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TOM TAT

Biéu do thong ké da bién 1a mot céng cu phd bién dugc ap dung trong quan ly chét lwong
dé kiém soét qué trinh san xuat. Trong bai bao nay, biéu d6 thong ké da bién Hotelling T2 duoc
str dung dé danh gia qué trinh tuyén ndi chi - kém véi dir liéu tham khao di dugc cong bé.
Phuong phap xay dung biéu d6 Hotelling T2 duoc thé hién qua timg giai doan. Két qua cac gia
tri gioi han kiém soat va diém ngoai 18 duoc xac dinh thong qua phuong phép thong ké
Hotelling két hop voi phuong phap phan tich thanh phan chinh PCA do phan mém Minitab 21
thuc hién. Bén canh do, cac thong sé chinh gay ra diém ngoai I¢ cling dugc phan tich bang
PCA va phuong phap phan tach T2 Twong tu voi biéu db thong ké don bién X, biéu dd
Hotelling T2 cling xc dinh “chiéu cao I6p long”> va “gia tri pH” 14 hai thong sé anh huong
chinh dén qué trinh tuyén ndi. Tuy nhién, s diém ngoai I8¢ trén biéu do biéu dd Hotelling T2
it hon, thé hién dugC sy twong quan cua cac thong so anh huong dén hiéu qua cua quy trinh.
Qua d6 cho thay, néu qua trinh san xuat c6 nhiéu bién tac dong va tuong quan thi kiém soét
bang biéu d6 da bién Hotelling T2 s& 1a cong cu hitu ich dé dénh gi4 toan dién hon.

Tir khoa: Thong ké da bién, Hotelling T2, diém ngoai l¢.

1. GIGI THIEU

Kiém soét quy trinh bang thong ké (SPC) 1a mot trong nhirng cong cu kiém soéat chat
luong thong qua giam sat va danh gia quy trinh san XUt bang cac phuong phap thong ké khac
nhau. SPC st dung phép phan tich, théng ké cac dir liéu lién quan nhu nguyén li¢u, dleu kién
van hanh, théng sé 1am viéc... trong san xuat dé xac dinh duoc cac yéu té ngoai tam kiém
soat, hay cAc nguyén nhan co thé gay ra sy thay doi trong quy trinh va canh bao cho nguoi van
hanh. Tir d6, cac 15i phat hién trong qué trinh san xuat dwoc khac phuc trudc khi san xuat
lugng I6n san pham khdng pht hop [1, 2].

Ky thuat kiém soét quy trinh phd bién nhét 12 1ap biéu db kiém soat dugc phét trién boi
Walter Shewhart vao nhimg nam 1920. Thoi gian dau, cac biéu dd kiém soat don bién nhur:
biéu dd X (gié tri trung binh), biéu dd R (khoang bién dbi), biéu dd S (do léch chuan) duoc ap
dung. Céc biéu dd nay co uu diém don gian, dé thyc hién nhung c6 han ché 1 chi kiém soat
dugc mot thong sé van hanh hay mét dac tinh chat luong trén ting biéu d6. Tuy nhién, quy
trinh san xuat phuc tap s& 6 nhiéu thong sé tac dong dén hiéu qua cua quy trinh. Bén canh do,
cong nghé thu thap cac dix liéu cua qua trinh san Xuat ngay cang phat trién. Do dé, cac phuong
phép thong ké da bién (MSPC) ra doi va phat trién manh mg, tiéu biéu nhu Hotelling T?,
MEWMA, MCUSUM [1-3]. Uu diém nbi bat caa MSPC la phén tich ddng thoi nhleu bién s6,
thé hién duoc todn canh vé hé théng san xuat, xac dinh su twong tac giita cac thong s6 va phat
hién I3i trong h¢ thong do thdng s6 nao tac dong. Picu nay gitp cho ngudi van hanh hiéu toan
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dién hon quy trinh, c6 thé dua ra quyét dinh ding dan vé su cai tién va diéu chinh quy trinh dé
dem hiéu qua tét hon.

