliéntuc . ... ... ... ... .. ... ......
2.4.3 Théng ké cla mu duoc sap thP tr . . . . . . . . . i
2.4.4 Théngkévitrivathbngképhdntan . .. .. ... ... ... ...........
Cackhoang dudodn . . . . . . . . . .
Ky thuat bS sung cho phantichdi lieuthamdd . . . . .. ... .. ... .........
261 BiBUAONOD . . . . . o
2.6.2 SOdOPhANVIi. . . . . o
283 SOAOTHANVAIA . . . . o
2.6.4 Cdcthéng ké bén vitng cho vitrivadéphantan . ... ... ... ........
TOMAt ChUGNG 2 . . . . o o o
Baitap Chuong 2. . . . . . . . .



y MUC LUC
Chuong 3 M6 hinh xac suat va Phan phoi xac suat 51
3.1 XACSUALCODAN . . . . . . . 51
3.1.1 Bién cb va khéng gian mau: Dién ta hinh thic cda thi nghiém . . . . . . ... .. 51
3.1.2 Phép todn co ban vdi cdc bién c6 — phép hop, giao tap hop . . . . . . . ... .. 53
8.1.3 Xdcsudtclabiéncd . ... .. .. ... ... ... 55
3.1.4 Ham xdc suét cho viéc lAy mdungdunhién . . . .. ... ... ... ... .... 57
3.1.5 Xdc suéat cé diéu kién va su déc Iap cla cacbiéncd . . . .. ... .. ... ... 58
3.1.6 Congthuc Bayesvaudng dung clano . . . . . . .. ... ... 61

3.2 Bién ngAu nhién va c4c phan phbi xac sudttuonging . . . . . ... ... ... ... .. 62
3.2.1 Phanphbirdiracvaphanphéiliéntuc . . . . . ... ... ... ... .. ..... 63
3.2.2 Ky vong (trung binh) va cdc moment ctia cdc phdnphéi . . . . . ... ... ... 69
3.2.3 D6 léch chuén, phan vi, d6 do méo léchvaddénhon . . . ... ... ....... 71
3.24 Hamsinhmoment . . . . . . . . . . . ... 73

3.3 Cacphanphbi X4C SUALII raC . . . . o o o e 74
3.3.1 Phanphbinhithic . . . . .. . . . . . .. 74
3.3.2 Phanphbisi6ubldi . . . ... .. ... 77
3.3.3 Phanphdi PoiSsOn . . . . . . . . . 80
3.3.4 Phéan phdi hinh hoc va phan phéinhithdicdm . . . . . . ... ... ... ..... 84

3.4 Pailugngngdunhiénliéntuc . . . . ... ... . ... 87
3.4.1 Phanphbidéu trén khodng sbthuc. . . . . . . .. . . ... 87
3.4.2 Phéan phbi chudn (Gauss) va log-chudn . . . . .. ... .. ... .. .. ..... 87
843 Phanphbimi. . . . .. . . 94
3.4.4 Phan phbi Gamma va phdn phbi Weibull . . . . . ... ... .. ... ....... 97
845 PhanphbiBeta . . . ... . ... . .. 101

3.5 Phan phéi dong thoi, phan phéi bién va phan phdicé diéukién . . . .. ... ... ... 102
3.5.1 Ham phén phdi déng thoi va phan phéi bién - Trudng hop téng quat . . . . . . . 103
3.5.2 Hiép phuong sai- Hé sb tuongquan . . . . . . .. . .. .. ... 105
3.5.3 Phanphbicodiéukién . ... ... ... ... 107

3.6 Phanphéixacsuatdabién . ... ... ... ... ... ... 110
3.6.1 Phanphbiboithic . . . . . . . . . . 110
3.6.2 Phan phéi dasiubdi . ... .. ... 112
3.6.3 Phanphbi Gausshaibién . . . . . ... ... ... ... ... 113

3.7 Phan phéiclia cacthbng k& cé (theo) thlitu . . . . . . . . . . .. ... ... ....... 115
871 PhANPhOi cla X1y VA X(n) o o« oo e 115
8.7.2 Phanphbiclacdc Xy khdc . . .. ... ... 116

3.8 Vét6 hoptuyéntinh clanhiéubiénngdunhién . . . . ... ... ... ... ....... 117
3.8.1 Ky vong va phuong sai cla té hop tuyén tinh cdc bién ngdu nhién . . . . . . . . 117
3.8.2 Tiéu chudn héi tu cho day ctia biénngdunhién . . . . . ... . ... .. ..... 118
3.8.3 Hamsinhmomentvadpdung . ... . ... . . ... ... 120

8.9 Suxdpximauldn . .. ... .. ... 121
391 LUdtsdlon . ... .. ... 121
3.9.2 Dinhlygidihantrungtdm . . . . . . . . . ... 122
3.9.3 Xap xi mét s6 phan phbi bdng phan phbi Gauss . . . . . ... .......... 122

3.10 Vai phan phéi khac clia cac théng ké tif cAc mAu Gauss . . . . . . . oo v v e oo v e .. 124
3.10.1 Phdnphbichi-binhphuong . . . . . ... ... .. ... 124
3.10.2 ThONg ké “Student’t . . . . . . . . . 126
3.10.3 Phan phéi F cho bién ti 16 haiphuong sai . . . . .. . ............... 128

R. Kenett va S. Zacks Théng ké Céng nghiép hién dai



MUC LUC vii

311 TOMAt ChUoNg 3 . . . . . o ot e e e 130
312 Baitap Chuong 3 . . . . . . . e e 131
Chuong 4 Suy dién thong ké va Phuong phap bootstrap 139
41 Pactrungmauclacac udcIuong . . . . . . . . 139
411 Phanphbimau . . . . . . . ... 140
4.1.2 Udc lugng tham sé thdng ké — Tinh khéng chéch — Tinh nhatquan . . . . . . . 141

4.2 Mot sb phuong phap udc luong diém . . . . . . . . ... 142
421 Udc lugng tham sé dung phuong trinhmoment . . . . . . . . .. ... ...... 143
4.2.2 Udc lugng tham sb diing phuong phdp binh phuong téi thiéu . . . . . . . .. .. 144
4.2.3 Udc lugng diém nho tbi da ham khd nang (comay) . . . . . . .. .. .. 146

43 SO0SANh CACUGCIUGNG MAU . . . . . . o o oo e e e 148
431 Cackhainiémecoban . . .. ... .. . .. ... e 148
432 Mot sb kiém dinh gid thuyét mét mau théngdung . . . . .. .. ... ... .... 152

4.4 Khoangtin cdy chomdtthamsbténgthé . . .. ... ... .. ... .. ......... 159
4.41 Khodng tin cdy cho trung binh p khibiéto . . . .. .. ... ... ... ... ... 161
4.4.2 Khodng tin cdy cho trung binh i khichua biéto . . . . . .. ... ... ... ... 161
4.4.3 Khodng tin cdy cho phuong sai o (phén phéi Gauss) . . . . . ... ....... 161
444 Khoangtincdychotylép . . .. .. . . . . . 162

45 Khodngdungsai . . . . . . o o v it 163
4.5.1 Mot ung dung tinh khoang dung sai trong ky thuat . . . . . ... ... ...... 163
452 Khodng dung sai cho cac phdnphbi Gauss . . . . . . ... .. ... ....... 164

4.6 Kiém dinh tinh phan phdi chudn dung cac so dd xdc suat . . . .. .. .......... 165
4.7 Kiémdinh mirc phthogp mé hinhvéiddliéu . . . . . ... ... . ... ... 169
4.7.1 Kiém dinh chi - binh phuong (cho mau Ién) . . . . ... . ... ... ... .... 169
4.7.2 Kiém dinh Kolmogorov-Smirnov . . . . . . . . . . .. 171

4.8 Céc thl tuc ra quyét dinh bang phuong phdpBayes . . . ... .............. 172
4.8.1 Phan phéi tién nghiém va phan phbi hdu nghiém . . . . .. ... ... ...... 173
4.8.2 Phuong phdp udc luong va kim dinh Bayes . . . . . ... ... ... ... ... 176
4.8.3 Khodng tin cdy Bayes cho trudng hop thamsbthuc . . . . ... ... ...... 180

4.9 LAy mau ngau nhién t phan phbithamchiéu . . . . . ... ... ... ... ... .... 182
4.10 Phuong phdp ly maubootstrap . . . . . . . . . . . 183
4.10.1 Phuong phdap bootstrap . . . . . . . . . ..o 183
4.10.2 Thdm dinh phuong phdp bootstrap . . . . . . . . . oo oo it 185
4.10.3 Uu diém néi bt clia phuong phdp bootstrap . . . . . . . . . .. ... ... ... 186

411 Kiém dinh gid thuyétbootstrap . . . . . . . . . . . . . 186
4.11.1 Kiém dinh bootstrap va khodng tin cdy cho trung binh . . . . . . . ... .. ... 186
4.11.2 Kiém dinh-t cho trung binh cta trudng hop c6 mdunhdé . . . . . ... ... ... 187
4.11.3 Kiém dinh-t dé so sdnh haitrung binh . . . . . . .. ... ... ... ....... 189
4.11.4 Kiém dinh va khodng tin cdy bootstrap cho phuongsai . . . . . . . ... ..... 191
4.11.5 Kiém dinh so sdnh tham sb trén nhiéumau . . . . . . ... ... ... ... ... 191

412 Khoangdung saibootstrap . . . . . . .. ... ... .. 195
4.12.1 Khodng dung sai bootstrap cho cdc mé&u Bernoulli . . . . . . .. ......... 195
4.12.2 Khodng dung sai cho cdc bién ngu nhién liéntuc . . . .. ... ... ...... 197
4.12.3 Khodng dung sai cho cdc phdn phbiphichudn . . ... ... ........... 198

