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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap du doan gia tri thugc tinh quan tdm cta nguyén liéu
dugc thyc hién trén may tinh, bao gébm cdc budc sau: a) xac dinh quan thé pho hong ngoai
clia cac mau, trong d6 cic phd nay tao ra m x n ma tran dit liéu dau vao X, v6i m 1a sb
lugng mau trong cac hang va n la cac diém dir liéu trong cac cot, b) loai bo cac gia tri
ngoai 1¢ pho ra khoi quan thé pho thu dugc & budc a), bao gdm cac budc sau: bl) thu nhan
cac thanh phan chinh bang cach xir I ma tran X bang phan tich thanh phan chinh, b2) tao
ra ma tran chéo X, chira cac gia tri suy bién ,, cia ma trin X, va ma tran hé sd tai V, tir ma
tran dit liéu dau vao X, b3) tinh toan diém sé x,, d6i voi mdi phé bang cach nhan mdi diém
dir liéu cta ma tran dir liéu ddu vao X v6i cac hé sb tai d6i voi mdi thanh phan thu dugc ¢
budc b2), tao ra gia tri trung binh ctia moi cc_)t clia ma trdn X dé tao ra cac gia tri By, va

e 1 .2 L R , (m—=Bom) Bom)
tinh toan chi sé chdm diém si bang cong thirc =i~ o, , b4) xac dinh sO luong cua cac

thanh phan N¢ c6 cac gia tri giéng dan dén sy hoi tu trong h01 quy ctia X trén cac diém sb it
nhat bang 99%, va tinh toan gia tri giéi han do khodng cach do6i vdi moi pho thu dugce &

budc a), bang cong thic D= Ne x [, b5) tinh toan gia tri trung binh dbi voi toan bd cac

diém sé ctia mdi thanh phan chinh ctia mdi pho thu dugc ¢ budc a) va tinh toan gia tri do
khoang cach giira gia tri trung binh nay va moi diém s6 cua mdi thanh phan chinh, b6) xem
xét phd mau 1a gid tri ngoai 1& pho khi gid tri ctia gia tri do khoang cach ddi véi diém sd
ctia thanh phan chinh thu duoc & budc bS5) 16n hon gia tri gidi han do khoang cach thu
dugc ¢ budc b4), b7) loai bo gia tri ngoai 1& phd thu duge & budc b6) ra khoi quan thé phd
thu dugc ¢ bude a) dé thu duoc quan thé phd dugc 1am sach, ¢) tao ra ham du doan trén
quan thé pho dugc lam sach thu duge ¢ bude b7), d) xac dinh pho hdng ngoai cia mau cd
nguon gbc va/hodc thanh phan chwa biét hodc ¢ cung ngudn goc va/hodc thanh phan nhu
mau & budc a), va e) du doan gia tri thudc tinh quan tdm tir phd thu dugc & bude d) bang
ham dy doan thu dugc & budc ¢). Sang ché ciing dé cap dén hé thong dy doan gia tri thudc
tinh quan tam cua nguyén li¢u.
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép du doan gia tri thudc tinh quan tAm cla nguyén
liéu duoc thuc hién trén may tinh va hé théng dé thuc hién phuong phap nay bao gém bo
xu ly.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Phé hdng ngoai gin 13 céng cu hitu ich dé du doan gia tri thudc tinh quan tim ciia
nguyén liéu, cu thé khi cach xa phong thi nghiém phan tich trong d6 phan tich, dinh tinh
va/hodc dinh lugng, thuong s& dugc thuc hién. Cu thé, cac san phém néng nghiép, nhu
nguyén liéu thuc dn chan nudi va/hodc thirc dn chin nubi, c6 thé duoc phan tich vé su ¢6
mat va ndng d6 cta cac thanh phan cu thé trudc va sau cac giai doan xir 1y nhu bude rang
va xir 1y bang 4p suét, trong hodc sau khi bio quan va sau khi ché bién thirc an chan nubi
chira chiing. Tuy nhién, cin c6 ham hiéu chuan thich hop dé tao ra cac phuong phép du

doan chinh x4ac va tin cdy bang pho hong ngoai gan.

Ham hiéu chuin nay thudng dugc tao ra bing phan tich da bién. Piéu nay cho phép
xem xét thich hop cac mdi twong quan dé uéc hrgng thanh phén cia cac hdn hop phic tap
vGi muc bu cho cac tin hiéu nhiéu tir c4c tin hiéu nén. Viéc dy doan gia tri thudc tinh quan
tAm bang phd hdng ngoai gn va ham hiéu chuin thé hién quy trinh hai buéc. Trong budéc
tht nhit, mé hinh hiéu chuin duoc xay dung béng cach st dung tép dir liéu thu dugc béng
cac phép do gian tiép, vi du cuong do tin hiéu quang hoc, va cac phép do truc tiép, vi du
ndng do cua cac chét phan tich, trong mot s6 tinh huéng mé rong d6 da dang ciia cac diéu
kién thiét bi va chit phan tich khac nhau. Biéu thitc chung d6i voi mdi twong quan gitra
céc phép do truc tiép (vi du néng do cia chét phan tich) va cac phép do gian tiép (vi du
cuong do tin hiéu quang hoc) 1a y = f (x4, x5, -+, X5, ), trong d6 y 1a gid tri thudc tinh quan
tdm mong mudn cin du doan (vi du ndng d6 cua chét phén tich), f 12 mot s6 ham (mb
hinh), va %, %, -+, X, 12 cc dbi s6 ctia mo hinh, va cu thé 13 cac két qua ciia cac phép do
gian tiép bat ky, vi du cac phép do quang hoc dugc bién ddi & s6 lugng (cu thé) cia cac
budc séng. Muc dich cia bude thir nht niy 13 phét trién ham hitu dung f phan 4nh méi

twrong quan gitra cac phép do gian tiép va gia tri thudc tinh quan tdm mong mudn céan du
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doan. Trong budc tht hai (du doan), ham nay dugc danh gia bang tap do dugc cla cac
phép do gian tiép (quang hoc) x4, x5, -+, x,, dé thu duoc gia tri wéc lugng ciia phép do truc
tiép (vi du ndng do ciia chit phan tich) & mot sb thoi diém trong twong lai khi cac phép do

quang hoc s€ dugc thuc hién ma khong cé phép do truc tiép twong Ung.

C6 mot sb lugng 16n tai liéu chuyén nganh lién quan dén viéc tao ra ham hiéu chuén
d8 dyu doan gia tri thudc tinh quan tAm ciia nguyén liéu bang ph6 hong ngoai gan. Hau hét
cc tai liéu dd biét nay d& cap dén cac khai niém chung va cu thé d tao ra ham hiéu chuén.
Mot sb tai liéu chuyén nganh d& cap dén viéc bu cac tin hidu nhiéu, vi du c4c tin hiéu nhidu
tir moi trrdng va céc sai sb dic trung thiét bi nhu cac sai s6 phép do va cac ngudn phat xa
hoéa gid, trong viéc tao ra ham hiéu chuin. Tuy nhién, céc tai liéu da biét khong xem xét
viéc xac dinh cac gia tri ngoai 1€ phé, hubng chi cach thirc phan bb chung trong viéc tao ra
ham hiéu chudn nhung rit c6 thé ching s& xuit hién trong qua trinh tich lity cac phép do
gian tiép (quang hoc). Do d6, rat c6 thé ching s& lam giam viéc tao ra ham higu chuén. Gi4
tri ngoai 1& c¢6 thé 13 do do bién thién trong phép do hoic c6 thé 1a két qua cia sai s thiét
bi; két qué cua sai sb thiét bi d6i khi duoc loai trir ra khoi tap dit liéu. Nhin chung, va cu
thé trong théng ké, gia tri ngoai 1€ dugc xem la diém dir liéu khac biét dang ké so v6i cac
gi tri quan sat khac, tuy nhién dé lai nhidu khong gian cho viéc dién giai chii quan va dién
giai sai. Mt khac, viéc bao gém céc diém dit liéu & cac vung bién cta tép dit liu can thiét
dé hidu chuén c6 ¥ nghia va tho, do d6 khong nén bd qua don gian chi vi ching c6 vé du.
Didu nay di cho thiy ring mot, néu khong phai 13 van dé chinh lién quan dn cac gi4 tri
ngoai 1€ 1a sy phat hién hodc nhan dang ctia chiing vi khéng c6 dinh nghia ciing nhéc cia
gié tri ngoai 1. Do d6, cudi cling day van 12 phép kiém dinh chii quan dé xac dinh xem gia
tri quan sét c6 13 gi4 tri ngoai 18 hay khong. Do thiéu dinh nghia dwgc chp nh4n chung cta
gié tri ngoai 18, nén ¢ nhiéu phuong phép khac nhau dé phét hién gia tri ngoai 16. Mot s6
phuong phép 13 phuong phép dd thi nhur d6 thi xac suét chuan, mot s phuong phép khéc
la phuong phép lai trén co s& mé hinh nhu biéu @ hop, va viéc lwa chon phwong phap va
c4ch thirc phan bd gia tri ngoai 1& thudng phu thudc vao timg truong hop. Ngay ca khi mo
hinh phan bd chuén thich hop véi dit liéu dang duge phan tich, cac gia tri ngoai 1¢ phai
dugc mong doi cho céc cd mau 16n va khong dugc tu dong loai bé khi ching ¢ mit. Ung
dung tuong ing nén st dung thuat todn phan loai chinh xac d6i v6i cac gia tri ngoai 16 cho
dit liéu md hinh vdi céc gié tri ngoai 1€ xuét hién tu nhién. Viéc loai bé dir liéu gi tri ngoai

16 14 thuc tién gy tranh cii dugc nhiéu nha khoa hoc va giang vién khoa hoc phan dbi.
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Viéc loai bé dit liéu gia tri ngoai 16 duoc chip nhan nhiéu hon trong cac linh vuc thuc hanh,
trong d6 mé hinh co ban cla quy trinh va phan bb chuén cia cac sai s6 phép do dd dugc
biét rd. Gia tri ngoai 18 thu duoc tir sai s& doc thiét bi c6 thé dugc loai trir nhung mong
mubn 12 sai s6 doc thiét bi it nhét dugc kiém chung. Cu thé, trong truong hop cua phé héng
ngoai, d6 13 thach thirc 16n dé x4c dinh céc gi4 tri ngoai 1& chinh xac nhat c6 thé va ciing
rAt hiéu qua, tdt nhat 13 c4 hai cing mét lic. Diéu nay thim chi con phit hop hon khi cac
phd hdng ngoai twong tng (cc phép do gian tiép) va dir liéu tham chiéu twong tg (cac
phép do truc tiép) s€ 1a co s& cho viéc tao ra ham hiéu chuén thich hop dé du doan gia tri

thudc tinh quan tAm clia nguyén liéu bang phd hdng ngoai.