Trong s6 cac biéu db da bién, Hotelling T2 dwoc biét dén nhiéu nhat va tng dung phd
bién cho cac quy trinh céng nghiép do don gian va dé thyc hién [1]. Théng ké nay la phan mo
rong cua kiém dinh T-Student, dugc ap dung dé kiém dinh gié trj trung binh cua mot téng thé
[2, 3]. Trén thé gidi, cac nghién ctu tng dung Hotelling T2 duoc cong bé da dang va rong réi
nhu trong phan tich di liéu héa hoc, sinh hoc, dién hoa, san Xuat van gd trong 1am nghiép, hé
théng cung cap nuoc [4-6]. Nhin chung, cac két qua tir biéu d6 Hotelling T2 déu cung cap sb
liéu dang gia cho viéc tim ra yeu t6 gay bat loi cho cac qua trinh. Thuc té 13, trén biéu d6
Hotelling T2chi thé hién vi tri diém ngoai 1& ma khong cung cap duoc thdng s trong quy trinh
gdy ra diém ngoai I nay. Do d6, phuong phap phan tich thanh phan chinh PCA hay phuong
phép phan tach T2 thuong dugc sir dung két hop véi biéu do kiém soat Hotelling T2 nham xac
dinh théng sé anh hudong dén diém ngoai 18 [5-8].

Trong khi d6, & trong nuéc, viéc ap dung biéu d6 da bién nay trong thuc té con kha méi,
chwa c6 nhiéu céng b so voi biéu d6 don bién. Do do, trong bai bao nay, biéu d6 Hotelling
T2 dugc sir dung dé danh gia dir liéu qua trinh san xuat tham khao 1a qua trinh tuyén néi [9].
Qua trinh nay duogc thyc hién trong bé tuyén noi chi - kém bao gém céc thong sé chinh: toc do
nhap liéu, gia tri pH, luong CuSOs, va chiu cao 16p long. Cac budc tién hanh, xay dung biéu
dd Hotelling T? duoc trinh bay rd. Bén canh d6, phuong phap thanh phan chinh PCA va phan
tach T2 ciing duoc sir dung dé két hop véi biéu @6 Hotelling T2trong viéc xac dinh théng sb
gay diém ngoai |&. Hon nita, su khéc biét giita biéu d6 da bién Hotelling T2 va biéu d6 don
bién X ciing duogc so sanh thdng qua cac v tri va thong s6 cua quy trinh tuyén noi the hién trén
biéu do.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Ly thuyét phwong phap Hotelling T2

Biéu do kjém soat Hotelling T? dugc xay dung dua trén danh gia vector trung binh cua mot
qua trinh da bién theo phuong phap thong ké cua Hotelling. Trong d6, T* 1a khoang cach ¢d trong
SO tir quan sat dén trung tdm cua phén bo duoc tinh toan theo céng thic (1) [2, 3, 6, 10].

T?=n(X-X) s?*(X~-X) (1)

Vi n 1a kich thudc mau; X 1a vecto trung binh mau; S 1 ma tran hiép phuong sai mau.

Bicu dd kicm soét Hotelling T2 1a mét dang ciia phuong phap MSPC c6 céch thic hoat
dong tuong ty nhau. Qua trinh kiém soat phan chia thanh 2 giai doan. Giai doan 1, md hinh
tham chiéu dugc xay dung dya trén dix liéu khi quy trinh hoat dong 6 on dinh, c6 kiém soat dé
ude lugng cac tham s6 kiém sodt va chic chan mau mang tinh thdng ké. Giai doan 2, cac gidi
han kiém soét duoc xac dinh dya trén tham sb klerr] soat ¢ giai doan 1 s& duoc su dung dé
danh gia dir liéu van hanh (twong lai) va phat hién diém ngoai I¢ [3, 10]. Tu cac diém ngoai ¢
nay s€ xac dinh duoc thong so gay ra 16i, tim hiéu nguyén nhéan su c6 dé loai trur.