413 Kiémdinhphithamsb . . . . . . . . . ... 200
4431 Kiémdinh dAu hiGu . . . . .. . 200

Théng ké Céng nghiép hién dai R. Kenett va S. Zacks



viii MUC LUC
4132 Kiémdinhngdu nhién . . .. .. . .. . . . ... ... 201
4.13.3 Kiém dinh Wilcoxon thithang danh dau . . . .. ... ............... 203

4.14 M6 t& cac goi MINITAB (t&i vé duoctU Phuluc VI) . . . . . . . .. .. ... ... ..... 205
415 TOM At ChUoNg 4 . . . . . o o e e e 205
416 Baitap Chuong 4 . . . . . . . . . 206
Chuwong 5 Su bién déi nhiéu chiéu va M6 hinh hdi quy 213
5.1 Biéudiénvaphantichddhoa . . ... ... ... ... ..., 213
511 Biudophdntdn . . .. . .. .. ... 213
5.1.2 Bidudohdpdabién . . . ... .. . .. ... 215

52 Tansudtnhiuchi®u . . ... .. ... ... ... 218
5.2.1 Phdan phéitan sé déng thdicla haibién . . . . . ... ... ... ... ...... 218
5.2.2 Phanphbixdc sudtco didukién . ... .. ... ... ... .. ... 221

5.3 Hésbtuongquanvaphantichhdiquy. .. ......................... 222
5.3.1 Hiép phuong saiva Hé s tuongquan . . . . . . . . . . .. i 222
5.3.2 Tim dudng thang héi quy phi hop véiddliéu . . . . ... .. ... . ....... 225

54 Phantichhdiquydabién .. ... ... ... ... ... ... ... 231
5.5 Hbiquy tiing phan va hé sb tuong quantingphan . . . . . ... ... .. ........ 235
5.6 Hoi quy tuyén tinh da bién (hay datuyéntinh) . . . . ... ... ... ... .. ...... 237
5.6.1 Xdc dinh mé hinh héi quy da tuyén tinh — truding hop tbng quat. . . . . . . . .. 238
5.6.2 So sdnh hai mé hinh héi quy tuyén tinhdonbién . . . .. ... ... ....... 241

5.7 Kiém dinh F ting phan va téng tuan tv clla cac binhphuong . . . . . .. ... ... .. 242
5.8 Xay dung mé hinh: Thuat todn hdiquy ttngbudc . . . . . . . .. ... .......... 244
5.9 Chandodnhdiquy . . . . . . o ot 247
5.10 Phuang phap phan tich két cuc hitu han: Hoi quy logistic . . . . .. ... ........ 251
5.11 Phan tich phuong sai: Kiém dinh so sanh cactrungbinh . . . . .. ... ... ... ... 252
5A1.1 MO hinhthbng ké . . . . . . . . . 252
5.11.2 Phuong phap phén tich phuong saidongian . . . .. . .. ... .. .. ..... 253

5.12 Khoang tin cay dong thoi: Kiém dinh so sanh nhiéuthamsb . . . . . ... ... ... .. 257
5A3BANgt&p lien . . . . . . 260
5.13.1 Cdutricclacdcbang tiéplién . . . . . .. ... .. .. ... . ... ....... 260
5.13.2 Chisé lién kéttrong bang tiép lién . . . . . . ... ... ... . ... ....... 263

5.14 Phan tich d¥ liéu dugc phan loai (dinhtinh) . . . .. ... ... ... ... ........ 268
5ASTOM At ChUGNG 5 . . . . o o o e e e 269
546 Baitap Chuong 5. . . . . . . . 271
Phan II: Ly thuyét LAy mau Chap nhan 276
Chuong 6 Lay mau cho Udc Ivgng dai lvong ciia Tong thé hiru han 277
6.1 Laymauvabaitodn UGCIUoNg . . . . . . . . . 277
6.1.1 Ldy mau ngdu nhién tir mot téng thé hitu han . . . . . . . . . ... ... ..... 278
6.1.2 Udc lugng mau cua céc dai luong téng thé va phan bé mau cua ching . . . . . 279

6.2 Udc lugng v6i cac mau ngau nhiéndongian . . . .. ... ... ... ... ... 282
6.2.1 Tinh chat cla trung binh mau va dé léch chudn mau dudi co ché RSWR . . . . 283
6.2.2 Tinh chat trung binh mau va phuong sai mau dudi co ché RSWOR. . . . . . .. 284

6.3 Udc lugng trung binh sirdung lay mduphantang . . . . . ... ... ... ... ..... 288
6.4 Suphanbbmautheotilévatbivu. . ... ... ... . . ... 289
6.5 M6 hinh du doan dung cac bién gidi thich biéttrudc . . . . . ... ... ........ 292

R. Kenett va S. Zacks Théng ké Céng nghiép hién dai



MUC LUC ix
6.5.1 Biguthicduwdodntylé . . . . . . . . . . . ... 293

6.5.2 Biduthlcdu dodnkhdc . . . . . . . . . 294

6.6 TOMIAtChUONG 6 . . . . . . . o o i 296
6.7 BaitdpChuong 6. . . . . . . . . . e 296
Chuong 7 Keé hoach lay mau cho Kiém tra san pham 299
7.1 GiGithieutdng quan . . . . . . . . . 299
7.2 Ké hoach l4y mau mét giai doan cho cacthudctinh. . . . . . ... ... ... ...... 301
7.3 Xacdinhxdpxikéhoachldymau . ... .. ... .. ... . ... .. ... ... .... 304
7.4 Ké hoach l&y mau hai giai doan cho cac thudctinh . . . . . ... ............. 305
75 LAy MAUtUAN U . . . . . . 308
751 Kiémdinh SPRT cia Wald . . . ... ... . . . . . . ... 309

752 Dactrungcia SPRT . . . . . . . . 312

7.6 LdymaAuchdpnhanchocachién . . ... .. ... .. . . . . ... ..., 314
7.7 Diéuchinhsythanhtracaclésdnphdm. . . . . .. ... ... ... ........... 315
7.8 Céctieuchudnqubcgiavaqudbcté . . . . . . . . . . ... ... 318
7.9 K& hoach lay mau Iuét qua 16 hang cho cac thuéctinh . . .. . .. ... ... ...... 319
7.10 Tiéu chudn kiémtraDeming . . . . . . . . . oo o i 321
7.11 Céc bang biéu cho ldy mau chdp nhanda xuatban . . . . .. ... ... ... ... ... 322
7A2TOMAt ChUGNG 7 . . . o o o e e e 323
7A3BaitAp Chuong 7 . . . . . . o e e 324
Phan lil: Diéu khién Qua trinh Thong ké 326
Chuong 8 Cac Ky thuat va Nguyén ly co ban cua Diéu khién Qua trinh 327
8.1 Céc Khai niém can ban cla Diéu khién Qua trinh Théngké . . . ... ... ... .. .. 327
8.2 Van hanh mot qué trinh dung cac so dd diéukhién . . . . . ... ... ... ... ..., 339
8.2.1 Cdc loai biéu dé kiém sodtvacdchdiung . . . ... ... ... .......... 339

8.2.2 Phan loai biéu dé kiém sodt theo kiu dir liéu . . . . .. ... .. ......... 343

8.3 Lap biéu db kiém soat: C4c nghién cltu ndng luc quatinh . . . . . ... ... ... ... 344
8.4 Cécchisbnangluycquatinh . . . ... ... ... .. ... .. ... ... 346
8.4.1 Chisbndng luc quatrinh Cy VACpr « o« v o oo 346

8.4.2 Ubc lugng cdcchisbndng lucqudtinh. . . ... . . ... ... ... ...... 347

8.5 Bay cong cu dé kiém sodat qua trinh va cditiénquy trinh . . . . ... ... ... ... .. 349
8.6 PhantichthébngkéclacaclugcddPareto . . . ... .. .. ... .. ... ....... 353
8.7 BiuddkiémsoatShewhart. . . . . .. .. ... ... 356
8.7.1 Biéu do kiém sodtcho cdcthuéctinh. . . . . . . .. .. .. .. ... ... 358

8.7.2 Biéudbkiémsodtchocdchién . . . ... . . ... ... ... .. 359

8.8 TOMIAtChUGNG 8 . . . . . . o o it e 364
8.9 BaitdpChuong 8. . . . . . . . . . e 365
Chuwong 9 Cac Phuong phap Piéu khién Qua trinh Théng ké nang cao 369
9.1 Kiémtratinhngdunhién . . . . .. ... ... ... .. ... ... 369
9.1.1 Kiémtrasdluongloatsd . . ... .. ... . ... 370

9.1.2 Gia tri thr nghiém I6n hon va nhé hon mét nguéng xdcdinh. . . . .. ... ... 371

9.1.3 Sbluongloattang va gidm . . . . . . .. ... 373

9.1.4 Kiémtrasé luong loattdngvagidm . .. .. ... . ... ... ... ... . ... 374

9.2 Biéu db kiém soat Shewhart ¢6 chinh slrachotrungbinhmau . . ... ... ... ... 375

Théng ké Céng nghiép hién dai R. Kenett va S. Zacks



« MUC LUC

9.3 Kich thudc va tan sé lay mau cho biéu do kiém soat Shewhart . . . . ... ... .... 378
9.3.1 Thiét ké mau kinh té cho biéu dé trung binhmau . . . . . . ... ... ...... 378
9.3.2 Giatdngddnhay clabiéuddp . . . . . ... 378

9.4 Céc biéu db kiém soat tdng tich Iy (CUSUM) . . . . . . ... ... ... ......... 381
9.41 Sodb (Thu tuc) kiém sodtcantrénciaPage . . . . .. ... ... ........ 381
9.4.2 Thd tuc kiém sodt can du'di va haiphiaciaPage . . . . . . .. .......... 386
9.4.3 Chiéu dai loat s trung binh, Xdc sut canh bdo sai va