Do d6, can c6 phuong phap du doan gié tri thudc tinh quan tim cta nguyén liéu
bang ph6 hdng ngoai, cho phép x4c dinh va loai bé tw dong va dang tin cdy cac gia tri ngoai

16 phé trong qué trinh tao ra ham hiéu chuén.
Ban chit ky thuit ciia sdng ché

Do d6, muc dich cua sang ché 13 dé cap dén phuong phap du doan gia tri thudc tinh

quan tAm ctia nguyén liéu dugc thuc hién trén may tinh, bao gdbm céac budc sau:

a) x4c dinh quan thé phd hdng ngoai ctia cic mau, trong d6 cac phéndytaoram X n
ma trin dit liéu dau vao X, véim 1a sb lugng mau trong cac hang va n 1a cac diém dit liéu
trong cac cot,

b) loai bo céc gia tri ngoai 1€ phd ra khéi quén thé phd thu dugc & budc a), bao gbm
cac budc sau:

b1) thu nhén c4c thanh phin chinh bang cach xt Iy ma trdn X bang phan tich thanh
phﬁn chinh,

b2) tao ra ma tran chéo ), chtra céc gia tri suy bién 0, cla ma trén X, va ma tran
hé sb tai V, tir ma trén dit liéu dau vao X,

b3) tinh toan diém sb x,, dbi v6i mdi phd bang cach nhan mdi diém dit liéu ctia ma
tran dit lieu ddu vao X véi cac hé sb tai dbi v6i mdi thanh phan thu dugce & bude b2), tao

ra gid tri trung binh cia moi cdt clia ma trdn X de tao ra céc gia tri By ,,, va tinh toan chi sd

L 2 (Xm — Bom)
SL = —
O-m

i

cham diém si bang cong thuc
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b4) x4c dinh s lugng ciia cac thanh phin N, c6 céc gia tri giéng din dén sy hoi tu
trong hdi quy ciia X trén cac diém s6 it nhéat bing 99%, va tinh toan gia tri giGi han do

khoang cach D; dbi véi moi phd thu dugc & budc a), bing cong thirc

2|(si? X N¢)

D: = N, X
e (N — 1)

b5) tinh toan gia tri trung binh d6i v6i toan bo cac diém sb cia mbi thanh phan chinh
ctia mdi phd thu dugc & budc a) va tinh toan gié tri do khoang cach gitra gia tri trung binh
ndy va mdi diém sb ctia mdi thanh phan chinh,

b6) xem xét phd méu 12 gi4 tri ngoai 16 phd khi gia tri ctia gia tri do khoang cach déi
v6i diém sb cua thanh phén chinh thu dugc & bude b5) 16n hon gi tri giéi han do khoang

cach thu dugc & budc b4),

b7) loai bo gia tri ngoai 1€ phé thu duoc & budc b6) ra khéi quan thé phé thu duoc
& budce a) dé thu duge quan thé phé duogc 1am sach,

¢) taoraham du doan trén quan thé phd duoc 1am sach thu dugc & budc b7),

d) x4c dinh phd hdng ngoai clia miu cé ngudn gbc va/hodc thanh phan chua biét
hodc ¢ cung ngudn gdc va/hoic thanh phén nhu mau & bude a), va

e) du doan gia tri thudc tinh quan tam tr phé thu dugc 6 bude d) béng ham du doan
thu dugc & budce c).
MO ta chi tiét sang ché

Quén thé phd hdng ngoai ciia cic mAu duge xac dinh & bude a) xac dinh khong gian
dit liéu n chiéu, trong d6 n 14 s6 luwong ciia cac diém dir lidu trong cac phd va m 12 s6 lwong
ctia cac mAu. Do d6, dir liéu cta cac phd hong ngoai c6 thé dugc biéu dién bing ma trin
dit liéu dAu vao cua loai X,,x, v6i m hang ddi véi cac miu va n cot dbi voi cac diém dir
liéu, thuong cling dugc viét duéi dang ma trdn m X n X. Lugng tuyét dbi cua dit liéu lam
cho ma trin thu dugc kha phuc tap. Do d6, ma trén dit li€u dau vao duoc xu Iy giam dir
liéu, ma khong 1am thit thoat thong tin lién quan. Diéu ndy thudong dugc thuc hién trong
phén tich thanh phan chinh (PCA). Py 1a quy trinh théng ké st dung phép bién déi truc
giao dé bién ddi tap quan sat ctia cac bién c6 thé twong quan (mdi dai lwvong cla tip ndy
nhén cac gia tri khac nhau) thanh tap gia tri cua cac bién khong tuong quan tuyén tinh duoc
goi 14 cAc thanh phan chinh. Phép bién dbi nay dugc xac dinh theo cach thitc sao cho thanh
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phin chinh thi nhét ¢ phwong sai 16n nhét ¢6 thé, tirc 12 né dan dén dd bién thiét cao nhat
c6 thé vé& dit lieu. Mdi thanh phin khéc truc giao vdi cac thanh phan trudc d6 va ding thir
hai sau thanh phén truéc d6 vé phuong sai cao nhét c6 thé. Cac vecto thu duge (mdi vecto
14 td hop tuyén tinh cta cac bién va bao gdm 7 quan sat) 13 tAp co s truc giao khong twong
quan. Trong phén tich thanh phan chinh, ma tran di liéu ddu vao X,,x,, duoc suy bién thanh
hai ma trin truc giao v6i nhau, ma trdn U, ., va ma trdn V%, matrix. V& mit toan hoc,

bude nay dugc md ta bing cong thirc
— T
men - Umxn X ann

V7., 1a ma trAn hé s0 tai, bao gom céac hé so tai, tic 1a cac truc méi thu dugc tir phép
bién d6i, va U,,, cling dugc goi 1a ma tran diém s0, bao gom céc toa do mdi. Cac he so
tai c6 thé duogc hiéu 1a cac trong s6 ma cac bién ban dau s€ dugc nhan dé tinh todn cac

thanh phén chinh.

Theo sang ché ma trén dit liéu dau vao X duoc suy bién thanh tich s6 ctia mot s6 ma

tran bang phép suy bién gia tri don, v& mat toan hoc dugc mb ta bang

Xmxn = Unxm X Yimxn X Viixn

trong d6 X, 12 ma trdn m X n cta hang k, Uy, 12 ma trén don m X m, Y4
13 ma tran thyc m X n chira c4c gia tri suy bién o, cla ma trén X, va V%, 1a ma trn lién
ké cila ma trin don n X n 'V chira cac hé s6 tai; vdi cac so thuc ma trén lién ké twong duong

vOi ma tran chuyén vi U5 ...

Theo séng ché quin thé phd héng ngoai khong bi gi6i han bét ky lién quan dén sb
lwong cua cac phd, di xac dinh duoc rang sb lwong ciia cac phd 1a da dé tao ra ham du
doén c6 ¥ nghia. Do d6, s6 lugng ctia cc phd trong quan thé phé c6 thé nam trong khoang
tir 50 dén 10000, nam trong khoang tir 50 dén 5000, nim trong khoang tir 50 dén 2,500,
nam trong khoang tir 50 dén 2000, nim trong khoang tir 50 dén 1500, nam trong khoang
tir 50 dén 1000, ndm trong khoang tir 100 dén 1000, ndm trong khoang tir 50 dén 500, nim
trong khoang tir 100 dén 500, ndm trong khoang tir 50 dén 250, nam trong khoang tir 100
dén 250, hodc ndm trong khoang tir 50 dén 100.