Dbi véi cac mau don lén =1, ¢ giai doan 1, gioi han kiém soét trén UCL duoc tinh theo
cong thuc (2), trong khi gidi han kiém soat dudi LCL bang khong
ucL = &= 1)
LCL=0

Trong giai doan 2, giGi han kiém soat trén duoc tinh theo cong thic (3):

ﬁap/z (m-p-1)/2 (2)
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p(m+1)(m-1)

uCL =
m(m-p)

Fa,p,m—p (3)

Trong d6: m la s6 mau; p 1a s6 théng sb; Fa,p,m—p 1a phan phdi F ting véi mic x4c suét o,
p thdng s6, d6 tu do m —p.
Déi vai cac mau theo nhom, gisi han k!ém soat trén trong giai doan 1 dugc tinh theo
cong thuc (4), gidi han kiém soat dudi ciing bang khéng.
p(m—l)(n—l)F @
mn—m— p +1 a,p,mn-m-p+1
LCL=0
Trong giai doan 2, gidi han kiém soat trén duoc tinh theo cong thic (5).
m+1)(n-1
M Fa p,mn—m-p+1 (5)
mn-m-p+1 "

UCL =

UCL =

~ Hinh 1 1amot vi du vé biéu d6 Hotelling T2 véi tryc tung la gid tri T2 va truc hoanh 12 s6
mau. Do thi thé hién vi tri ctia cdc mau (diém) so véi gia tri gic’yi han trén UCL. Nhiing diém
nam duéi gia tri UCL dugc xem la 6n dinh va nguoc lai 1a diém ngoai l€.

12F UCL = 11,25

s
=
T
1

[ N - - -
T

il |

Mau quan sat

_0
Hinh 1. Biéu d6 kiém soat da bién Hotelling T2[2]

2.2. Xay dwng biéu d6 thong ké da bién Hotelling T2

_ Nhu d& cap o trén, khi &p dung bicu d6 da bién Hotelling T2 dé kiém soat mot qua trinh
can thyuc hién hai giai doan riéng biét. Giai doan 1, cac tham so kiém soat duoc uéc tinh trép
dir liéu lich str. Giai doan 2, giGi han kiém soat dugc tinh dua trén tham SO udce 1u:qng tur két
qua cua giai doan 1 va ap dung vao quy trinh van hanh. Theo tai liéu [11], s6 lugng mau trong
giai doan 1 16n thi udc lugng giai han kiém soat giai doan 2 hiéu qua.

Trong bai bao nay nay, cac thong s qua trinh tuyén ndi duoc thu nhan timg thoi diém
nhu 1a mau riéng lé va hai giai doan quy trinh thuc hién nhu sau:

- Giai doan 1: Xay dung biéu do tham chiéu bang 150 s li¢u lich sir dé thiét lap tap dr
liéu kiém soat.

- Giai doan 2: Danh gid qud trinh dang van hanh bang 50 sb liéu duwoc 4p dung minh hoa
cho phuong phap danh gia, kiém soat qua trinh.

2.3. Phuwong phap thuc hién

Toan bo dir ligu dugc xir 1y bang phin mém Minitab 21 [12] va phan mém SPSS [13],
trong d6 bao gom:
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- Kiém tra dit li¢u tuan theo phan phdi chuan da bién dé tang d¢ tin cay cua phuong phap

kiém soat bang Hotelling T2 [2];

- Phan tich thanh phan chinh PCA, xéc dinh s6 thanh phan chinh sao cho ¢ ti I¢ tich liy
trén 80% [7];

- Xay dung biéu d6 Hotelling T2 cta cac thanh phan chinh dugc chon theo hai giai doan.

- Xac dinh thdng s tac dong gay ra diém ngoai I¢ bang phan tich thanh phan chinh thong
qua gid tri p va phuong phép phén tach T2

- Xay dung biéu d6 don bién X cho timng thong s6 dé so sanh vai biéu d6 da bién Hotelling T2,

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Kiém tra dir liéu tuan theo phan bé chuén da bién

Phuong phip kiém tra dit liéu tuan theo phan phéi chuan duoc thuc hién bang cach tinh
todn va sap xép theo thir tu cac gié trj khoang cach Mahalanobis (MD) bang phin mém SPSS
g véi céc sd liéu cua tap dir liéu can nghién ctru. Sau do, gid tri chi-square (CHISQ) twong
g VGi cac gia tri Mahalanobis dugc xac dinh. D6 thi biéu dién méi twong quan gitta MD va
CHISQ tuan theo quy luat dang dudng thang thi dit liéu dugc xem tuan theo phan phdi chuan
da bién [2, 13].