Do tré trung binhcodiéukién . . . . . . . . ... . .. ... 389

9.5 SuphathiénBayes . . . . . . . . . . . . . 393
951 GIGIthiGU . . . . . . 393
9.5.2 Théng ké Shiryayev-Roberts (S.R.) . . . . . . .. . 395

9.6 Theodoiquatrinh . . . . . . . . . . . ... 398
9.6.1 Thd tuc trung binh truot theo cap dd mid (EWMA) . . . . . . . ... .. ... ... 399
9.6.2 Thd tuc udc lugng Bayes cua trung binh hién hdu (BECM) . . . . ... ... .. 401
9.6.3 BblocKalman . . ... ... . . . . . e e 402
9.6.4 Ké hoach do Iuong chét luong (QMP) cia Hoadley . . . . . . . ... ....... 404

9.7 KiémsoatQUatrinhtydong . . . . . . . . . .. 407
9.7.1 Mbé hinh hdavdihamchiphi . ... ... ... . . . . ... .. . . . ... .... 408
9.7.2 Toithiéu hda ky vong cia hamphat . . . . ... . . ... .. ... 408
9.7.3 Biéu d6 EWMA trong diéu khién qud trinh . . . . . . ... ... ... ....... 409

9.8 TOMtAt ChUGNG O . . . . . . . i 410

9.9 Baitap Chuong 9. . . . . . . . . . 410

Chuwong 10 Diéu khién Qua trinh Thong ké Da bién 415

101 GidithiGu . . . . . . o e 415

10.2 Téng quan vé phan tich dif liéu da bién (MDA) . . . . . .. ... ... .. ........ 419

10.3 Cacchisb nanglucquatrinhdabién . ... ... ... ... ... ... ......... 421
10.3.1 Chi sb ndng luc quéd trinh da biéntheo Chen . . . . . ... ... ... ...... 421
10.3.2 Chi s6 nang Iu'c qua trinh da bién theo Haridy, Wu va Castagliola . . . . . . . . . 422

10.4 Ung dung nang cao cla biéu do kiém soatdabién . . . . . . ... ... ... ... ... 424
10.4.1 Cdc muc tiéu xuét phdt bén trong qud trinh . . . . . . ... ... ... ...... 425
10.4.2 Viéc sir dung mau tham khdo bénngodi . . . . . . . . .. .. .. ... .. .... 426
10.4.3 Cdc muc tiéu dugc gan bén ngoaiquatrinh . . . . . . . ... .. ... ... ... 427
10.4.4 Cac don vi do ludng dugc xem nhu' lacacléhang . . . .. .. ... ... .... 428
10.4.5 Phanra biénvacdcchisb gidmsat . . ... .. ... .. ... ... ... ..., 429

10.5 Thong sb ky thuatdung saidabién . . . . . . ... ... ... ... ... ......... 430

10.6 TOMtAt Chuong 10 . . . . . . . . . 433

10.7 BAitAp ChUONG 10 . . o . o o oot e e e e 433

Phan IV: Thiét ké va Phan tich Thi nghiém Théng ké 435
Chuong 11 Thiét ké Thong ké C6 dién va Phan tich Thi nghiém Thong ké 437

11.1 Cacbudc cobanvacacnguyéntacchlidao . . ... ... .. ... ... ........ 437

11.2 Phan khéi va ngau nhién héa céc thi nghiemthéngké . . .. .. ... .. ... ..... 441

11.3 M6 hinh cong tinh va khéng congtinh . . . . . . ... . ... ... . 442
11310 Truong hop mot yéu td . . . . . . . . . 442
11.3.2 Truong hop nhiéu yéu to . . . . . . . . . . . . 443

11.4 Phan tich céc thiét ké khdi hoan chinhvangadunhién. . . .. . ... ... ... ..... 444

R. Kenett va S. Zacks Théng ké Céng nghiép hién dai



MUC LUC Xi

11.4.1 Trudng hop nhiéu khéi, hai gidi phdp cho méi khbi: so sdnh ghépcap . . . . . . 444
11.4.2 Truong hop nhiéu khéi, t gidi phdp cho mbikhbi . . . . . ... ... ... .... 448

11.5 Thiét ké khdi khéng day dlivacanbang (BIBD) . . . . . . . . . ..o v i ii i, 451
11.5.1 Cdcdinhnghiatd hop . . . . . . o v v v e 451
11.5.2 Phantich ANOVAchomét BIBD . . . . . ... .. ... .. ... ... 452

11.6 Thitké vudng Latin . . . . . . . . . . .. 455
11.6.1 Phan tich ANOVA cho thiét ké vuéng Latin, mtbdnsao . . . .. .. ....... 455
11.6.2 Phan tich ANOVA cho thiét ké vuéng Latin, nhiéu bdnsao . . . . . . ... .... 456

11.7 Thiétké nhantd day a0 . . . . . . . . . . . . . . .. 460
11.7.1 Céu trdc cla thiét ké nhantd (ydutd). . . . . . . . . .. . ... . . ........ 460
11.7.2 Phan tich ANOVA cho thiét ké nhantbday dd . . . . .. .. ... ......... 460
11.7.3 Udc lugng cdc anh hudng chinhvatuongtac. . . . . . ... .. ... ..... 466
11.7.4 Thiétké nhan tO kiU 2™ . . . . . . . . . . . . 467
11.7.5 Thiét ké nhan tO KiEU 3™ . . . . . . . . . 475

11.8 Phan khéi va 13p mét phan cac thi nghiém cla thiétké 2™ . . . . . ... ... ... ... 481
11.8.1 Phan chia tirng phdn mot thiét ké — trudng hop 23~ . . . . ... ... ... ... 482
11.8.2 Phan chia tirng phdn mot thiét ké — truong hop 2% . . .. . . ... ... ... 484

119 Khdosatcacmatdap iing . . . . . . . . . . . 487
11.9.1 Cdcthiétké bachai . . . . . . . . . . . . 488
11.9.2 Vaithiétké bac haicu thé . . . . . . . . . . . . 490
11.9.3 Tiép can mién cla sudt luong tbivu . . . . .. . . ... ... ... ... 496
11.9.4 Subidudinchinhtac . . . . . . ... .. .. ... 497
1110 TOM At Chuong 11 . . . . . . o e 499
1111 Baitap Chuong 11 . . . . . . L 500
Chuong 12 Chat lwong nhao Thiét ké Thong ké 503
12.1 Kiém soét chat lugng s6m, thiét ké tham sb va phuong phép Taguchi. . . . . .. .. .. 504
12.1.1 Téivu héasdnphdmvaquy trinh . . . . . . . . .. . ... 505
12.1.2 C4c giai doan chinh trong thiét ké sdn phdm va qud trinh . . . . . .. ... ... 507
12.1.3 Cactham sb thiétké vacdcyéutbnhidu. . . . . . ... .. ... . ........ 509
12.1.4 Cdcthinghiémthiétkéthamsb. . . . . . . . . . . ... . . ... .. ... 509
1215 Cdcthbng ké hiBunang . . . . . . . . . . 511

12.2 Cac &nh hudng cla tinh phituyéntinh . . . . . .. .. ... ... ... .. ........ 512
12.2.1 Udc Iuong gidi tich cho ky vong va phuong sai cla bién dap ingy . . . . . . . . 512
12.2.2 Udc tinh ky vong va phuong sai cla bién dap ting bang mé phdng . . . . . . . . 513

12.3 CacthiétkéclaTaguchi . . . . . . . . . . .. 514
12.4 Chét lugng nhd Thiét ké trong Cong Nghiép Dugc Phdm . . . . . . . .. ... ... ... 517
12.4.1 Gidi thiéu vé Chat luong nho Thiétké . . . . . . . . . . ... ... ... ..... 517
12.4.2 Chét lvong nho Thiét ké — Thiét ké Nhantodayda. . . . . ... .. ... . ... 518
12.4.3 Chat luong nho Thiét ké — B6 hé so va hammongmubn . . . . . .. ... ... 522
12.4.4 Chat luong nho Thiét ké — Khong gian thiétké . . . . . . ... ... ... .... 523

12.5 Céc thiét ké khoan dung (hay dungsai) . . . . ... ... ..., 524
12.5.1 Thiét ké khoan dung trongcéngnghiép . . . . . . ... .. ... . ... ..... 525
12.5.2 Chuong trinhRvakét qud . . . . . . . . . . .. . 526

12.6 Vai nghién cttu cong nghiépcuthékhdc . . . . . . .. . ... .. ... ... .. ... .. 528
12.6.1 Thu nghiém Quinlan tai céng ty Flex Products, Inc. . . . . . .. .. ... ..... 528
12.6.2 Toi uu hda thdi gian ddp ting mdy tinh . . . . . . . ... . ... ... ... .... 531

Théng ké Céng nghiép hién dai R. Kenett va S. Zacks



Xii MUC LUC

127 TOMAt Chuong 12 . . . . . . . . e 535
128 BAItAD ChUONG 12 . . . . o o o e 535
Chuaong 13 Cac Thi nghiém Thong ké trén May tinh 539
13.1 Gi6i thiéu vé Thinghiém trén May tinh . . . . . . ... .. ... .. ... ... ...... 539
13.1.1 Thé nao la Thi nghiém trén Mdy tinh? . . . . . . . . .. ... . . ... ...... 539
18.1.2 V@ lrachon Ui . . . .. .. o 541

13.2 Thiét ké cac Thinghiémtrén May tinh . . . . .. .. ... .. ... .. ... ....... 544
13.3 Phantich cac Thinghiémtrén May tinh . . . . . ... . .. ... ... . ... ...... 549
13.3.1 Lichstcuamé hinh Kriging . . . . . . . . . . . .. . . . i 549
13.3.2 Xaclgpmé hinh Kriging . . . . . . . . . . . . e 549