Phé hdng ngoai/cac phd hong ngoai c6 th8 duoc ghi & cac budc séng nam trong
khoéng tir 400nm dén 2800nm béng thiét bi quang phd thich hop bét ky hoat dong theo

nguyén tic don sic hodc nguyén tac bién doi Fourier. Tot hon néu, pho hdng ngoai dugc
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ghi & budc séng nam trong khoang tir 1100nm dén 2500nm. Cac budc séng dé dang duoc
bién dbi thanh cc sb séng twong tng, do d6 phd hong ngoai cling c6 thé duoc ghi & cac sb
séng tuong ung. Nhin chung, phd hong ngoai yéu ciu sy c6 mit cia cac nhém chirc hoic
cac gde chire, cho phép kich thich dao dong phan tir trong nguyén liéu bang cach chiéu xa,
sau d6 tAn s cua 4nh sang chiéu qua dugc ghi bang thiét bi quang phd. Tuy nhién, ciing
c6 thé ghi cac phd hong ngoai ctia nguyén liéu khdng c6 cac nhém chirc hodc cac gbc chirc
bét ky, vi du cac khoang chét, dugc st dung riéng khong cho phép cac dao dong phan tir
bét ky. Tuy nhién phd héng ngoai ndy yéu cAu su c6 mit ddng thoi cia chat ¢ hoat tinh
hdng ngoai, trong g véi chét c6 hoat tinh khong hdng ngoai, vi du trong su hinh thanh
ctia hop chét phirc tap, va do d6 phai chiu cac thay d6i dao dong trong kich thich cac dao
dong phan tir. Do d6, budc so sanh phd hdng ngoai thu dugc véi phd cua chit c6 hoat tinh
héng ngoai (tinh khiét) trong su ving mat ctia chit khong c6 hoat tinh hdng ngoai bd sung,
cho phép rutra két ludn v& d0 twong ddng va ndng d6 cua chét c6 khong c6 hoat tinh héng
ngoai. Theo d6, phd hdng ngoai cho phép dur doan ciia gié tri thudc tinh quan tAm cia nhiéu
nguyén liéu khac nhau. Tuy nhién, mAu sinh hoc nhu thirc #n chin nudi chira nhiéu hop
chit hitu co va vé co khac nhau, do dé biéu dién ma trdn kha phtrc tap. Tuy nhién, moi chét
sinh hoc tao ra phd hdng ngoai gan duy nhét, twong dwong v6i diu van tay riéng biét. Do
d6, hai chit sinh hoc tao ra cac phd gidng hét nhau c6 thé duoc gia dinh 13 c6 cling thanh
phin héa hoc va vt Iy, do d6 gidng hét nhau. Mt khéc, khi hai chat sinh hoc tao ra cac
phd khac nhau, c6 thé gia dinh ring ching khéc nhau, v& dic tinh vat Iy hodc dac tinh héa
hoc, hodc ¢4 hai ddc tinh. Do cac bang hap thu riéng 1& va rt dic trung ctia chiing, nén cac
tin hiéu ctia cac hop chét hiru co va vd co va cuong dd clia chung trong cac phd hdng ngoai
c6 thé d& dang gan cho va twong quan véi hop chét hitu co cu thé va ndng d6 clia né trong
mAu c6 khéi lwong d3 biét. Do d6, phd hdng ngoai cho phép du doan cta gia tri thudc tinh
quan tim ciia nguyén liéu khé phirc tap, nhu do twong ddng va ndng do cia cac axit amin
va protein khac nhau trong mau sinh hoc. Tuy nhién, phd hdng ngoai tham chi ciing cho
phép xéac dinh an thong s6 1y thuyét trong cac mau phtc tap, khi c6 thé xac dinh cac xu
huéng chung trong ciing loai mau do cac thay ddi cua céc thong s 1y thuyét nay. Vi du,
c6 thé gan va tuong quan do hép thu va cudng do ciia chiing trong phd hong ngoai ctia mau
phitc tap cta thirc dn chan nudi hodc nguyén liéu thitc dn chdn nudi cho cac thong sb NG
thuyét, nhu hoat tinh chét tc ché trypsin, hoat tinh ureaza, do hoa tan protein trong mdi

trudng kiém va chi sb d6 phan tan protein, va ndéng do cua ching. Trong budc tiép theo,
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thiét bi quang phd hong ngoai duge st dung phai dugc hiéu chuén. Khi, cudng d6 hip thu
& cac budce song hodc cac s6 song tuong Umg da dugc hi¢u chinh thanh cong, tirc 12 tic
dugc gan va tuong quan v6i cac thong sd quan tAm va gié tri ctia chiing, phd hong ngoai
gin cho phép du doan chinh xé4c gié tri thudc tinh quan tdm cta nguyén liéu. Vi muc dich
ndy, sb luong ddy dii ciia cac phd hdng ngoai, khi can 100, 200, 300, 400, 500 hoic cao
hon, ciia nguyén liéu truy vAn duoc ghi, va cudng do hép thu & cac budc séng hoac cac sb
séng tuong Gng dugc hig¢u chinh phu hop véi cac thong sb tuong Ung va céc gia tri cia
chiing. Phé hdng ngoai c6 thé dugc do theo ché d6 truyén qua hoic phan xa. Trong st dung
nghién ciru, ché do do phd bién nhét 13 ché do truyén qua nhung dé do nguyén liéu khong
hoa tan hodc dang hat, t5t hon néu do theo ché do phan xa. Trong trudng hop do theo ché
do phan xa, do phan xa cia 4nh sang trd lai tur mau dugc do va dd chénh Iéch gitta 4nh sang

phéat ra va phan xa dugc tao ra dudi dang do hép thu.

Nhin chung, phuong phép theo sdng ché khong bi gidi han & nguyén lidu c6 gia tri
thudc tinh quan tim cin du doan. Do d6, nguyén liéu ndy c6 thé 13 mot chit duy nhit hoic
hén hop ciia cac chét khac nhau. Nhu duge mo ta chi tiét néu trén, nguyén liéu phai chira
it nhAt mot chit c6 hoat tinh hdng ngoai dé cho phép kich thich cic dao dong phan tir.
Ngoai ra, nguyén li¢u cé thé ¢6 thanh phin va/hodc ngudn gdc bét ky. Cac nguyén liéu
thich hop theo sang ché 14 cac hop chét hiru co, nhu axit amin, peptit, protein, axit
cacboxylic, axit béo, axit béo no va/hodc khdng no, axit béo khong no da chirc, hoac hén
hgp cua chung, hodc nguyén liéu co6 nguén géc tr nguoi, dong vat hodc thuc vat, vi du
phé"m thirc an duoc tiéu hoa va hép thu, bd phan co thé, bo phan co thé dong vat hodc bd
phén co thé thuc vat, hodc cic san phim duoc san xuét cong nghiép trén co sd cac san
phém cod nguff)n géc thuc vat va/hoac dong vat, vi du thirc an chdn nudi, thirc dn dinh dudng
cho dong vét va/hodc nguyén liu thirc an chdn nudi, nhu hat ngii cbe chung chat chira cac
chét hoa tan (DDGS), bot c4 thiy phan hoiic bot 16ng vii thity phan, va cc hop chit vo co,
nhu carbonat, phosphat, nitrat, va sulfat, hodc hdn hop cta ching. Tt hon néu, nguyén
liéu co gia tri thudc tinh quan tdm can dy doan 13 axit amin, protein, peptit, axit carboxylic,
axit béo no, khong no vi/hoic no mdt phan, axit béo khong no da chirc, thirc &n ding cho
vét nudi, thirc dn chin nubi, nguyén liéu thirc dn chin nuoi, chit c6 ngudn gdc tir ngudi,

dong vat hodc thuc vat hodc hdn hop ctia chung.
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Nguyén li¢u duogc xur 1y bang phuong phap theo séng ché strongly influences gia tri
thudc tinh quan tam can du doan. Vi du, khi thirc in ding cho vat nuéi, thirc in chin nudi,
ho#c nguyén liéu thitc dn chan nudi la nguyén liéu duoc xir Iy bang phuong phap theo sang
ché, thi gi tri thudc tinh quan tim can du doan 13 axit amin, axit béo khong no da chic,
va/hoic khoang chét dinh dudng. Vi du, khi phin thirc dn dugc tiéu héa va hip thu, bo
phan co thé, hodc bo phan co thé dong vat 14 nguyén lidu duoc xir Iy bang phwong phap
theo sang ché, thi gia tri thudc tinh quan tam can du doan 14 protein, peptit, va/hodc axit
amin cu thé. Do d6, phuong phap theo sang ché khong bi gidi han bt ky lién quan dén gia
tri thudc tinh quan tAm can du doan. Do d6, gié tri thudc tinh quan tAm c6 thé 13 thong sd

bét ky ctia nguyén liéu, cé thé duoc xé4c dinh truc tiép hodc gian tiép bang phd hong ngoai.

Theo séang ché, miu c6 phd hdng ngoai duge x4c dinh & budc d) 1a mAu c6 ngudn
gbc va/hodc thanh phén chua biét hodc cé cling ngudn gbc va/hodc thanh phin nhu mau &
budc a). Tét hon néu, miu & bude d) c6 ngudn gbc va/hoidc thanh phan chua biét. Theo
cach khac, tdt hon néu miu & buée d) cé cing ngudn gbc nhu mau & budc a) nhung c6
thanh phan chua biét. Tét hon néu, mau c6 phd hong ngoai dugc x4c dinh & bude d) 1a mau
c6 ngudn gbc va/hoic thanh phan chua biét hodc c6 cing ngudn gbc va/hoic thanh phan
nhu quén thé mau & bude a). Tét hon néu, mAu & bude d) c6 ngudn gbc vi/hoic thanh phin
chua biét. Theo cach khéc, t6t hon néu miu & bude d) cé cing ngudn gbc nhu quin thé

mau & budc a) nhung c6 thanh phan chua biét.

Do cac pho hdong ngoai c6 thé duge do theo ché do truyén qua hodc phéan xa, mau
c6 thé 12 mAu chua dugc nghién va/hoic duge nghién, trong d6 mau duge nghién ¢ the c6

d6 két hat khac.

V& nguyén tic, phuong phap theo sang ché khéng bi gi6i han & viéc str dung gia tri
do khoang céach. Do do, gia tri do khoang cach thich hop bét ky vé& nguyén tic c6 thé duge
st dung trong phuong phap, vi du gia tri do khoang céch Euclid, gi4 tri do khoang cach
Pearson, hodc gia tri do khoang cach Mahalanobis. Nhin chung, c6 thé x4c dinh gié tri do
khoang céch, dugc tao ra dudi dang hé sb khoang cach d(i,j) cla hai quan st i va j, tr

gia tri do do twong tu s(i, j) cla hai quan sat i va j, bang cong thirc

d(i, j) = /sG.j) +sG.j) — 250, ))
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Do dé, ciing c6 thé thu dugc gié tri do khoang cadch mt cach gian tiép, tirc 13 gia tri
do do tuong tu thi nhét dugc x4c dinh, sau d6 thu nhan gia tri do khoang cach tir gi4 tri do
do tuong tu.