Hinh 2a, b thé hién mbi twong quan gitra MD va CHISQ cua tap dit li¢u trong giai doan
1 va 2. Két qua cho thay c6 mot moi quan hé tuyen tinh gitra cac MD va CHISQ véi hé so
twong quan R?cao (0,9884 va 0,9716). Nhu vay dit liéu da tuan theo phan phoi chuan da bien.

Dit liéu cua giai doan 1

20
o 15 [
3+
3 10
3 y =1,2373x - 0,9211
S 5 R2=0,9884
=z 0
S 50 2 4 6 8 10 12 14
Khoang cach Mahalanobis
(a
Dir liéu cua giai doan 2
15

()

s

310

= y =1,285x - 1,0523

20 R?=0,9716

<

5 0

0 2 4 6 8 10 12
Khoang cach Mahalanobis
(b)

Hinh 2. Biéu d6 mé ta sy twong quan giira khoang cach Mahalanobis va gi4 tri chi-square
cua tap dir liéu trong: giai doan 1 (a) va giai doan 2 (b)

3.2. Xay dung biéu dé kiém soat Hotelling T2 trong giai doan 1

Vi 150 dit ligu lich st thu nhan & ting thoi diém cho ca bon thdng s6 (toc do nhap liéu,
gia tri pH, lugng CuSOs, va chieu cao lop long) cua qua trinh tuyen noi duoc sir dung dé phan
tich thanh phan chinh PCA. Viéc sir dung phwong phap PCA nham giam bét cac thong so6 khéng
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can thiét va déng thoi nhan biét thong sé nao tac dong Ion dén quy trinh. Két qua ba thanh phan
chinh 1a PC1, PC2, PC3 vai ti I¢é tich Iy 1a 85,2% dugc chon dé xay dung biéu dd T2 nhu Hinh
3. Theo quan sét, 87 diém ngoai 1¢ dugc xac dinh va duoc loai bo dé hinh thanh biéu db tham
chiéu. Hinh 4 cho thay biéu d6 T? tham chiéu da duoc 1am sach, cac diém déu nam dudi gié tri
UCL. Nhu vay dir liéu trong giai doan nay hoan toan duoc Kiém sodt, va cac tham sb kiém soat
bo dir liéu nay duge ding dé danh gia dir liéu quy trinh van hanh.
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Hinh 4. Biéu db Hotelling T2 tham chiéu

Bang 1 tom tit cac gid tri thu duoc giai doan 1. Ban dau, 150 dit liéu lich sir bao gom 87
diém ngoai I (nam trén gia tri UCL) va 63 diém lam viéc on dinh (ndm dudi gia tri UCL) c6
gid tri trung binh va UCL lan Iuot 1a 3,60 va 20,30. Sau khi loai bo cac diém bét thuong, bo
tham chiéu duoc xay dung véi gid tri trung binh ting 1én 3,68 va UCL giam xuéng con 18,96.

Bang 1. Tém tt cac gia tri trén biéu do T2 cua giai doan 1

S& di licu Trung binh Gigi han S6 diém ngoai lé S6 diém

i (Median) trén (UCL) dugc loai bo con lai
Ban dau-150 3,60 20,30 87 63
ba kiém soét- 63 3,68 18,96 0 63
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3.3. Xay dung biéu dé kiém soat Hotelling T2 trong giai doan 2

Hinh 5 1a biéu d6 T2 cuia cac thanh phan chinh PC1, PC2, PC3 cua 50 dit liéu van hanh.
Biéu d6 nay c6 gia tri trung binh, gidi han trén UCL lan luot 12 3,72 va 18,37 va xac dinh duoc
18 diém ngoai lé. Két qua tinh UCL duoc thu nhan duya trén cong thire (3) trén co sé s6 mau
wéc lugng 6 kiém soat giai doan 1. Dir liéu giai doan 2 dugc tom tit trong Bang 2.
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Hinh 5. Biéu db T2 cua 50 dit liéu trong giai doan 2

Bang 2. Tém tt cac thdng sb trén biéu db T2 cua giai doan 2

Sodix | Trungbinh |  Gidihan | S6 diém trong givi | Sodiém | Céc diém ngoai &
liéu (Median) trén (UCL) han kiém soat ngoai lé

50 3,72 18,37 32 18 1-8, 19-25, 30-32

18 diém ngoai 1¢ dugc xac dinh cu thé 1a diém 1-8, 19-25 va 30-32. Tuy nhién, dé c6
thong tin vé théng s6 quy trinh anh hudng dén cac diém ngoai I€ nay thi can s dung cac
phuong phap phan tich thich hop.