134 Cacbdgidlapngdunhién . . . . .. ... 554
13.5 Tich hgp céc thi nghiém vat ly véi cac thi nghiémmaytinh . . . ... ... ... ..... 555
186 TOMIAt ChUoNg 13 . . . . . . o 556
13.7 Baitap Chuong 13 . . . . . . . . . e 556
Phan V: Phan tich D6 tin cay va Phan tich S song con 558
Chuwong 14 Phan tich Do tin cay 559
141 Cackhainiémecanban. . . .. . .. .. ... ... 561
14.1.1 Cdc pham tru (phan loai) thdigian . . . . . . . . ... . .. .. . . ... ..... 561
14.1.2 Ham dé tincdy vacdacham liénquan. . . . . . . . . . . ... . ... . ... ... 562

142 Dotincay HEthONg . . . . . . . . 563
14.2.1 HE thbng tudn tr VA SONG SONG . . .« « o v o o e e e e e 564
14.2.2 Hé thbng gém k hé con duoc lay ratrn hécon. . . . . . ... .. ........ 566

14.3 Tinh s8n sang cla cac hé thébng stachfadugc . . . . . . . .. .. ..o 567
14.3.1 M6 hinh héa cdc qua trinh d6imdi . . . . . .. ... ... . ... ... .. .... 568
1432 HAMd6imGihé thbng . . . . . . . . . . . 569
14.3.3 HAmmatdé d6imaihé thdng . . . . . . . . . . . 570

14.4 Cac loai quan sat vé bién thai gian dén khi I6i (TTF) . . ... .. ............. 575
14.5 Phan tich db hoa tr di¥ liéu hoat dong clamothéthéng . . . . . . . . . ... ... ... 576
14.6 Uéc luong phi tham s6 dd tin cay: Phuong phap Kaplan Meier . . . . . ... ... ... 580
14.6.1 Su thu héi nghién cuiu xdy ra trén tirng khodng thdigian . . . . . . ... .. ... 581
14.6.2 Su thu héi nghién cuiu két hop vdi da kiém duydt . . . . . ... .. ... ..... 581
14.6.3 Thu héi nghién cttu khi khéng thé ghi nhan duoc thoi diém hé biléi . . . . . . . . 582

14.7 Udc luong tham sb phan phéi hoat dong cliahéthéng . . . . . . ... .. ... .. ... 583
14.7.1 Udc Iuong kha ndng tbi da cho ham phéan phbi TTF dangmid . . . . .. . . . .. 583
14.7.2 Udc lvong kha ndng ti da cla cdc tham sé Weibull . . . . .. . . ... ... .. 587

148 Thuy8t minh A0 N CAY . . . . . . . o e e e e e 589
14.81 Kiémdinhnhithtc . . . . . . . . . . . 589
14.8.2 Thoi gian séng cla hé tudn theo phdnphbimid . . . . . . ... .. ... ..... 590
14.8.3 Xdc dinh c6 mau trung binh dung kiém dinh ty sb xdc sudt tudn tu . . . . . . . . 592

14.9 Thi nghiém tuditho tang t6c - ALT . . . . . . . . o 598
14.9.1 M6 hinh nhiét dd Arrhenius . . . . . . . . . . . ... 599
14.9.2 Cacmb hinhKhac . . . . . . . . . . . . e 599
14.10 Tha tuc dbt trong (sang loc s6m) s&nphdm I6i. . . . . ... .. ... .. ... ..... 599
1411 TOMtAt Chuong 14 . . . . . . . . . . 601
1412 BAitAp ChUONG 14 . . . o o o e e e e 601

R. Kenett va S. Zacks Théng ké Céng nghiép hién dai



MUC LUC xii

Chuong 15 Udc tinh va Du bao Dé tin cay theo Phuwong phap Bayes 605
15.1 Phan phéi tién nghiém va phan phbihaunghiém . . . .. ... ... .. ... ...... 605
15.2 Ham thiét haiva udc lugngBayes . . . . . . . . . . . . . . . . 609

15.2.1 Udc Iuvong Bayes phiphdn phbicladé tincdy . .. ... ... ... ....... 610
15.2.2 Udc Iuong Bayes cla dé tin cdy cho cdc phan phéi tudithomd . . . . . . . . . . 611
15.3 Khodng udc doan va khoang tincay Bayesian . . . . . .. . ... ............. 612
15.3.1 Udc luong do tin cdy phiphdnphdi. . . . . .. . . ... ... ... ........ 612
15.3.2 Udc Iuong do tin cdy cho phdn phbi tuithomd . . . . . . . ... .. ... .... 612
15.3.3 Cdckhodng dudodn . . . . . . . . . . . e 613
15.4 Khoang kha tin cho su san sang tiém can cla hé sita chita duoc — phan phéimi . . . 615
15.5 Phuong phap Bayes thyc nghiém . . . . . . . . ... .. .. . ... 616
15.5.1 Udc Iuong Bayes thuc nghiém cho phan phéi Poisson . . . . .. .. ... . ... 616
15.5.2 Thi tuc Bayes thuc nghiém tham sé cho phanphéimi . . . . . . . . ... ... 617
15.6 TOMtAt Chuong 15 . . . . . . . . . e 619
15.7 BAItAP ChUONG 15 . o« o o o o e o e e e e 619
ChimuC . . . . . e e e e 621
Mot sb géi tinh todn trong phAN MEM R . . . . . . . . . it e 629
Tai liéutham khdo va doc th8m . . . . . . . . . . i e e e e e e e e 631

Théng ké Céng nghiép hién dai R. Kenett va S. Zacks






Loi n6i dau cta An ban tha hai

Cubn sach nay V|et vé Théng Ké Cong Nghiép Hlen Dai va cac Ung dung, s(f dung phan mém R va
MINITAB. N6 1a &n ban thi hai dugc md rong tur cudn sach mang tén Thong Ké Cbng Nghiép Hién Dai:
Thiét ké va Quan ly Chét luong va D6 tin cdy, nha xuét bdn Wadsworth Duxbury ndm 1998. CAu tric
su pham cla cudn sach két hop céch tiép can thuc té véi nén tang ly thuyét va su hé trg clia may tinh.
Quyén sach dugc soan cho sinh vién va gidng vién cé quan tam t6i viéc nghién cliu cac phuong phap
hién dai bang cach két hop ca ba yéu t6 trén.

Phan mém s dung trong sach. An ban nay cung cap céc vi du va thl tuc bing ngén ngli R hién
dang rat phd bién, va cling s dung MINITAB. M&i mdt trong hai ngén ngit ndy mang loi thé dic thu
riéng. R la ngdn ngi 1ap trinh ma ngudn mad cho tinh toan théng ké va dé hoa dua trén ngdn ngit lap
trinh S dugc tao ra bdi John Chambers trong khi lam viéc tai Bell Labs vao nam 1976. R hién dudc phat
trién bdi nhém phat trién nong cbt, trong dé6 Chambers 14 thanh vién. MINITAB la phan mém théng ké
ban dau dugc phat trién tai Dai hoc bang Pennsylvania bdi Barbara Ryan, Thomas Ryan, Jr va Brian
Joiner vao nam 1972. V6i quyén sach nay, ban cé mot co hoi thi vi dé tim hiéu va lam quen véi hai
phan mém théng ké céng nghiép hién dai, riéng R cé phién ban tuong thich cho Mac OS.

Lam sao ban doc tan dung day da wu dlém cla cuon sach nay? Ban can co sy quan tam tdi
cdc van dé trong thong ké cong nghiép, cé mot nen tang toan hoc phu hop va sén sang hoc hdi bang
cach glal quyet van dé véi cac ting dung phan mem Nam phan cla cubn sach c6 thé dugc nghién cdu
trong céac két hop khac nhau véi Phan | - phan nén tang cho toan bo quyen sach. Do do cuon sach co
thé duogc st dung trong cac cudc hoi thao hodc khéa hoc vé Lay mau Chéap nhan, Kiém sodt Qui trinh
Théng ké, Thiét ké Thi nghiém va Do Tin cay.

Phuong phap suw pham. Khong nham muc dich day lap trinh, ciing khdng bao gdm moi tuy chon va
tinh nang c6 sén trong cac phan mém, muc dich cla chung toi la trinh bay cho sinh vién, nha nghién
cliu va ngudi st dung thdng ké cong nghiép hién dai cac vi du vé nhiing gi cé thé dugc thuc hién véi
cac nén tang phan mém; va hon nita khuyén khich viéc tim hiéu thém cac tuy chon. Muc tiéu t6i hau
la gilp cac ban sin sang va thuan tién xac dinh nhitng phan mém nao sé dugc s dung trong hoan
canh cu thé. Mét phu luc dudc chudn bi déc biét, cé thé tai vé ti trang web clia cudn sach, cung cap
mot gidi thiéu vé R, cac doan ma R theo tung chuong; va cac hudng dan hiéu qua cho viéc cai dat va
s dung MINITAB. Cac phan mém nay con dugc dung dé mo phong Chlng t6i tin rang viéc giang day
théng ké cong nghiép hién dai két hdp v6i md phdng sé cung cap méi trudng ding dan va hiéu qua dé
dat dugc kinh nghiém thuc tién cé y nghia.

Quyén sach cung cip nén tang ly thuyét va cach tiép can thuc t& phdi hop véi nhau. DE dat dugc
diéu nay, quyén séach chira dung haon 40 bd dit liéu dién hinh cho nghién cliu cac bai toan thuc té, tiéu
biéu cho nhitng gi ta gdp phai khi gidi quyét cong viéc cé st dung thdng ké trong kinh doanh va céng
nghiép. S liéu, hinh &nh minh hoa trong cuén sach da dugc tao ra bang R hay MINITAB sé dugc néu rd
rang. Phién ban th(t hai nay bao gém déng gép clia Tién si Daniele Amberti, ngudi da viét géi mistat
trong R. Cong trinh clia 6ng da dugdc hd trg bdi i4C (www.i4CAnalytics.com) va ching toi rat biét on
Amberti khi sif dung géi nay. Thay ddi ké nita Ia &n ban lan nay dugc xuét ban bdi Wiley and Sons, va
chiing t6i gli 10i cdm on Heather Kay va Richard Davies da hé trg chuyén mén va dong vién trong qua
trinh xuét ban.