Theo mot phuong an cia phuong phéap theo sang ché gi tri do khoang cach 13 gia
tri do khoang céach Euclid, giad tri do khoang céach Pearson, gid tri do khoang cach

Mahalanobis, hodc gia tri do khoang cach thu duoc tir gié tri do do tuong tu.

Tho6ng thuong, phan tich d tuong tu bét ky hoat dong véi gia tri gidi han xac dinh
mot s6 loai gidi han, cac quan sat ndy van c6 thé chip nhan duoc va cac quan sit nay khong
con duge chip nhan. Viée sir dung gid tri giéi han nghiém ngit cho khoang cach hoic gia
tri do do tuong tu thong thuong cé thé hoat dong t6t trong phong thi nghiém va do d6 cac
diéu kién rat dé 1ap lai, v6i nhan vién dugc dao tao t6t va céc thiét bi quang phés, duoc
hidu chudn 1y tuéng va 1 mot phan ctia mang. Tuy nhién, viéc st dung gi tri giéi han
nghiém ngit cho khoang cach hoac gia tri do d6 twong tu khong hoat dong t6t, khi cac thiét
bi quang phd doc 1ap duoc st dung, thuong khong dugc van hanh trong diéu kién phong
thi nghiém. Hon nita, viéc lua chon gié tri giéi han nghiém ngat cho gia tri do khdéng cach
mot 14n nita s& 13 vAn dé kha chu quan, cu thé khi gia tri gigi han nay chi dugc chon hodc
str dung ngau nhién tlr cic quy trinh khac. Do d6 rit c6 thé rang viéc sir dung gié tri gidi
han nghiém ngit xac dinh trude cho khoang cach hodc gia tri do do twong tur s€ din dén
c4c vAn d& tuong tu nhu cic giai phap di biét. Tuy nhién, phuong phép theo sing ché ciing
s& thich hop dé du doan céc gia tri thudc tinh quan tim bang cach sir dung céac thiét bi
quang pho doc lap, thuong khong dugc van hanh trong diéu kién phong thi nghiém.

Céc tac gia sang ché da phat hién thdy ring cac vin d& nay dugc khic phuc bing
cach str dung gia tri giéi han dong cho gia tri do khoang cach. Cach tiép can nay cia gia
tri giéi han dong dan dén mirc gia ting ting budc cia gia tri giéi han do khoang céach thu
dugc & bude b4) bang +1. Do d6, gia tri gidi han do khoang cach “méi” thu dugc dong vai
trd 13 co s& dé danh gia xem phd mAu c6 phai 13 gia tri ngoai 18 phd hay khong, theo d6 gia
tri giéi han do khoang cach thu dugc & budc b4) duoc thay thé bang gi4 tri gidi han do
khoang cach “méi”. Quy trinh nay duoc lap lai cho dén khi d6 chénh léch gifra hai gia tri
do khoang cach véi cac gié tri cao nhét it nht bang 1 va gia tri cao nhét cia khoang cach

t6i da bang 8.
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Theo mot phuong an khac cia phuong phép theo sang ché, budc b) con bao gdbm

cac budc sau:
b5.1) tang gia tri giéi han do khoang cach thu dugc & budce b4) bang +1,

b5.2) x4c dinh hai gia tri do khoang cach thu dugc & budc b5) c6 cac gia tri cao nhét

bing cach st dung gi4 tri gi6i han do khoang cach thu duge & bude b5.1),

b5.3) x4c dinh d6 chénh 1éch gitta cac gia tri cla gia tri do khoang cachs dugc xac

dinh & budc b5.2), va

b5.4) lap lai cac budc b5.1) dén b5.3) v6i gia tri giéi han do khoang cach thu dugc
& budc b5.1) cho dén khi d6 chénh 1éch dugc x4c dinh & budc b5.3) it nhit bang 1, va gia
tri cao nhét cta gié tri do khoang cach 16n nhét bang 8.

Mbi thoi diém cic bude b5.1) dén b5.3) duoc Lip lai, gia tri gidi han do khoang cach
tir 14n chay cudi cing thay thé gia tri gidi han do khoang céch tir 14n chay trudc dé, tic 13
1an chay truéc 1an chay cudi cling, va dugc gia ting +1 trong budc dugce 1dp lai b5.1). Do
d6, khi c4c bude b5.1) dén b5.3) duoc lap lai trong 14n dAu tién, gié tri gidi han do khoang
cach thu duoc & budc b4) dugc thay thé béng gia tri giéi han do khoadng cach thu duoc &
budc b5.1) va gia tri giéi han do khoang cach nay dugc gia tdng +1 trong bude dugce lap
Jai b5.1). Khi c4c bude b5.1) dén b5.3) duge lap lai mot 14n nita, gi tri gidi han do khoang
cach tir 1an chay cudi cing thay thé gia tri giéi han do khoang cach tir 14n chay thi hai dén
1in chay cubi cing trong budc duoc lap lai b5.1) va gia tri giéi han do khoang cach tir 1an

chay cubi cing dugc gia ting +1 trong budc dugc Lap lai b5.1).

Tbt hon néu, buée tao ra ham du doan trén quﬁn thé phé) duoc lam sach thu duoc &
bude b7) bao gdm budc st dung tap hop dit liéu tham chiéu, thu duge tir budc xac dinh

gi4 tri thudc tinh quan tdm trong mdi mau thu dugc ¢ bude a) trong phén tich dinh lugng.

Theo mdt phuong an khéc, phuong phap theo sang ché con bao gdm bude al) xac
dinh céc gi4 tri thudc tinh quan tAm trong mdi mau thu dugc & budc a) trong phan tich dinh
luong dé thu duoc tap hop dit liéu tham chiéu.

Thuat nglt “phén tich dinh Iuvong” dugc sir dung theo nghia rong nhit da biét d6i
v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay, t6t hon néu trong linh vuc héa phan
tich d& chi phuong phap héa hoc va/hodc vat 1y bat ky dé xac dinh su c6 mat tuyét dbi hodc

tuong doi cua mot, mot sO hodc toan b cac thong so cu the, vi du su ¢6 mat cua cac chat
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cu thé, trong mau. Vi du, khi mau truy vAn ndm trong khoang tir thirc dn dung cho vat nubi,
thtrc an chéan nudéi hodc nguyén li¢u thirc an chdn nuoi, thong sb cu thé c6 thé su cO mat
tuyét dbi hodc tuong dbi ctia mot, mot sb hodc toan bd cac axit amin tir danh sach c4u thanh
to methionin, cystein, cystin, threonin, leucin, arginin, isoleucin, valin, histidin,
phenylalanin, tyrosin, tryptophan, glycin, serin, prolin, alanin, axit aspartic, axit glutamic,
téng lwong cia lysin, lugng phan Gng cua lysin va ty 1€ clia lugng phan Gng cua lysin va
tdng lugng cua lysin. Thuét nglt “lugng phan tmg cta lysin” dugc st dung trong ban mé
ta dé chi lugng cda lysin, thuc su cé san cho dong vit, cu thé dé tiéu hoa trong dong vat.
Bang cch so sanh, thuat ngft “tdng luong cua lysin” dugc sir dung trong ban mé ta dé chi
téng luong cua lysin, thuc su co san cho dong vat, cu thé dé tiéu hoa trong dong vat, va
luong cda lysin, khong san c6 cho dong vit, cu thé khong dé tiéu héa trong dong vat. Luong
ctia lysin khong sén c6 cho dong vat thuong do céc phan tmg phén hiy lysin, nhu phan

g Maillard d3 duoc dé cap.

Nhiéu thirc #n chin nuéi dugc ché bién dan dén cac hu hong cé thé xuét hién dbi
v6i cc axit amin. Diéu nay co thé tao ra mot s axit amin khong c6 san dé st dung trong
dinh dudng. Pay 1a truong hop dic trung d6i v6i lysin, c6 nhém e-amino c6 thé phan tng
v&i nhom carbonyl cia céac hop chét khac, vi du cac duong khir, c6 mat trong ché phém
dinh dudng dé thu duoc cac hop chét c6 thé dugc hép thu mot phén tr rudt nhung khoéng
c6 gi tri dinh dudng bat ky cho dong vat. Phan (mg cia nhém e-amino cua lysin ty do
va/hodc lysin dugc gan két véi protein v6i cac dudng khir trong qua trinh xtr 1y nhiét dugc
goi 1a phan tng Maillard. Phan ing nay tao ra ca san pham phan ung Maillard s6m va san
pham phan ting Maillard mudn. San pham phan ng Maillard sém 13 c4c din xuét lysin bi
bién dbi chu triic duge goi 1a cac hop chit Amadori, trong khi san pham phan tng Maillard
mudn duoc goi 1a melanoidin. Melanoidin khong can thiép vao phan tich thong thuong d6i
v6i lysin va khong anh huéng dén céc gi4 tri tiéu héa dugc tinh todn. Cac san phim nay
chi din dén ndng do thip hon cua lysin duge hip thu. Do d6, melanoidin thudng khong
duoc xac dinh trong phan tich thong thuong cla axit amin. Bing cach so sanh, cac hop
chit Amadori can thiép vao phan tich axit amin va tao ra ndng d6 lysin khong chinh xac
déi v6i mAu dugc phén tich. Lysin dugc gan két trong cac hop chét nay duoc goi 1a “lysin
phong bé” va khong c6 sin vé& mat sinh hoc do lysin ndy c6 kha ning chéng chiu phan ting

phan hily bing enzym duodng tiéu héa bt ky.
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Ham luong lysin phan ng trong mau c6 thé dwoc xac dinh bang cach sir dung chit
phén tng Sanger, tirc 12 1-flo-2,4-dinitrobenzen (FNDB). Lysin dugc xac dinh béng
phuong phap nay is do d6 cling dugc goi 1a FDNB-lysin. Chét phan img Sanger bién dbi
Iysin thanh dinitrophenyl (DNP)-lysin mau vang, c6 thé dugc chiét xuat va do bang phuong
phap quang phd & budc séng bang 435nm hoic bing phuong phap sic ky 1ong hiéu ning

cao.