3.4. Xac dinh nguyén nhén gay ra diém ngoai |é trong giai doan 2

Hai phuong phap duoc lya chon dé x4c dinh thong sé gay 15i hé théng 1a phan tich thanh
phan chinh PCA va phan tach T2. Ddi véi phuong phap PCA, dua trén gié tri p ciia cac thanh phan
chinh dé danh gia sy tac dong cua timg thanh phan Ién diém ngoai Ié duoc thé hién trong Bang 3.
Néu gid tri p cang nho thi anh huéng cia thanh phan twong tng cang Ién. Trong cac bién thanh
phan chinh PC1, PC2, PC3, c6 thé thiy PC1 anh huéng nhiéu nhit, tic dong dén tat ca 18 diém
ngoai 1¢, PC3 anh hudng dén 15 diém, con PC2 chi gay anh hudng dén 7 diém (Hinh 6).

20 r 18
2 15
;8. 15 L
Q
=
£
: I
“«O
195}

0

PC1 PC2 PC3

Hinh 6. S5 lwong diém ngoai 18 bi tac dong bai cac thanh phan chinh PC1, PC2, PC3
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Bang 3. Két qua cac diém ngoai 18 trén biéu dd T2 cua giai doan 2

_— ngﬂéiﬂe —e ciavip | 57T n];;zne Bién Giatrip
1 1 PC1 0,0000 10 20 PC1 0,0000
PC2 0,0038 PC3 0,0024
PC3 0,0002 11 21 PC1 0,0000
2 2 PC1 0,0000 PC3 0,0145
PC3 0,0000 12 22 PC1 0,0000
3 3 PC1 0,0000 PC2 0,0006
PC3 0,0000 PC3 0,0003
4 4 PC1 0,0000 13 23 PC1 0,0000
PC2 0,0183 PC2 0,0012
PC3 0,0021 PC3 0,0000
5 5 PC1 0,0000 14 24 PC1 0,0000
6 6 PC1 0,0000 PC2 0,0002
PC2 0,0012 PC3 0,0275
PC3 0,0000 15 25 PC1 0,0000
7 7 PC1 0,0000 16 30 PC1 0,0000
PC2 0,0055 PC3 0,0045
PC3 0,0000 17 31 PC1 0,0000
8 8 PC1 0,0000 PC3 0,0000
PC3 0,0069 18 32 PC1 0,0000
9 19 PC1 0,0000
PC3 0,0017

Két qua phan tich PCA ciing twong thich véi két qua phan tach T2 dugc trinh bay & Bang 4.
Theo Mason va cong sy (1995), viéc phan tach T2 thanh cac phan doc lap dé biét sy tac dong
mdi bién riéng Ié. Néu gié tri phan tach T2 caa bién nao c6 gia tri cang I6n thi anh huong cua
bién d6 cang nhiéu [8]. Tir day co thé khang dinh PC1 Ia thanh phan chinh gay anh huéng Ién
nhét dén diém ngoai 1é.

Bang 4. Két qua phan tach T2 cac thanh phan chinh PC1, PC2, PC3 cuia céc diém ngoai I¢
trén biéu do T? trong giai doan 2

. _ Gié tri phan tach T2 cac thanh phan chinh cac diém ngoai lé
STT | Diém ngoai 1€
PC1 PC2 PC3
1 1 80,55867 1,77775 12,38282
2 2 87,40689 2,254636 15,40192
3 3 31,31556 1,568141 18,0757
4 4 32,15729 5,313961 8,641164
5 5 21,37128 2,545243 1,215407
6 6 61,90683 9,560443 18,72336
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» _ Gia tri phan tach T2 cac thanh phan chinh cac diém ngoai 1é
STT | Biém ngoai lé
PC1 PC2 PC3

7 73,18842 7,181156 18,71621

54,94598 2,962371 6,849419

19 20,10122 2,295914 8,971138

10 20 27,99014 0,884388 8,496134
11 21 53,10592 2,340924 5,681509
12 22 42,07555 10,45208 11,62513
13 23 49,64723 9,461037 18,69167
14 24 31,18705 11,92871 4,668583
15 25 21,79179 1,138242 1,987746
16 30 16,23047 2,513991 7,517966
17 31 30,74661 2,892281 16,32041
18 32 19,15785 1,124937 2,547596