Loi cdm on ké tiép dugc gUi t6i khach san Genova & Porta Nuova vung Turin, nai chung toi da tral
qua hang gid x( ly cac van ban LaTeX bang Git, dung phan mém RStudio. Trong thuc té, toan bd cudn
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séach, vGi ma va cac tap dit liéu R da dugc bién soan hoan chinh, a2 mét minh chiing cho nhitng gi ma
viéc nghién cliu cé thé tao ra. Gerry Hahn, Murat Testik, Moshe Pollak, Gejza Dohnal, Neil Ullman,
Moshe Miller, David Steinberg, Marcello Fidaleo, Inbal Yahav va lan Cox da doc gop y cho cac ban
nhdp clia cac chuang méi, trong &n ban thuf hai nay, vbn dugc md rong tir cubn sach gbc nam 1998.
Chung t6i cdm on ho vi cac nhan xét su sac. Cubi cling, ching tdi xin ghi nhan sy gidp dd ctia Marco
Giuliano ngudi da dich hau hét cac tap tin TeX tU phién ban 1998 dén LaTeX va Marge Pratt da gitp
ché ban bang LaTeX tao ra san pham sau cung clia ching toi.

Ban nén doc va sl dung cubn sach nay kém vai mét trang web danh riéng cho cubn sach, noi chira
san cac phan mém va cac file dii liéu dugc st dung dé tai vé. Dia chi trang web cudn sach la

www.wiley.com/go/modern_industrial_statistics.

Trang nay chira:

1. mot gidi thiéu vé R, clia Gido su Stefano lacus tU Dai hoc Milan [trong Phu luc 1],

2. phan nh&c lai dai s6 ma tran dung cho théng ké [Phu luc 11],

3. moi doan ma R trong cudn sach, nhu géi mistat [Phu luc Ill], ma R ciing cé san trén trang web clia
R-Cran,

4. ma ngudn clia g6i mistat (mistat 1.0.tar.gz) cho R [Phu luc IV],

5. moi bo di liéu nhu céc file csv (csvFiles.zip va thu muc chita csvFiles clia gdi mistat) [Phu luc V],

6. cac goi lénh MINITAB co ban, [Phu luc VI]; clng véi cac cong cu bé sung (add-ins) trong MINITAB
dugc sl dung trong sach [Phu luc 1], va

7. huéng dan I5i gidi cho mét s6 bai tap [Phu luc VII].

Chuing t6i déc biét cam on Gido su lacus vi nhffng dong gép hao phéng clia 6ng. Néu ban khéng
quen thudc v6i R, ban nén xem tai liéu huéng dan nay, dugc chuén bi dic biét bi mot trong nhu’ng nha
phat trién nong cbt cla R. Tai liéu trén trang web cla cubn séach nén dugc coi 1a mot phan clia cubn
sach. Chuing t6i thuc sy mong muén nhan dugc théng tin phan h0| y kién déng gop tir sinh vién, giang
vién, cac nha nghién cliu va cac nha thuc hanh, va hy vong cubn sach sé gilp cac nhém déi tuong
khac nhau dat dugc thanh tuu cu thé va cé y nghia véi céc cong cu va phuong phap thdng ké cong
nghiép.

Ron S. Kenett

Raanana, Israel and Turin, ltaly; ron@kpa-group. com
Shelemyahu Zacks

Binghamton, New York, USA; shelly@math.binghamton.edu
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Loi néi dau cua An ban dau tién

Quyén Théng Ké Céng Nghiép Hién Pai cung cap cac cong cu cho nhitng ai mong mudn dat dén su
hoan héo trong céc qué trinh cong nghiép. Viéc tim hiéu céc khai niem va phuong phép trong cubn
sach nay s€ giup ban hiéu nhiing gi can thuc hién dé do ludng va cai thién chat lugng s&n pham, dich
vu dang cap thé gldl

Théng qua cubn sach nay, ban doc sé nhan ra su can thiét phai cai tién lién tuc cac qué trinh cong
nghiép dé dat dugc chat lugng, do tin cay, nang suat va lIgi nhuan cao. Hon nita doc gia ciing sé thay
rang chi ban than céc ky thuat quan Iy, chang han nhu quan ly chét lugng téng the hodc tai ciu tric
qué trinh kinh doanh |a khéng di dé dat dugc muc tiéu néi trén, ma con phai can dén viéc ap dung
manh mé thl tuc thong ké duoc thiét ké dic biét, nhu trong Muc 1.2 da trich 16i clia Robert Galvin.

Céc th{ tuc thdng ké dudc thiét ké dé giai quyét van dé cong nghiép, dudc goi 13 Thong ké Cong
nghiép. Muc tiéu cla ching t6i khi viét cubn sach nay la cung cho céc sinh vién ky thuat, cac sinh
vién chuyén nganh thdng ké va cac nha thuc hanh nhitng khai niém, (ing dung va cach st dung cac
phuong phap théng ké cong nghiép tir co ban dén nang cao, dudc thiét ké cho viéc kiém soat va nang
cao chat lugng ciing nhu do tin cay.

Y tudng viét mot cubn sach vé théng ké cong nghiép hinh thanh sau nhiéu nam hgp tac lam tu van
cc“)ng nghiép, tham gia cac hdi thao va hdi nghi chuyén dé vé giang day, cﬂng nhu viéc giang day tai
céc truong dai hoc. Chuing t6i nhan thay rang hién khong cé cudn sach nao dép (ing dugc nhu cau
clia chung t6i c& vé noi dung lan phuong phap tlep can. Vi vay ching t6i quyét dinh hoan chinh céc bai
giang cua minh thanh cudn sach nay. Muc dich clia ching t6i 1a bién soan mét cubn sach cé nédi dung
bao gom nhiéu ki thuat hién dai va toan dién, dugc trinh bay trong sang va dé thuc hanh theo.

Ron S. Kenett

Shelemyahu Zacks
1998






Loi noi dau cta Nguoi dich

Thong Ké Hoc c6 thé dugc mo ta ngan gon nhét 1a khoa hoc vé su khong chic chin. Trong khi chir

“thbng ké&” va “dr liéu”, ddi véi cong chting thuding dugc st dung thay thé cho nhau, thong ké thuic sy
vUuot xa su tich ldy ddn thuan cta dit liéu. Vai trd clia mét nha thong ké 1a:

a) Thiét ké viéc thu thap dit liéu theo mot cach thirc gidm thiéu sy thién vi va cac yéu t6 gay nhiéu va
dong thai toi da hda ndi dung thdng tin,

b) Kiém tra chat lugng clia dif liéu sau khi né dugc thu thap,

c) Phan tich dif liéu bang mét phuong cach ma né mang dén céi nhin sau sac hoac théng tin hé trg
cho ky su, nha cong nghiép, quan ly hay chuyén vién nghién clru dua ra quyét dinh.

D liéu dang ngay cang phd bién trong xa hoi clia thé ky XXI. Céc loai dif liéu dU loai, kich ¢d va cau
tric dang xuét hién trong moi nganh khoa hoc clia nhan loai, sinh ra “hay tham nhap su vao cac ca
quan chinh phd va thuong mai clia ching ta. Vi ly do ndy, cac nha théng ké cé thé xéc dinh hay phat
minh ra nhiéu céch thiic ma nhd dé cong viéc clia ho da cé déng gép mot cach cé y nghia va cé phan
khac biét so véi phan con lai clia khdo ctiu khoa hoc va phat minh ki nghé.

Tuy nhién, hién dang cé su’ han ché trong nhan thuc cla cong chung ddi vé6i su ich i 16n lao trong
thuc tién clia khoa hoc théng ké, nhat la & cac quoc gia dang phat trién nhu Viét Nam. Khoa hoc gia
va nha quan ly cé xu huéng cho rang thong ké (gom s0 liéu, vdl thong tin mo ta don glan va quyét dinh
dinh lugng kém chat ché rat ra tir dé) nhu co sé ha tang, va gibng nhu céc loai co s& ha tang, né khong
nhan dugc di cong nhan cho vai trd ctia né. Nha thdng ké, véi vai truding hop ngoai 1& néi bat, ciing
da khdng mudn hodc khong thé giao tiép, bay td véi phan con lai cla thé gidi vé gid tri (va hiing thu)
cla cong viéc cla ho.

Quyén séch nay, clia cac nha théng ké cong nghiép va ¢ing dung chuyén nghiép phuong Tay, mang
nhiéu tu twdng cach tan va rat thuc té, da ra doi véi muc tiéu khiém ton 1a 14p day khodng cdch con
lai d6. Chung t6i, véi tu cach ngudi dich va hién dang 1am nghién ctiu trong méi trudng Viét Nam, hiéu
céc bat cap hién hitu. Do dé nhém dich thuat mong mudn chuyén tai trung thuc nhiing quan diém cach
mang trong théng ké hoc trong 20 nam gan day, tu duy thong ké thuc tién va mot vai tiép can ly thuyét
mdi clia céc tac gia t6i cac sinh vién dai hoc (dac biét khdi ky thuat, cong nghé, quan tri va san xuat),
cac ky su, nha thyc hanh chuyén nghiép, nha khoa hoc va nha quan ly...