Theo cach khac, ham luong lysin phan ting trong miu ciing c6 thé dugc x4c dinh
bang phan tng guanidin héa bang céch st dung chét phan tng vira phai O-metylisourea.
Trong phuong phap ndy O-metylisoure chi phan ng véi nhém e-amino cua lysin, nhung
-metylisoure khéng phan tng v6i nhém a-amino cua lysin. Do d6, phan ng guanidin hoa
c6 thé duoc sir dung dé xac dinh lysin tu do va lysin dugc gin két voi peptit. Do d6 tét hon
néu phan tng guanidin héa dugc thyc hién dé x4c dinh lysin phan (rng. Phan tng guanidin
héa cta lysin tao ra homoarginin, tiép tuc duoc tao din xuét véi ninhydrin va mtc d¢ thay
d8i vé dd hép thu c6 thé dugc do & budc séng bing 570nm. Sau d6, mau dugc tao dan xuat
duoc thiy phan dé mét 14n nita thu dugc homoarginin. Bude x4c dinh lysin phén ting ciing
c6 thé dugce thuc hién bing phan tmg guanidin héa lysin dugc gén két v6i protein chua bi
hu héng trong mdi truong kidm d8 thu dugc homoarginin. Phan tng guanidin héa kidu nay

thuong duoc thuce hién thong qua tac dung ctia O-metylisourea (OMIU).

Do phuong phép ndy dé st dung, nén t6t hon néu phan tng guanidin héa dugc sir
dung dé buéc xac dinh lysin phan Gng. Phan (ng guanidin héa bao gdm budc i miu cia
nguyén liéu thirc dn chdn nudi va/hodc thirc an chin nudi trong O-metylisourea. Tét hon
néu, ty 1€ ctia O-metylisourea va lysin 16n hon1000. Sau do, mau duge xir Iy thu duge tir
budc i) duoc lam kho va phéan tich homoarginin, t6t hon néu bang cach str dung phuong
phép sic ky 16ng hiéu nang cao trao dbi ion. Sau d6, miu nay duoc tao din xuét voi
ninhydrin va do hép thu ctia mau duoc tao dan xuét duogc do & bude song béng 570nm. Sau
d6, mau nay duge xtt 1y bang phan ung thity phan. Khéi lugng va khdi Iugngmol/L cua
homoarginin trong mau dugc xac dinh. Cudi cing, luong cia lysin phan (mg dugc tinh

toan tir khdi lugngmol/L clia homoarginin.

Tuy nhién, khéng chi lysin bi hu hong boi nhiét trong quy trinh ché bién nguyén
liéu thtrc an chin nudi va/hodc thitc an chan nudi ma ca cac axit amin khéac. Theo phuong

phép ctia sang ché, cdc axit amin methionin, cystein, cystin, threonin, leucin, arginin,
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isoleucin, valin, histidin, phenylalanin, tyrosin, tryptophan, glycin, serin, prolin, alanin,
axit aspartic va axit glutamic dugc phén tich dinh luong trong mau clia nguyén liéu thic
an chin nudi va/hodc thirc an chian nudi. DPén mic d6 nhét dinh, cac axit amin khong chi
c6 mit dudi dang cac hop chat don ma ca dudi dang oligopeptit, vi du dipeptit, tripeptit
ho#c peptit bic cao, dugc tao ra trong phan ing can bé’mg tir hai, ba hodc thAm chi nhiéu
axit amin. Nhém amino clia axit amin thuong 13 chat 4i nhan qua yéu dé phan tng truc tiép
v6i nhém carboxyl clia mdt axit amin khac hodc c6 mit & dang duoc proton héa (-NHs").
Do d6, can bang ciia phan tng nay thuong & bén tréi trong cic didu kién tiéu chuin. Tuy
nhién, phu thudc vao cac axit amin riéng biét va diéu kién cta dung dich mau chira mét sb
axit amin duoc xac dinh co thé khong c6 mat dudi dang cac hop chit don nhung dén muc
d6 nhit dinh c6 mit dudi dang oligopeptit, vi du dipeptit, tripeptit hoac peptit béc cao,
duoc tao ra tir hai, ba hodc thadm chi nhiéu axit amin. Do d6, mau cta nguyén lidu thic an
chin nuoi va/hodc thirc an chin nuédi cin dugc xir 1y bang phan tmg thiy phan, t6t hon néu
phén Ung thily phan trong méi trudng axit hodc bazo, bing cach st dung vi du axit
hydrocloric hodc bari hydroxit. Pé tao diéu kién cho qua trinh phén tich cic axit amin tu
do va/hoidc dinh tinh va dinh luong céc axit amin, cac axit amin tu do dugc tao- din xuit
bang chét phan tng tao mau, khi can. CAc chit phan tmg tao mau thich hop 13 d3 biét ddi
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Sau dd, cic axit amin tw do hodc cac
axit amin tu do dugc tao din xuét duoc xir Iy bang phéan tach sic ky, trong d6 cac axit amin
khac nhau dugc phan tach ra khoi nhau do céc thoi gian luu khac nhau do cac nhém chire
khéc nhau cia cac axit amin riéng bi€t. Cac cot sic ky thich hop, vi du cot trao dbi ion hodc
cOt pha dao, va dung mdi rira gidi thich hop d& phan tach bing sic ky céc axit amin 13 d3
biét d6i v6i ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vuc ndy. Cudi clng, cdc axit amin
dugc phan tich duge xac dinh trong céc dich rira giai tir bude sic ky bang cach so sanh véi
chuin duoc hiéu chuén, dugc diéu ché dé phén tich. Thong thuong, cac axit amin, dugc
rira giai tur cot sic ky, dugc phat hién béng bd phén phat hién thich hop, vi d1_1 b0 phéan phat
hién dan dién, bd phan phat hién dic hiéu khéi lrong hodc bd phan phét hién huynh quang
ho#c bd phin phat hién UV/VIS phu thudc vao cac axit amin dugc tao dan xuét bang chit
phan ng tao mau. Budc nay tao ra sic ky dd c6 cac dién tich pic va chiéu cao pic d6i vé6i
céc axit amin riéng biét. Budc x4c dinh cac axit amin riéng biét dugc thuc hién béng cach
so sanh cac dién tich pic va chiéu cao pic voi chudn duoc hiéu chuin hoic dudng chuin

d6i v6i mdi axit amin. Do cystin (HO2C(-HaN)CH-CHy-S-S-CH,-CH(NH2)-CO,H) va
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cystein (HS-CH2-CH(NH2)-CO.H) déu duoc xac dinh dudi dang axit cysteic (HO3S-CHa-
CH(NH>)-CO2H) sau khi thiy phén trong diéu kién axit, nén phan tich dinh lugng khong

tao ra khac biét bt ky giita hai axit amin do thuc té 13 cystein rat d& bi oxy héa.

Nhin chung, quy trinh dugc mé ta néu trén dugce sir dung dé phan tich dinh luong
tdng luong cia lysin, can thiét dé x4c dinh ty 1é ctia lugng phan (mg cta lysin va téng luong
cta lysin, va phan tich dinh lugng it nhit mot axit amin dugc chon tir nhém bao gém
methionin, cystein, cystin, threonin, leucin, arginin, isoleucin, valin, histidin,
phenylalanin, tyrosin, tryptophan, glycin, serin, prolin, alanin, axit aspartic va axit

glutamic.

Diém méu chét nhit trong phén tich dinh lwgng cic axit amin 1a buéc didu ché mau,
khac nhau lién quan dén loai cia cac thanh phin va cAc axit amin quan tAm chinh. Hau hét
axit amin c6 thé duoc thuy phan biang phan tng thity phan trong axit hydrocloric (6mol/L)
trong thoi gian 1én dén 24 gio. Déi véi cac axit amin chira luu huynh methionin, cystein,
va cystin, phan tng thuy phan dugc thuc hién bang cach oxy héa, t6t hon néu bing axit
performic. Dé phén tich dinh lugng tryptophan, phan tng thity phan dugc thuc hién bang
bari hydroxit (1,5mol/L) trong 20gi0.

Khi mau truy van nam trong khoang tr thc &n ding cho vat nuéi, thirc &n chan
nudi hodc nguyén liéu thirc an chin nudi, thong s6 cu thé cling c6 thé 1a mdt, mot s6 hodc
toan bd tir danh sach ciu thanh tir hoat tinh chat tc ché trypsin, hoat tinh ureaza, do hoa

tan protein trong moi truong kiém va chi so do phan tan protein ctua mau.