Tuy nhién, cac thanh phan chinh 1a su tuong quan ciia nhiéu théng sé. Do d6, dé danh
gia anh huong cua thong sé dén diém ngoai 18 thi can xem xét tai trong hay mirc dong gop cua
thdng sé nay dén cac thanh phan chinh [2,10]. Két qua phan tich tai trong thanh phan chinh
PCA ¢ giai doan 2 duoc trinh bay trong Bang 5. Trong d6, thanh phan chinh PC1 Ia bién anh
huong nhiéu nhat dén cac diém ngoai 1& nén tai trong cua cac thdng sé doi voi PC1 dugc quan
tam. Hai thong s6 “chiéu cao I6p long” va “gié tri pH” c6 tai trong lon hon céc thong sb khac
V6i gia tri lan luot 12 0,706 va 0,682. Do d6, c6 thé néi hai thong sb nay tac dong I6n nhat dén
15i quy trinh nén can duoc chd y kiém tra lai trong quy trinh van hanh. Thuc té, theo céc cong
bé [14,15], thong s6 pH anh huong dén dién tich trén bé mit khoang chét va dong mot vai tro
quan trong trong hip phu cua céc thudc thir dé tach cac khoang chit. Su thay ddi pH sé& tac
dong Ién dén hiéu qua qua trinh tach. Vi dy, dbi véi kem, pH thich hop tir 9,5-10,5 va chi la
9,5, néu tang pH 1én dén 11,5 thi hiéu qua tach giam dang ké. Trong khi d6, thong s6 chiéu
cao 16p long lién quan dén viéc duy tri mac bot trong qué trinh tuyén néi. Néu chiéu cao 16p
long cao thi 16p bot thap va nguoc lai. Quan trong 1a 16p bot s& quyét dinh hiéu suit va én dinh
cua viéc thu hoi kim loai. Néu 16p bot cao thi ndng do kim loai cao nhung ¢6 thé giam kha
nang thu hoi [15]. Qua do, c6 thé noi phuong phéap thong ké nay cho két qua phu hop vai thuc
té quy trinh tuyén noi.

Bdng 5. Két qua phan tich tai trong cuia céc thong s6 ban dau Ién cc thanh phan chinh
PC1, PC2, PC3 trong phén tich thanh phan chinh PCA trong giai doan 2

STT Tham s6 ban dau PC1 PC2 PC3
1 | Tbc do nhap liu 0,048 0,942 0,257
2 | Giatri pH 0,682 -0,231 0,159
3 | Lugng CuSOs4 -0,186 -0,225 0,950
4 | Chiéu cao l6p long 0,706 0,099 0,079

3.5. So sanh biéu dd kiém soat da bién Hotelling T2véi c4c biéu dd kiém soat don bién X

C4c biéu d6 kiém soat don bién X ciing 1a mot céng cu kiém soét qué trinh hiéu qua. Tuy
nhién, trong trudng hop quy trinh van hanh c6 nhicu bien trong quan véi nhau nhu qua trinh
tuyén noi thi viéc &p dung phuong phap kiém soat don bién dé tim cac diém ngoai I¢ can duoc
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can nhic. Bé 1am rd hon su khac biét hai biéu 6, cac diém ngoai 1¢ cua biéu d6 kiém soat da
bién Hotelling T2véi cac biéu do kiém soat don bién X duoc xac dinh va so sanh. Hinh 7 cho
thdy cac diém ngoai 1& tuong wng trén biéu d6 kiém soat don bién cua ting thdng sb. Cu thé,
thong sé téc d6 nhap lidu c6 1 diém ngoai 1, thong sé gia tri pH tai dau vao c6 23 diém ngoai
&, théng sb chiéu cao 16p long co 15 diém ngoai Ié. Nhu vay, trén biéu do X co tat ca 39 diém
ngoai 1& khéc biét v6i 18 diém trén biéu d6 Hotelling T2. Céc vj tri diém ngoai 1é dya trén biéu
d6 don bién X dugc thé hién cu thé & Bang 6. Ngoai cac diém ngoai I¢ tring nhau tir 1-8, 19-
25 va 30-32, mot s6 diém khac nhu 9, 16-18, 26-28, 33 xuat hi¢n trén biéu d6 don bién. Diéu
nay cho thiy néu mot thong sé doc lap khi van hanh c6 thé gy ra I8i nhung xét trong toan bo
hé théng, 13i cuia thdng sé d6 co thé khong gy tac dong dang ké. Quan trong 13, ca hai biéu
d6 déu thé hién hai théng sb “ gié tri pH tai dau vao” va “chiéu cao 16p long” 14 théng sb anh
huang nhiéu dén toan bo quy trinh.
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(c) (d)
Hinh 7. C4c biéu d6 thi kiém soat don bién: (a) Téc do nhap ligu; (b) Gia tri pH;
(c) Lugng CuSOQyg; (d) Chieu cao I6p long