V6i muc tiéu huéng dén gigi thiéu nhiéu phuong phap méi cung véi cac vi du thuc té cé tam ting
dung cao, ddi khi cac tac gia trinh bay kha van tit cac két qua toan hoc nén tang, hay rit gon cac lap
luan chi tiét. Trong cdc trudng hop nhu vay, khi thay can thiét cho su theo ddi clia ngudi doc, ching toi
manh dan bd sung thém mét sb giai thich chi tiét, hay tinh toan s6 ap dung ngay khai niém vira néu va
sé duagc trinh bay vdi ¢d chit nhé hon.

M6t Iuu y quan trong nita Ia, do viéc sit dung phan mém thong keé la khong thé trénh khoi khi doc
sach nay hay khi ban lam thuc nghiém, chiing t6i chon céach ghi so thap phan theo 16i chung cla cac



XXX Loi néi dau clia Ngudi dich

phan mém tién tién clia Hoa Ky va chau Au, cé nghia la ghi 1.999 trong séch Ia tuong (ing vdi céch ghi
1,999 theo 10i Viét Nam. M6t thi duy phé bién khac la do tin cay 95% dugc ghi 1a 0.95 (nhu két qua cla
phan mém R) chit khdng ghi 16i Viét la 0,95.

Phan | (Chuong 1 — 5) cung cap kién thirc nén tang cho ca bd sach, phan con lai clia quyén sach
gdm Chuong 6 — 10 (Phan Il va Ill), Chuong 11 — 15 (Phan IV va V) la céc phan nang cao, bao gébm
phu’dng phap lay mau, thiét ké thi nghiém théng ké trong cong nghiép va ly thuyét phan tich do tin cay
va su sbng con clia cac hé thébng dong phtic tap.

Chuing 6i hy vong ban doc tim thay dugc niém vui va sy phan khich khi st dung dugc céc phuong
phap trong quyén sach, du la dang con di hoc & trudng hay dang may mo trong phong thi nghiém,
cong xu’dng di khdo sat hién trudng hay dang ban khoan khi dua ra mét quyét dinh quan trong trudc
mat ndi dif liéu cé qua nhiéu truding hop ngoai lai. Chuyén tai mét ndi dung khoa hoc phong ph, vé
ly thuyét cling nhu khia canh dp dung thuc té sau rong, su sai sét la khong tranh khéi. D6 khong phai
16i clia céc tac gid, ma hoan toan do ngudi dich. Chiing t6i chan thanh mong nhan dugc gép y va phé
binh clia cac ban dé cac phan chuyén ngit sau trung thuc hon, phuc vu ngudi doc tot hon.

Ban dich nay dudgc ra doi nhd sy hé trg tot nhét clia Vién Nghién ciiu Cao cdp vé Todn tai Ha Noi.
Ngudi dich dac biét gii 16i cdm on GS. TS Nguyén Hitu Du va TS Nguyén Ky Nam da quan tdm séu
sat t6i cong viéc nay.

Nguyén Van Minh Man

mannguyen@hcmut.edu.vn

Khoa M6i Truong va Tai Nguyén Thién Nhién
Pai hoc Bach Khoa TP H Chi Minh

R. Kenett va S. Zacks Théng ké Céng nghiép hién dai



Bang Thuat ngir Anh - Viét viét tat

Tir viét tat

Thuat ngir tiéng Anh

Thuat ngir tiéng Viét

ANOVA
ANSI
AQL
ARL
ASN
ASQ
ATI

BECM
BIBD

BP
CAD
CADD
CAM
CBD
c.d.f.
CED
cGMP

CIM
CLT
CNC
CPA
CQA
CUSUM
DFIT
DLM
DoE
EBD
EWMA
FPM
GRR
HPD
i.i.d.
InfoQ
IQR
ISC

KS
LCL
LLN
LSE
LQL
LSL
LTPD
LWL
m.g.f.
MLE

Analysis of Variance

American National Standard Institute
Acceptable Quality Level

Average Run Length

Average Sample Number

American Society for Quality
Average Total Inspection

Bayes Estimation
of the Current Mean
Balanced Incomplete Block Design

Bootstrap Population

Computer Aided Design

Computer Aided Drawing and Drafting
Computer Aided Manufacturing
Complete Block Design

cumulative distribution function
Conditional Expected Delay

current Good Manufacturing Practices

Computer Integrated Manufacturing
Central Limit Theorem

Computerized Numerically Controlled
Circuit Pack Assemblies

Critical Quality Attribute

Cumulative Sum

Fits distance

Dynamic Linear Model

Design of Experiments

Empirical Bootstrap Distribution

Exponentially Weighted Moving Average

Failures Per Million

Gage Repeatability and Reproducibility
Highest Posterior Density
independent and identically distributed
Information Quality

Inter Quartile Range

Short Circuit Current of

Solar Cells (in Ampere)
Kolmogorov-Smirnov

Lower Control Limit

Law of Large Numbers

Least Squares Estimators

Limiting Quality Level

Lower Specification Limit

Lot Tolerance Percent Defective
Lower Warning Limit

moment generating function

Maximum Likelihood Estimator

Phan tich phuang sai

Vién Tiéu chuén quéc gia My
Mtrc chét luong chap nhan duodc
Chiéu dai budc chay trung binh
S6 lwgng mau trung binh

Hoi Chét luong Hoa ky

Trung binh kiém tra toan thé
(t6ng thanh tra)

Udc luong Bayes clia

trung binh hién tai

Thiét ké Khéi

khong day di can bing

Dan sb Bootstrap

Thiét ké& véi hd trg may tinh

V& va soan théo véi hé trg may tinh
San xuét véi hd trg may tinh
Thiét ké khbi day da

ham phan phéi tich Ity

Do tré du kién c6 diéu kién

B6 qui chuén hién thdi vé san xuét
dugc phdm va thuc pham

San xuét cé tich hop may tinh
Binh ly gidi han trung tam

Diéu khién sb dién toan héa

Day chuyén déng géi mach in
Thuéc tinh chat lugng quan trong
Téng tich Iiy

Khoang céch hgp ly

Mb hinh tuyén tinh déng

Thiét ké thi nghiém

Phan phéi Bootstrap thuc nghiém

Trung binh trugt cé trong va ma hdéa

S6 16i phan triéu

Gage lap lai va tai sinh dugc
Mat d6 hau nghiém cao nhét
doc lap va phan phéi gibng nhau
Chét lugng thong tin

Khoang phan vi gitra

Dong mach ngan clia cac

Té bao nang lugng mét troi
Kiém dinh Kolmogorov-Smirnov
Can kiém soat dusi

Luat sb 16n

Uéc lugng binh phuong t6i thiéu
Mtic chét lugng gidi han

Can thong s6 kj thuat dudi
Phan trdm 16i dung sai

Gidi han canh béo dudi

ham sinh moment

Udc tinh co may cuc dai




Bang Thuat ngit Anh - Viét viét tat

T viét tat

Thuat ng¥ tiéng Anh

Thuat ng(¥ tiéng Viét

MSD
MTBF
MTTF
oC
p.d.f.
PERT
PFA
PL
PPM
PSE
QbD
QMP
QQ-Plot
RCBD
RSWOR
RSWR
SE

SL
SLOC
SLSP
SPC
SPRT
SSE
SSR

SST
STD
TTC
TTF
TTR
TTT
UCL
USL
UWL
WSP

Mean Squared Deviation

Mean Time Between Failures

Mean Time To Failure

Operating Characteristic

probability density function

Project Evaluation and Review Technique
Probability of False Alarm

Product Limit Estimator

Defects in Parts Per Million
Practical Statistical Efficiency
Quality by Design

Quality Measurement Plan

Quantile vs. Quantile Plot
Randomized Complete Block Design
Random Sample Without Replacement
Random Sample With Replacement
Standard Error

Skip Lot

Source Lines of Code

Skip Lot Sampling Plans

Statistical Process Control
Sequential Probability Ratio Test
Sum of Squares of Residuals

Sum of Squares Around

the Regression Mode

Total Sum of Squares

Standard Deviation

Time Till Censoring

Time Till Failure

Time Till Repair

Total Time on Test

Upper Control Limit

Upper Specification Limit

Upper Warning Limit

Wave Soldering Process

B0 1éch binh phuang trung binh
Thoi gian trung binh gita cac 16i (that bai)
Thai gian trung binh ti khi g&p 16i
Pac trung van hanh

ham mat do xac suat

Ky thuat Danh gia va Tham dinh duy &n
Khé& nang bao dong sai

Uéc tinh gidi han san phdm

S6 16i (khuyét tat) phan triéu

Hiéu qua théng ké thuc té

Chét lugng nho thiét ké

K& hoach do ludng chéat luong

So dd phan vi so véi phan vi

Thiét ké Khéi day di ngau nhién

L4y mAu ngau nhién khong hoan lai
L4y mAu ngau nhién c6 hoan lai

L6i chuan

L6 hang cho qua

Céc dong ma ngudn

K& hoach lay mau 16 hang cho qua
Kiém soat qua trinh mot cach théng ké
Kiém dinh ty s6 xac suat tuan tu
Téng binh phuong céc s6 (thang) du
Téng binh phuong xung

quanh mode hdi quy

Téng binh phuong toan bd

Do léch chuén

Thai gian dén kiém duyét

Thai gian dén khi gap 16i

Thai gian dén khi siia chita

Téng thoi lugng kiém dinh (kiém tra)
Can kiém soat trén

Can thong sb ky thuat trén

Gigi han canh béo trén

Qua trinh han séng

R. Kenett va S. Zacks
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Phan I: Cac Nguyén ly Suy dién va Phan tich Thong ké

Chuong 1: Vai trd clia Théng ké trong Cong nghiép va Dich vu hién dai
Chuong 2: Thong ké mo ta dé Phan tich Su bién thién

Chuwong 3: M6 hinh x&c suat va Phan phdi xac suét

Chuong 4: Suy dién thong ké va Phuong phap bootstrap

Chuong 5: Su bién déi nhiéu chiéu va M6 hinh héi quy

Phan | gidi thiéu vé vai trd clia thong ké trong céc t& chiic cong nghiép va dich vu hién dai, va tu
duy théng ké néi chung. Cac bai toan céng nghiép dién hinh dugc mo ta, cac khai niém va cong cu
théng ké dugc gidi thiéu thoéng qua céc khao ctiu cu thé va mo phong may tinh. Tap trung vao phan
tich dir liéu (mot cach) théng ké va gidi thich ket qud, trong subt cudn sach ta sé st dung hai nén tang
phan mém hang dau |a R v MINITAB. Phan mém MINITAB dugc sl dung rong rai trong kmh doanh va
cong nghiép (www.minitab. com), v6i 30 ngay dung mién phi véi day du chirc nang. Phan mém R 13 mot
ngdn ngi 14p trinh ma ngudn md cuc manh véi hon 4300 gdi ting dung c6 san tai kho Ivu trlr mang
CRAN (http://cran.r- ~project. org/). Ma R, sé dugc trinh bay theo cac vi du trong sach, dugc tap
hop trong 90| mistat, t6 chic theo tirng chuang, va cé thé tai vé duoc ti trang web ctia CRAN hay tur
trang web cla cubn sach, tai www.wiley.com/go/modern_industrial_statistics.