Phan tich dinh lugng hoat tinh chat trc ché trypsin 13 trén co s& kha ning clia cac
chat trc ché dé tao ra phirc chit v6i enzym trypsin, do d6 1am gidm hoat tinh cta né. Trypéin
xuc tac phan Ung thuy phan cic co chit téng hop N-alpha-benzoyl-D,L-arginin-p-
nitroanilit (DL-BAPNA, danh phap IUPAC N-[5-(diaminometylidenamino)-1-(4-
nitroanilino)-1-oxopentan-2-yl]benzylamit) va N-alpha-benzoyl- L-arginin-p-nitroanilit
(L-BAPNA, danh phip IUPAC N-[5-(diaminometylidenamino)-1-(4-nitroanilino)-1-
oxopentan-2-yl]benzylamit). Phan ting thuly ph&n duogc xic tac nay giai phong hop chét c6
mau vang p-nitroanilin tr do, do d6 din dén thay dbi vé& do hép thu. Hoat tinh trypsin ty 18
thudn v6i cudng d6 mau vang. Nong dd ciia p-nitro anilin ¢ thé duoc x4c dinh bing
phuong phap quang phd & budc séng bang 410nm. L-BAPNA thudng dugc st dung trong
phuong phéap ISO 14902 (2001) und DL-BAPNA thudng dugc sir dung trong phuong phéap
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AACC 22.40-01 (c&i bién ctia phuong phap ban dau dugc phat minh bdi Hamerstrand vao
nam 1981).

Trong phuong phap ISO 14902, méu truéc tién dugc nghién min bang sing
0,50mm. Trong qua trinh nghién can tranh phat nhiét. Méu duoc nghién dugc tron voi dung
dich nu¢e kiém, vi du 1g mAu trong 50mL dung dich natri hydroxit (0,01 N), va sau d6
dung dich, hén dich, thé phan tan hodc nhil twong thu dugc dugc bao quan trong thoi gian
1én dén khoang 24 gid & nhiét do téi da bang 4°C. Hon hop thu duoc c6 do pH nim trong
khoang tir 9 dén 10, dic biét ndm trong khoang tur 9,4 dén 9.6. Dung dich thu dugc duoc
pha lodng bing nuéc va dé yén. Mau ctia dung dich nay, vi du 2mL, duoc 14y va pha lodng
nhu dugc thé hién bang hoat tinh chit Grc ché trypsin gi dinh hozc gan dang trude d6 cua
n6 sao cho 1mL dung dich pha lodng s& tic ché tir 40% dén 60% phan ting enzym. Dung
dich lam viéc trypsin, vi du 1mL, dugc bb sung vao hdn hop cia L-BAPNA, nuéc va dung
dich chiét xuét miu pha lodng thich hop, vi du SmL L-BAPNA, 2mL nuéc cit va 1mL
dung dich chiét xuit mAu pha loing thich hop. Sau d6 cac mau dugc U chinh x4c trong 10
phut & nhiét @ 37°C. Phan trng dugc dimg bang cach bd sung 1mL axit axetic (30%). MAu
tréng duoc diéu ché nhu néu trén, nhung trypsin dugc bd sung sau axit axetic. Sau khi ly

tam & tc do bang 2,5g, d6 hip thu duoc do & budc séng bang 410nm.

Trong phuong phap AACC 22-40,01, mau truéc tién dugc nghién min bang sang
0,15mm. Trong qué trinh nghién can tranh phat nhiét. Mau duoc nghién dugc tron véi dung
dich nuée kiém, vi du 1g mAu trong S0mL dung dich natri hydroxit (0,01 N), va khuy tir
tr trong 3 gio & nhiét do 20°C. B pH cia dung dich, hdn dich, thé phan tan hozc nhii
trong thu dugc cin nim trong khoang tir 8 dén 11, tot hon néu nim trong khoang tir 8,4
dén 10. Dung dich, hdn dich, thé phén tan hodc nhil twong thu duoc dugc pha loang b::ing
nudc, 15c va dé yén. MaAu ciia dung dich nay, vi du 2mL, dugc léy va pha loang nhu dugc
thé hién bang hoat tinh chét trc ché trypsin gi4 dinh hoic gan dung truéc d6 ciia né sao cho
1mL dung dich pha lodng sé trc ché tir 40% dén 60% phan tng enzym. Dung dich 1am viéc
trypsin, vi du 2 ml, dugc bd sung vao hdn hop ctia D,L-BAPNA, nuéc va dung dich chiét
xuAt mu pha lodng thich hop, vi du SmL D,L-BAPNA, ImL nuéc cat va ImL dung dich
chiét xut mAu pha lodng thich hop. Sau d6 cdc mau duoc G chinh x4c trong 10 phut & nhiét
d6 37°C. Phén tmg dugc dimg bang cach bd sung ImL axit axetic (30%). Mau trang dugc
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diéu ché nhu néu trén, nhung trypsin dugc bd sung sau axit axetic. Sau khi ly tAm & tbc do
bang 2,5g, @6 hép thu dugc do & budc séng bang 410nm.

Khong phu thudc vao phuong phap duoc sir dung, hoat tinh chét tc ché trypsin dugc
tinh toan theo don vi mg chét trc ché trypsin/1 g trypsin, bing cong thirc sau:

. (Ar — Abr) — (As — Abs)
Pe (Ar — Abr)

i = ty 1 phan trim trc ché (%);

Ar = d6 hip thy ctia dung dich chira chét chudn;
Abr = d6 hip thu cta méu tring chira chét chudn;
As=do hép thu cua dung dich chira mau;

Abs = d6 hip thu ctia mAu tring chira miu;

[ ml X f1 X f2

TIA = X
100% mO0

TIA = hoat tinh chét &rc ché trypsin (mg/g);

i = ty 18 phén tram trc ché (%);

m0 = khéi lugng cia mau thir nghiém (g);

ml = khéi lugng cua trypsin (g);

f1 = hé sb pha lodng cua chiét xudt mau; va

£2 = hé s bién ddi trén co s¢ do tinh khiét ciia trypsin.

Mot don vi trypsin dugc dinh nghia 13 lugng ctia enzym, s€ lam tang 0,01 don vi do
hép thu & budc séng bing 410nm sau 10 phiit phan g d6i voi mdi 1mL thé tich phan

ung. Hoat tinh chét tic ché trypsin dugc dinh nghia 1a s6 luong cua don vi trypsin duoc tic

ché (TUI). TUI tinh trén 1mL dugc tinh toan bang cach st dung cong thic

Ablank - Asample
0.01 X Vgismp.

TUI [ml] =

trong do:
Amiu tring = d6 hé(lp thl} mﬁu tréng

Anmiu = d6 hip thu mu
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V. smp. = thé tich ctia dung dich mAu duoc pha lodng (mL).

TUI thu duoc duge vE dd thi theo cac thé tich cua dung dich mau duoc pha lodng,
trong d6 gia tri ngoai suy cia thé tich chét trc ché dén OmL tao ra TUI cudi ciing [mL].
Cubi cung, TUI tinh trén 1g mau dugc tinh todn bing cong thirc

TUI [g] = TUI [ml™*] x d x 50
trong d6 d = hé s pha loang (thé tich cudi cing chia cho Iugng dugc l4y).

Céc két qua ctia phuong phép phan tich ndy can khong vuot qua 10% gié tri trung
binh d6i v&i cac mau lp lai.

Enzym ureaza xuc tac phan mg phan hiy ure thanh amoniac va cacbon dioxit. Do
ureaza c6 tu nhién trong d4u tuong, nén phén tich dinh lugng enzym nay la thir nghiém
phd bién nhét dé danh gi4 chit lugng cta dau twong ché bién. Tét hon néu, phan tich dinh
luong ureaza dugc thuc hién theo phuong phap cia ISO 5506 (1988) hodc AOCS Ba 9-58.
Phuong phap ciia AOCS Ba 9-58 xac dinh hoat tinh du clia ureaza du6i dang chi bao gian
tiép dé danh gia xem cac chét trc ché proteaza di dugc phan hily trong quy trinh ché bién
nguyén liéu thitc an chan nudi va/hodc thirc an chan nuéi hay chua. Hoat tinh du cia ureaza
duogc do dudi dang mic d6 gia tang do pH trong thir nghiém 1a két qua clia qua trinh giai
phéng hop chét kiém ammonia vio méi trudng. Mire do gia ting duoc khuyén céo cta do
pH nim trong khoang tir 0,01 dén 0,35 don vi (NOPA, 1997). Thong thudng, phan tich
dinh luong hoat tinh ureaza ctia nguyén liéu thirc dn chén nuéi va/hodc thirc dn chin nudi
duoc thuc hién tuwong tu: Trude tién, dung dich chira urea trong dung dich dém bao gém
NaH,PO4 va KH2PO4 dugc didu ché, vi du 30g ure duge bd sung vao 1L dung dich dém
cAu thanh tir 4,45g Na;HPO4 va 3,4g KH,PO4 va d6 pH cuia hdn hop thu duge duge do.
Sau d6, mAu cta nguyén liéu thirc dn chin nudi va/hodc thirc dn chin nuéi, vi du 0,2g maiu
dau tuong, duge bd sung vao dung dich nay. Ong thir nghiém hoic cbc thir nghiém chira
dung dich, hdn dich, thé phén tan, hodc nhil twong thu dugc duoc dat vao bé nuéc, vi du &
nhiét 9 30 +/- 5°C, t6t hon néu 30°C, trong 20 dén 40 phut, t6t hon néu 30 phut. Cudi
cung, d6 pH cua dung dich, hon dich, thé phén tan, hodc nhil twong dugc dit vao duoc do,
so sanh v6i do pH ctia dung dich ure ban dau, va do chénh 1éch duoc tao ra dudi dang mirc

do gia tang pH.
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Do hoa tan cua cac protein trong moi trudong kiém, sau day ciing dugc goi 12 do hoa
tan cua cac protein trong dung dich kidm hodc d6 hoa tan trong méi truong kiém cia cac
protein, 1a phuong phép hiru hiu d8 phan biét cac san phim dugc ché bién qua muc véi

cac san phim duoc ché bién chinh x4c, vi du theo DIN EN ISO 14244,

D0 hoa tan ctia cac protein trong moi truong kiém hodc d6 hoa tan trong méi trudmg
kidm clia cac protein bao gdm budc x4c dinh ty 1& phan trim cia protein dwgc hoa tan trong
dung dich kiém. Trudc khi hoa tan mu c6 khéi luong da biét ctia nguyén lidu thirc an chin
nuoi va/hodc thirc an chan nudi, ham lugng nito cua mau c6 khbi luong xac dinh dugc xac
dinh bing cach st dung phuong phap chuén @& x4c dinh nito, nhu phuong phap Kjeldahl
hoic phuong phip Dumas. Ham lugng nito x4c dinh dugce duoc goi 1a ham lugng nito téng
sb. Sau d6, mAu c6 cing khdi lwvong va ngudn gbe dugc tao hdn dich trong dung dich kiém
¢6 ndng d6 xéac dinh, t6t hon néu trong dung dich kiém hydroxit, cu thé trong dung dich
kali hydroxit. MAu c6 thé tich x4c dinh cta hdn dich thu duoc duge léy va ly tam. Mau c6
thé tich xac dinh cta hon dich thu dugc duogc léy mét 14n nira. Ham lugng nito trng phan
doan 16ng nay dugc xac dinh bang cach sir dung phwrong phép chuén dé x4c dinh nito, nhu
phuong phéap Kjeldahl hodc phuong phap Dumas. Him luong nito xac dinh dugce dugce so
sénh v6i ham lugng nito tdng sb va bidu didn dudi dang ty 16 phan tram cta ham luong

nito ban dau ctia mau.