Bang 6. Xac dinh cac diém ngoai 1é trén cac biéu d6 kiém soat don bién

STT Tham s6 ban dau S6 diém ngoai lé Céc diém ngoai 18
1 |Tbc dd nhap lidu 1 30
i Coa 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
2 | Giatri pH tai dau vao 23 25. 26, 27, 28, 29, 30, 31
3 | Lugng CuSO4 0 khong c6
4 | Chiéu cao l6p long 15 1,2,3,6,7,8,17, 18, 20, 21, 22, 23, 31, 32, 33
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4. KET LUAN

Bai bao nay di giéi thiéu biéu d6 kiém soat thong ké da bién Hotelling T2 két hop phan
tich thanh phan chinh PCA dé kiém soat qua trinh tuyén noi phan tach chi-kém. Cach thac dé
hinh thanh biéu d6 va phuong phap kiém soét theo timg giai doan dugc thé hién rd. Bén canh
do, cac ky thuat, phuong phap PCA va phan tach T2 gop phan xac dinh duoc thdng sé gay ra
15i ctia qua trinh khi van hanh. So sanh véi biéu dd don bién X, biéu dd Hotelling T2 thé hién
it diém ngoai 1¢ hon. Tuy nhién, qua trinh tuyén noi c6 su twong quan giira cac thdng sb, nén
cac diém ngoai 18 cua biéu d6 don bién chua hin 1 anh huong dén toan bo qua trinh. Nguoc
lai, diém ngoai ¢ trén biéu ¢6 Hotelling T2 la tong thé cua cac thong so tac dong nén danh gia
chéc chin. Ca hai biéu db déu thé hién duoc hai thong sé “chiéu cao 16p long” va “gia tri pH”
anh huong nhiéu dén 15i cua hé thong phan tach tuyén noi. Qua day, co thé ndi, biéu do
Hotelling T2 hoan toan cd thé Ia cdng cu hitu dung trong viéc kiém soat thdng ké qué trinh san
Xuét c6 nhiéu théng sé tac dong.
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ABSTRACT

APPLICATION OF HOTELLING'S T2 MULTIVARIATE STATISTICS CHART
IN PRODUCTION CONTROL

Bui Thu Ha, Nguyen Thi Thanh Hien, Ngo Thanh An*
Ho Chi Minh City University of Industry and Trade

*Email: annt@huit.edu.vn

A multivariate statistical process control chart is a popular tool applied in quality
management to control the production process. This paper introduced a Hotelling T2
multivariate statistical chart that is applied to evaluate the lead-zinc flotation process according
to the announced data. The method of building the Hotelling T2 chart is shown through two
stages. The results of control limit values and outliers were determined by the Hotelling T2
chart and the principal component analysis (PCA), performed by Minitab 21 software.
Besides, the main parameters that affect the process were also analyzed by PCA and T?
decomposition methods. Like the univariate graph X, the Hotelling T2 chart also identified
“pulp level” and “upstream pH value” as the two crucial factors affecting the flotation process.
However, the number of outliers on the Hotelling T2 graph is less than those of the X chart
that displayed the correlation of the parameters affecting the process efficiency. It can be said
that the Hotelling T2 multivariate chart will be a useful tool for statistical control of the
production process owning many correlated parameters.

Keywords: Multivariate statistical process control, Hotelling T2, outliers.
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