Chuong 1 12 mot téng quan vé vai trd clia cac phuang phap thong ké trong cong nghiép, va chuing to6i
dé xuét mot phan loai cac phudng phép théng ké trong tiing finh huéng quan ly khac nhau. Chung t6i
goi phan loai nay la Thang Chat lvong va st dung né dé phan loai cac phuong phap théng ké cong
nghiép, sé dugc trinh bay trong Phan Il t6i Phan V. Chuong nay ciing gidi thiéu dén ngu’dl doc khai
niém “hiéu qua thdng ké thuc t&” (PSE) va “chét lugng thong tin” (InfoQ) dugc st dung dé danh gia
anh hudng cla viéc st dung cac cong cu thdng ké trén tap dif liéu thu dugc, va danh gid chat luong tri
thiic c6 dudc bang cach phan tich thong keé.

Chuang 2 trinh bay cac khai niém co ban va cac cong cu dé mo ta su bién ddi. Chung t6i nhan manh
ky thuat db hoa de kham pha va tém tat su thay déi trong cac quan sat. Chuong nay gi6i thiéu dén
nguoi doc phan mém R va cung cap cac vi du trong MINITAB. Chuong 3 gidi thiéu cac md hinh xac suét
bao gdbm mét téng quan toan dién cac phan ph0| théng ké cé tinh u’ng dung cao trong thong ké cong
nghlep Chuong nay cung cap céc két qua nén tang va cac nguyen tac co ban sé duoc s dung trong
cac chuong sau. Chuong 4 dugc danh cho suy luan théng ké va phuong phap “bootstrap”. Bootstrap
duoc gi6i thidu cling véi cac vi du trong R va MINITAB. Bang phuang phap nay, cac thl tuc théng ké, st
dung dé dua ra két luan tUr mot mau t6i mot téng thé, dugc xi Iy bdi cac chuong trinh may tinh chuyén
sau ma khong can dung dén céc gia thuyét toan hoc va mé hinh truyén thong.

Chuong 5 danh cho viéc khdo sat cac mé hinh héi quy va su bién déi trong trudng hgp nhiéu chiéu.
Chuong nay bat dau véi ky thuat dd hoa nham x{ ly cac quan sat thu dugc dong thoi trén nhiéu bién.
Nhirng ki thuat nay hién dang phé bién réng rai trong nhiéu phan mém, nhu cac phan mém dugc dung
trong cubn sach nay. Chuaong nay cling bao gdm mé hinh “hdi quy tuyén tinh da bién,” khodng chan
doan va khoang du bao. Dt liéu ma tap gia tri clia cac yéu tb dugc phan nhém va céc “bang tiép lién”
da chiéu sé& dugc phan tich.






Chuong 1

Vai tro cia Thong ké trong Cong nghiép va
Dich vu hién dai

1.1 Cac bo phan churc nang trong cong nghiép va dich vu

Théng ké Cong nghiép da déng mét vai trd quan trong trong viéc tao ra kha nang canh tranh trong
mét loat céc t6 chic trong ki nghé, dich vu, cac hé théng y té, chinh phil va gido duc. Cac cong cu va
khai niém vé théng ké cong nghiép phai dugc xem xét trong bbi canh ting dung clia chiing. Céc ting
dung nay bi &nh huéng rat nhiéu béi phong cach quan Iy va vén héa t6 chiic. Chuing ta bat dau bang
viéc mé ta cac khia canh quan trong clia cac co s3 cong nghiép dé dat nén mong cho cubn sach. Cac
t6 chuic cong nghiép thuong bao gom céc don vi danh riéng cho phat trién san phadm, san xuét, tlep thi,
tai chinh, nguén nhan luc, mua hang ban hang, dam bao chat lugng va hé trg sau ban hang. Théng
ké cong nghiép dugc s dung dé gidi quyét cac van dé trong titng don vi chiic nang nay.

Nhan vién tiép thi xac dinh cac yéu cau cla khach hang va do ludng mic do hai long clia khach
hang sl dung cac cudc diéu tra. Nhan vién ban hang cé trach nhiém cung cap céac du bao dé mua
nguyén liéu va san xuat. Cac nhan vién mua hang phan tich xu hudng vé chat lugng va gid ca clia
nguyén vat liéu trén thé gidi dé ho c6 thé t6i wu hda chi phi va thai gian nhan dudc hang. K& hoach tai
chinh dugc bd phan tai vu chuén bi, cé st dung du todn dugc thong qua dinh ky.

Chuyén gia ké toan dua vao kiém toan va phuang phap lay mau dé xac dinh miic hang ton kho va
tinh toan ven clia co sé di¥ liéu. Bo phan nhan su theo doi sb liéu vé nhu cau nghi phép, doanh thu,
lam thém gid va nhu cau dao tao. Ho cling tién hanh cac cudc khao sat y kién nhan vién qua dé trién
khai c4c hé théng danh gia hiéu qua. Cac phong ban chat lugng thudng thuc hién kiém toan va kiém
tra chat lugng dé xac dinh va dam bao chat lugng va dé tin cay cla san phdm va dich vu. K§ su nghién
cliu va phat trién san phdm tién hanh céc thi nghiém dé giai quyét van dé va céi tién san phdm hoac
quy trinh. Cubi cling, cdng nhan clng cac ky su quy trinh thiét ké cac giao thic diéu khién hoat dong
san xuat bang cach st dung “biéu dé kiém soat” va tu dong héa.

Pay chi 1a mét vai vi du vé cac tinh hubng ma cac cong cu thong ké cong nghiép dugc st dung
trong céc t6 chiic cong nghiép va dich vu hién dai. P& cung cap cac vi du cu thé hon trudc tién ta can
¢6 mot cdi nhin chi tiét hon vé céc linh vuc cong nghiép cu thé. Sau dé chiing ta sé thdo luan vé céc vi
du trong tirng linh vuc nay.

Cac loai hé thong san xuat

Vé co ban c6 ba loai hé thdng san xuét: (1) san xuét luan chuyén lién tuc; (2) xudng gia cong theo
don hang; va (3) san xuét hang loat rdi rac.

Vi du vé& hé théng san xuét luan chuyén lién tuc bao gém thép, thly tinh va gidy, nha may nhiét dién
va nha may hda chat. Qua trinh nhu vay thudng lién quan dén thiét bi dat tién va cé kich thudc rat I6n,
hoat dong sudt ngay dém va doi hdi cac budc san xuat rat cling nhic. Cac nganh cong nghiép luan
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chuyén lién tuc déu nang vén va phu thudc nhiéu vao chét lugng clia nguyén liéu thd mua vao. Hau
nhu khong thé tly bién nhanh chdng viéc san xuat san pham mdi trong mot qué trinh luan chuyén lién
tuc, do viéc san xuat cac loai san phdm mdi can st dung cdac thd tuc mé rong rat quy mé va phiic tap.

Hé théng kiéu xudng gia cong theo don hang & nhiéu khia canh 1a hoan toan nguac lai. Vi du vé cac
xudng gia cong theo don hang bao gdm san xuét cac céc bd phan - cau kién kim loai hoac 1a trung tam
dich vu khach hang, ngi ma khach hang goi dién dén dugc su quan tdm giai dap ca nhan. Cac hoat
dong nay cho phép san xuét dugc cac san phadm tly chinh theo nhu cau, nhung t6n rat nhiéu cong
lao dong. San xuét theo xudng gia cong theo don hang cé thé dugc hd trg bdi cac may méc thiét bi
chuyén dung ma thudng nhan réi trong ltic nhu ciu don hang thap.

Hé thdng san xuat hang loat rdi rac cé thé tuong tu nhu san xuat luan chuyén lién tuc néu mét san
pham tiéu chudn duodc san xuat véi sb lugng I16n (xem mat thi du trong Muc 5.2). Khi ma hé san xuét
linh hoat hon dugc thuc hién, san xuat hang loat cé thé x{ ly cac 16 ¢é kich thudc 1, va trong ¥ nghia
dé, thé hién tuong tu nhu kiéu xudng gia cong theo don hang. Vi du nhu trung tam dich vu cé kha
nang dinh tuyén cudc goi theo tirng chll dé ma sé dugc kiém tra hay tra I6i bdi cac chuyén vién.

Phuong phap thong ké dugc st dung & dau? Va nhu thé nao?