Dung dich kiém théng thuong dé x4c dinh d6 hoa tan trong méi truong kiém cia
cac protein c6 do pH bang 12,5, vi du dung dich chira kali hydroxit c6 ndng d6 bing
0,036mol/L hodc 0,2% khéi lugng. O bude ii) 1,5g miu dau twong c6 thé duge bd sung
vao 75mL dung dich kali hydroxit, sau dé khudy & tbc d6 bang 8500 vong/phit trong 20
pht & nhiét d 20°C. Sau d6, miu c6 thé tich x4c dinh, vi du khoang S0mL hon dich, dung
dich, thé phan tan hodc nhil twong thu dugc dugc 14y va ly tam ngay 14p tirc & tbc d6 bang
2500g trong 15 phut. Sau d6, miu c6 thé tich xac dinh, vi du 10mL dich ndi cta hén dich,
dung dich, thé phén tan hodc nhii twong thu duoc dugc 14y va ham lugng cia nito trong
mau c6 thé tich x4c dinh nay duoc xac dinh béng cac phuong phap chudn dé xac dinh nito,
nhu phuong phap Kjeldahl hodc phuong phap Dumas. Cubi cing, cac két qua dugc biéu

dién dudi dang ty 16 phan trim ctia ham luong nito clia mau.

Budc xac dinh chi s6 d6 phan tan protein (PDI) do d6 hoa tan cla cc protein trong

nudce sau khi tron miu véi nuée. Phuong phap ndy ciing bao gom bude xac dinh ham lugng
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nito trong mau c6 khdi liang da biét, thuong duge thyc hién theo quy trinh twong tu nhu
trong phan tich héa hoc uét cla cac protein. Ham luong nito thu dugc cling duoc goi la
ham lugng nito tong s6. Hon nita, phuong phép ciing bao gdm budc didu ché hén dich cua
mau c6 cung khéi lwrong nhu trong bude xac dinh ham luwgng nito dugc tao hdn dich trong
nude, thuong dugce thuce hién béng cach st dung thiét bi tron tdc d6 cao. Hdn dich thu dugc
dugc loc va dich loc dugc xt Iy bang cach ly tam. Ham lugng nito trong thu duge dich nbi
duoc x4c dinh bing cach sit dung mot 1an nita phuong phap chuin dé xac dinh, nhu phuong
phap Kjeldahl hodc phuong phap Dumas, dugc md ta néu trén. Ham Iugng nito thu dugc
cling dugc goi 1a ham lugng nito trong dung dich. Chi s6 d6 phan tan protein cudi cing
duoc tinh todn dudi dang ty 1€ ctia ham lugng nito trong dung dich va ham luong nito téng

s6 va bidu difn dudi dang ty 16 phén trim clia ham lrgng nito ban dau cia mau.

Do céc gia tri dé chi s6 do phéan tan protein ting v6i kich ¢ hat giam, cac két qua
thu dugc & budc xac dinh chi sb do phén tan protein phu thudc vao kich cd hat cua mau.
Do d6 t6t hon néu nghién miu dugc xtr Iy bang budc x4c dinh chi s6 do phan tan protein,

cu thé bang kich c& rdy 1mm.

Quy trinh dugc mé ta néu trén la theo phuong phap chinh thirc Ba 10-65 cua
American Oil Chemists’ Society (A.O.C.S.), theo d6 t&t hon néu buéc x4c dinh chi s6 do
phan tan protein dugc thuc hién. Ham lugng nito cta vi du mau dau tuong duoc x4c dinh
bang cac phuong phép chuén dé x4c dinh nito, nhu phuwong phép Kjeldahl hodc phwong
phap Dumas. MAu c6 thé tich xé4c dinh, vi du 20g mAu ddu tuong duoc dit vao thiét bi tron,
va nuéc khit ion, vi du 300mL, duoc bd sung vao & nhiét 6 25°C, sau d6 khudy, vi du &
téc do bang 8500 vong/phut trong 10 phat. Hon dich, dung dich, thé phan tan hodc nhii
twong thu dugc duge loc va dung dich, thé phéan tan hodc nhil tuong thu duoc duoc ly tam,
vi du & téc dd bang 1000g trong 10 phut. Cudi cung, ham lugng nito trong dich ndi duoc
xac dinh bang cac phuong phap chuin d€ x4c dinh nito, nhu phuong phép Kjeldahl hodc
phuong phap Dumas.

Tap hop dit lidu tham chiéu thu dugc tir budc al) duge st dung dé x4c dinh méi
twong quan dit lidu v6i quan thé phd duoc 1am sach thu dugc & budc bl) dé tao ra ham du
doan & budc c). Trong trudng hop cua su cé mat tuyét dbi hodc tuong dbi ctia mot, mot s6
hoic toan bd cac chét truy van trong méu, mbi twong quan dit liéu lién quan dén ndng do

ctia cac chat truy van trong mau.
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Theo phuong an uu ti€n clia phuong phép theo sang ché, bude tao ra ham du doan
& bude ¢) bao gdm budc phén tich tip hop dit liéu tham chiéu thu duoc & bude al) va quan
thé phd duoc 1am sach thu duge & bude b7) ddi véi mdi twong quan dit lidu dé thu duge

ham du doan.

Chét lugng du doan dat duoc bing phuong phap theo sang ché c6 thé dugc cai thién

bang cach xtt Iy ham du doan dugc tao ra & budc c) bang buéc kiém chimg.

Theo mdt phuong an khac cia phuong phap theo sang ché, budc tao ra ham du doan

& bude ¢) bao gom budce kiém ching ham du doan nay.

V& nguyén tic, phuong phép theo sang ché khong bi gi6i han bit ky lién quan dén
loai ciia quy trinh kiém chtng. Do d6, quy trinh kiém chtng thich hop bét ky c6 thé duoc
str dung trong phuong phéap theo sang ché. Tuy nhién, theo sang ché, tot hon néu st dung
budc kiém ching chéo chia déi, budc kiém chiing chéo k lanva/hoic budce kiém chimg dua
trén dit liéu kiém dinh vong. Budc kiém ching dwa trén dit liéu kiém dinh vong 13 buéc
kiém chimg dua trén céc phd bén ngoai va dit liéu tham chiéu bén ngoai twong tmg. Tuy
chon ndy ¢6 vu diém 13 quén thé hiéu chuin khong chi duoc danh gia lién quan dén hiéu
sut cia né trén thiét bi quang phd chinh, tic 13 thiét bi quang phé dugc st dung dé tao ra
ham du doan. Hon nita, tiy chon nay cling cho phép danh gi4 hi€u sudt ciia quan thé hiéu
chuén lién quan dén mang vé6i nhiéu thiét bi quang phd khac, vi du hang trim thiét bi, cling
st dungham hiéu chuén. Do d6 tt hon néu st dung budc kiém ching dua trén dir lidu
kiém dinh vong.

Theo phuong an vu tién cua phuong phéap theo sang ché, budc kiém ching 13 bude
kiém chimg chéo chia d6i, budc kiém chimg chéo k lanva/hodc bude kiém ching dwa trén
dit lidu kiém dinh vong.

Theo sang ché, cic thuét ngir budc kiém ching chéo chia déi, budc kiém chimng
chéo k 14n va buéc kiém ching dua trén dit liéu kiém dinh vong dugc st dung nhu d4 biét

d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Vi du, khi budce kiém ching 13 bude kiém ching chéo chia dbi, buéc ¢) clia phuong

phap theo sang ché con bao gdm cac budc sau:
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cV1) phan chia di liéu tham chiu thu dugc & bude al) va quéan thé phd duoc 1am
sach thu duge & budc b7) thanh tap huln luyén SO va tap thir nghiém S1, trong d6 kich c&
cua tap thir nghi€ém S1 nhé hon kich ¢& cua tap huén luyén SO,

cV2) tao ra ham dy doan so bd trén tap huin luyén SO thu dugc & bude cV1),

cV3) du doan gia tri thudc tinh quan tim bang cach gan ham du doan so bd thu dugc

& budc cV2) trén quan thé phé duoc 1am sach,

cV4) tinh toén sai sb gia tri trung binh dy doan ctia ham du doén so bo thu duogc &
buéc cV2) véi cic gia tri thudce tinh du doan thu duge & budce cV3) va dit liéu tham chiéu

twong ung thu dugc & bude cV1),

cV5) lap lai cac bude cV1) dén cV5), khi sai sb gia tri trung binh du doan ctia ham
du doan so bd nam ngoai giGi han, hoac thyc hién buéc cV6), khi sai ) gia tri trung binh

du doan ctia ham du doan so bd nam trong gidi han, va
cV6) chép nhan ham dy dodn so bd thu duge & budc ¢V2) 1am ham du doan.