Céc phuang phap théng ké dugc st dung trong sudt qué trinh thiét ké, san xuét, phan phdi va cham
séc khach hang. Céac nguyén liéu thd sé s dung thudng phai dugc kiém tra, bing cach lay mau, dé
dam bao tuan thi cdc tiéu chuén chét lugng (xem Chuong 6 va 7 trong Phan I1). Diéu khién qué trinh
théng ké dugc st dung & céc giai doan khac nhau cla hoat déng san xuat va dich vu dé xac dinh va
slia chita cac sai léch tir nang Iwc qua trinh (process capability), xem Chuong 8 — 10 tai Phan IlI).
Phuong phap thiét ke thi nghiém thong ké (Design of Experiments, Experimental Designs) dugc st
dung dé t6i uu héa viéc thiét ké mot hé thdng hodc qué trinh (xem Chuong 11 — 13 trong Phan V).

Cubi cung, thuc hién viéc theo ddi va phan tich 16i hién trudng clia san pham dé danh gia do tin cay
clia hé théng va cung cap cac canh bao sém san phdm hu hdng (xem Chuong 14 va 15). Cac hé théng
thiét ké dugc may tinh hd trg (CAD) cung cap mot mdi truding khong ton kém dé kiém tra va nang cao
y tudng thiét ké. Chuong 13 dugc danh riéng cho thi nghiém may tinh va cac phuong phap dic biét
cho ca viéc thiét ké va phan tich thi nghiém nhu vay. Hé théng CMM nam bat nhiing di liéu can thiét
dé kiém soat qué trinh. Chuong 10 bao gdbm céc phuang phap kiém soét qua trinh théng ké da bién
ma cé thé khai thac day di cac dir lieu dé. Cong nghé web cung cap co hdi dé thiét 1ap hé théng nhu
vay ma khong ¢ su trién khai ton kém co sé ha tang mdy tinh. S dung mdy tinh trong cac hé théng
theo ddi, tam soat 16i hién trudng va trong viéc du bdo doanh sb ban hang rat phé bién.

Viéc &p dung théng ké .cong nghiép trong méi tr'ong may tinh héa nhu véy cho phep chung ta tap
trung vao phan tich théng k& ma theo dé cho phép ta suy luan cac hanh vi co thé du doan dugc
clia qua trinh, va hon nifa tao ra nhiing hiéu biét vé su lién hé gilta cac bién do Iudng, trai nguoc
v6i phuong phap tinh toan sé Ip di lap lai.

T6 churc dich vu c6 thé 1a doc 1ap hoac bd sung cho hoat dong san xuat. Vi du, mdt nha cung cap
cac hé théng thong tin lién lac thudng cling hd tro cai dat va cung cap dich vu sau ban hang. Céc dich
vu nay bao gém viéc thiét 1ap cac hé théng truyén thdng, Iap trinh khai thac co s& di liéu cla hé théng
va phan hdi cac thc méc clia khach hang. Viéc cung cap dich vu khac véi san xuét theo nhiéu céch.
DAu ra clia mot hé thdng dich vu néi chung 1a vé hinh. Trong nhiéu trudng hap, céc dich vu dugc cung
cap truc tiép cho khach hang ma khéng can mét ca héi dé Iuu trii hodc slra chita cac giao dich “khiém
khuyét”. M6t sb dich vu lién quan dén s6 lugng rat I6n cac giao dich. Vi du, Cong ty Phat chuyén nhanh
Federal Express xU ly 1.5 triéu don hang mdi ngay, dén 127 québc gia, tai 1650 chi nhanh. Kha nang
gap 16i cao, trong khi ty 18 16i clia toan qué trinh phai chi cé thé 1a mot vai phan triéu. Hoat dong & murc
khiém khuyét thap nhu vay c6 thé doi hdi chi phi ban dau rat cao dé duy tri, va do dé khong cé y nghia
kinh té. Tiép theo chuing ta dua ra giai phap cho mau thuan gilra viéc duy tri ty 1& 16i thip va gidm chi
phi quan ly va van hanh.

R. Kenett va S. Zacks Théng ké Céng nghiép hién dai
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1.2 Mau thuan Nang suat - Chat lwvgng

Hinh 1.1: GS Walter Shewhart, nha tién phong trong nganh kiém sodt qud trinh théng ké.

Trong Thé chién II, dé dat dugc muc tiéu san xuat dan duoc, may bay, xe tang, tau va trang thiét bi
quan su khac, nganh cdng nghiép My da phai tai co cau va nang cao ning suét trong khi tuan thii cac
tiéu chudn chat lugng nghiém ngat. Diéu nay dat dugc mot phan nhd viéc ting dung & quy md 16n cac
phuong phap théng ké cé dugc ti cac cong trinh tién phong clia mét nhém khoa hoc gia céng nghiép
tai Phong thi nghiém Bell. Hai thanh vién néi bat clia nhém nay la Walter A. Shewhart, ngudi da phat
trién cac cong cu va khai niém kiém soat qua trinh théng ké, va Harold F. Dodge, ngudi dat nén méng
cho ky thuat Iéy mau théng ké. ' tudng va phuang phap cla ho da la nhitng cong cu hitu hiéu trong
viéc chuyen doi nganh cong nghiép My vao nhitng nam 1940, theo do da cung cap s&n pham c6 chat
lugng va nang suat cao. Trong sudt nhitng ndm dé, nhiéu ki su da dudc dao tao théng ké cong nghiép
bai ban trén khap nudc My.

Lwoc st Ky nghé Chat lwong (Quality Engineering)

Sau chién tranh, mot sb ngudi My dugc yéu cau gilip Nhat Ban xay dung lai co sd ha tang cong nghiép
da bi tan pha. Hai chuyen g|a tu van, W. Edwards Deming va Joseph M. Juran, |a cac nha tu van
hoat dong c6 hiéu qua va cé tdm anh hudng 16n lao t6i Nhat Ban thdi hau chién. CA hai tién si Deming
va Juran déu chitng kién phat minh cé tinh cadch mang clia Walter Shewhart tac dong 1&n cong nghiép
Hoa Ky. Trong nhitng ndm 1950 ho gidng day va truyén ba ti ngudi Nhat nhiing y tudng, phuong phap
kiém soat qua trinh va cai tién quy trinh, nhan manh vai trd clia quan ly va su tham gia clia nhan vién.
Ngudi Nhat da nhanh chéng tim hiéu cac cong cu dinh lugng co ban dé xac dinh va thuc hién cac co
hoi cai thién va cho cac qua trinh kiém soat. Bang cach cai thién mbi quan hé lam viéc gita cong nhan
van hanh va nhan vién van phong trong toan bo t6 chirc, Nhat Ban da cé thé gidm thiéu nguyén liéu
du vé gid tri va viéc tai ché, do d6 san xuét ra dugc sdn phdm tbt hon véi gia thanh thap hon. Nhing
thay d6i nay xay ra trong nhiéu nam cubi ciing da dan dén su chiém linh thi trudng clia san phdm Nhat
Ban.

Théng ké Céng nghiép hién dai R. Kenett va S. Zacks
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Hinh 1.2: TS W. Edwards Deming, ngudi khai sinh nganh Ky thuat Chéat luvong.

Nguac lai, nganh céng nghiép My khong ¢ nhu cau cai thién chat luong sau Thé chién II. Vi hang
héa My c6 mét thi trucng tiéu thy kh6ng 16 nén nhu cau céng nghiep My chi tam nang cao ning suat,
ma khong nhat thiét dam bao chat lvgng cao. biéu nay dudc cling cb bdi pthdng phap Taylor chia
trach nhiém vé chat lugng va ndng suét giira hai bo phan quan tri chat Iugng va bo phan san xuat.
Nhiéu nha quan ly trong cong nghiép My khong tin rang chét lugng cao va nang suat cao ¢6 thé clng
dat dugc mot Itc. Nghich ly Chat lvong - Nang suat sinh ra va nha quan ly bi budc pha| lua chon.
Vi tap trung su’ chu y vao nang suét, nha quan ly thudng hy sinh chét lugng, do dé da cé mét tac dong
tiéu cuc dén ndng suat. Tang cudng tap trung vao viéc hoan thanh san lugng ding ngay gio hay dat
t6i han ngach 1am cho tinh hinh tham chi con tdi té hon.

Trong ltic d6 cac nha cong nghiép Nhat Ban da chiing té ring, bang cach thuc thi, ap dung cac cong
cu théng ké céng nghiép, cac nha quan ly c6 thé nang cao chat lugng quy trinh va déng thdi gia ting
nang suat. Diéu nay da dugc ap dung vao trong moi té chiic cong nghiép, va do dé gidi quyét toan cuc
Nghich ly Chéat lugng - Nang suat. Trong nhitng ndm 1970, mét s6 cong ty My méi bat dau ap dung
cac phuong phap clia Deming va Juran, va dén gitta nhitng nam 1980 c6 nhiéu cong ty My bao cao
nhirng thanh céng vuot bac.

Cai thién chat lugng tao ra ning suat cao hon vi né cho phép cac san pham chét luong cao duagc
ban nhanh hon. Két qua 1a tao ra dugc san pham t6t hon véi chi phi thap hon - mot cong thiic canh
tranh nhat cho su’ thanh cong. Chia khéa dé dat dudc diéu nay 1a viéc thuc hién Quan ly Chéat lwvong
(Quality Management- QM) va (ing dung clia Théng ké Cong nghiép, bao gom viéc

(i) phan tich di liéu,

(i) hiéu biét vé su bién ddi,
(iii) kiém soat qué trinh,
(iv) thiét ké thi nghiém, va
(v) dua ra dy bao.

Phuong phép nay da dugc phat trién hon nita trong nhitng ndm 1980 & hang Motorola, ho da dua ra
sang kién Six Sigma ndi tiéng. Robert W. Galvin, cuu chi tich diéu hanh clia Motorola Inc. da dua 15
chiing thuc an tuwong cho nhiing thanh tuu dé nhu sau:

R. Kenett va S. Zacks Théng ké Céng nghiép hién dai
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