Vi du, khi budc kiém chtng 13 budc kiém ching chéo k 14n, budc ¢) ciia phuong

phép theo sang ché con bao gom céc budc sau:

cV1) phan chia tip quéan thé phé dugc 1am sach thu dugc & budce b7) va dit liéu tham
chiéu tuong tng thu dugc & budc al) thanh n tép con c6 kich ¢ bang nhau véi n 13 sb
nguyén véi gia tri cuc tiéu it nhit bang 2 va gi tri t6i da nhé hon s6 luong cua céac phd,
trong d6 mot trong sb cac tap con duogc léy lam tdp thlr nghiém va céc tép con con lai dugc

14y 1am céc tap hudn luyén,
cV2) tao ra ham dy doan so b) trén tap huén luyén thu duoc & bude cV1),

cV3) du doan gia tri thudc tinh quan tam bang cach gan ham du doan so bd thu dugc
& bude cV2) trén quan thé phd duge 1am sach,

cV4) tinh toan sai ) gi4 tri trung binh du doan cuia ham du doén so b voi cac gid
tri thudc tinh du doan thu dugc & budc cV3) va dit liéu tham chiéu tuong tng thu dugc &
budc cV1),

cV5) lap lai cac bude cV1) dén cV5), khi sai sd gia tri trung binh dy doan cia ham
du doan so bd ndm ngoai giéi han, hodc thuc hién budc cV6), khi sai s6 gi tri trung binh

du doan ctia ham du doan so bo nam trong gidi han,
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cVo6) chép nhan ham du doan so bd thu dugc ¢ bude cV2) lam ham du doan va thuc
hién cac budc cV2) dén cV6) k 1an v6i mdi tip trong s6 n tap con dugc sir dung mét 1an

1am tap thir nghiém dé thu dugc k ham dy doan, va

cV7) tinh gia tri trung binh cac théng s6 ctia mdi ham du doan dwoc chip nhan thu

duoc & bude cV6) dé thu dugc ham hiéu chuan.

Vi du, khi budc kiém chung la buédce kiém ching dua trén dir liéu kiém dinh vong,

budc ¢) ciia phuong phap theo sang ché con bao gém cac budc sau:

cV1) xé4c dinh tap phd tham chiéu bén ngoai va dit liéu tham chiéu bén ngoai twong
ing,

cV2) tao ra ham du doan so bd trén quén thé phé dugc lam sach thu dugc & budc

b7) va dit liéu tham chiéu thu dugc & budc al),

cV3) du doan gié tri thudc tinh quan tdm bﬁng cach gan ham du doén so b thu dugc

& budc cV2) on cac phd tham chiéu bén ngoai thu dugc & budce cV1),

cV4) tinh toan sai sb gia tri trung binh dy doan ctia ham du doan so b thu dugc &
budc cV2) voi cac gia tri thudc tinh du doan thu duge & budce cV3) va dit li€u tham chiéu

bén ngoai tuong tng thu dugc & bude cV1),

cV'5) lap lai cac bude cV1) dén cV5), khi sai s6 gia tri trung binh du doan ctia ham
du doan so bd nam ngoai giGi han, hodc thuc hién bude cV6), khi sai sb gia tri trung binh
du doan ctia ham du doan so bd nam trong gidi han, va

cV6) chép nhan ham dy doan so bo thu dugc & bude cV2) lam ham dy doan.

Phu thudc vao loai quy trinh kiém chimng, sai sb gia tri trung binh du doan cling
duogc goi 12 sai sb trung binh cin bac hai binh phuong cia kiém chtng chéo (RMSECV),
khi buéc kidm chung 13 bude kiém chimg bén trong, cu thé budc kiém ching chéo, va

dugc tinh toan bing cong thirc

1

M
RMSECV = %Z(y,measured _ yipredicted)2
i=1

trong dé M = sb luong cua céac gia tri thudc tinh du doén,
g g g
ymeasured — oij trj thuc tinh do dugc,
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predicted
i

= gia tri thudc tinh du doén.

Nhin chung, budc kiém ching ham du doan thu dugced by phuong phap theo sang
ché hoic phuong an bét k¥ cta n6 da tao ra ham du doan hiéu dung va tin cdy. Tuy nhién,
trong mét sb it trudng hop, budce kiém chung nay c6 thé thich hop dé tiép tuc danh gia ham
du dodn duogc tao ra trong phuong phép theo sang ché hodic phuong an bat ky ctia n6. Mot
céch tiép can hitu ich 1a v& do thi, cic gid tri thuc tinh dwgc du doan déi v6i quan thé phd
duogc 1am sach thu dugc & bude b7), va ham du doan thu dugc & bude ¢) dudi dang dudng
hdi quy thanh db thi gi4 tri dw doan so véi gia tri do dugc dé thu dugc do thi phén tan. Ty
y, cac gia tri thudc tinh cua dif liéu tham chiéu thu duoc & buée al) cling duge v& dd thi
thanh dd thi ndy. Sau d6, dudng phan giac dugc vé dd thi thanh thu duge dd thi phan tin
dé chia mat phing ctia do thi nay thanh hai mat phing hinh tam gic c¢6 kich c& bang nhau.
V& mit 1y thuyét, ham du doan va dudng phan gic dugc v& db thi s& twong dang, khi ham
du doan t6i uu. Tuy nhién, trong thuc té, didu nay hiém khi xay ra. Tiép theo, cac khoang
cach ctia mdi gié tri thudc tinh du doén dén duong phan gic trong d6 thi phan tan duoc
x4c dinh, va hang tong thé ctia cac khoang cach ndy dugc tao ra, voi cac khoang cach cao
nhét & dinh cua hang. Cac phd tuwong tmg véi it nhét ba khoang cach dugc danh gia & dinh,
tire 13 c4c gia tri thudc tinh du doan, dugc loai bd ra khoi quﬁn thé phé dugc l1am sach thu
dugc & budc b7). Sau d6, ham du doan thu duogc & bude c) dugc hiéu chinh dé bu gia tri
loai bo caa cac phd. Cach tiép can nay cho phép tiép tuc tinh chinh ham dy doan. Két qua
cia bude tinh chinh ndy c6 thd d& dang duoc kiém soét khi cach tiép can nay dugc lap lai

timg bude: mdi 1an 13p lai di chuyén ham du doan gan hon véi dudng phan giac.

Theo mdt phuwong an vu tién khac ctia phuwong phép theo sang ché, budc c) con bao

gom céc budc sau:

c1) v& @ thi c4c gi4 tri thudc tinh dugc du doan ddi véi quén thé phd duge lam sach
thu dugc & budc b7), va ham du doan thu dugc ¢ bude c) dudi dang duong hdi quy thanh

dd thi gi4 tri du doén so véi gia tri do dugc dé thu dugce d6 thi phan tan,
¢2) v& dd thi duong phan gi4c gifta cac tryc cua dd thi thu dugc & buéce cl),

c3) xac dinh cac khoang cach cua mdi gi4 tri thudc tinh dy doan thu dugc & bude

c1) dén dudng phan giac trong db thi phan tan thu duge & budc c2),
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c4) tao ra hang tong thé ctia cac khoang cach thu dugc & buéc c3), véi cac khoang
cich cao nhit & dinh cta hang, va loai b6 cic phd twong Gng véi it nhét ba khoang cach

duoc danh gid & dinh ra khéi quan thé phd dugc 1am sach thu duge & budce b7), va

¢5) hiéu chinh ham dyu doan thu dugc & budce c) d& bu gié tri loai bo cia cac phd &
budc c4).

Thuét ngit “hiéu chinh ham dy doan dugc str dung trong ban mé ta dé chi budce tao
ra ham du doan mai trén quén thé phé dugc lam sach thu dugce tir budce loai bd bd sung cac

pho & budc c4) néu trén.

Trong mét sb trudng hop hai hodc nhiéu phéd twong tmg véi cac khoang cach duge
xép hang cao nhét, cin dugc loai bd ra khoéi quén thé phé duoc lam sach thu dugc & budc
b7), c6 thé & ving 1an can (chit ché) trong dd thi phan tan. Tuy nhién, gi4 tri loai bd ctia
hai hodc nhiéu phd & ving 1an c4n (chit ché) cé thé anh huéng qua mic dén do dbc cia
ham du doan duwoc hiéu chinh. Trong truong hop xAu nhit, d6 ddc ctia ham du doan bi anh

huéng dang ké, vi du hiéu chinh ham dw doan din dén d¢ dbc cao hon hoac thap hon trude.

Hiéu tmg nay c6 thé duoc ngin ngira hoic it nhit dugc giam déng ké bang cach gan
trong s& cho hai hodc nhidu phd twong ing véi cac khoang cach dugc xép hang cao nhét,
can duoc loai bo ra khoi quan thé phd dugc 1am sach thu duge & bude b7), khi ching &
ving 1an c4n (chit chg) trong do thi phan tan. Vi muc dich ndy, trudc tién, dudng thing
dimg duoc vé d6 thi qua dudng phan gic & mot nira chiéu dai cta dudng phan giac nay,
sao cho mdi mit phang & phia trén va phia du6i duong phan gidc dugc chia thanh hai mat
phang, trong d6 cac mit phéng twong tmg dugc phan chibu & dudong phan giac c6 kich &
bang nhau. Nhin chung, bbn mat phing duoc tao ra bing cach chia mit phang giita cac truc
ctia dd thi phan tan bang dudng phéan giac goc va duong thing dung dugc vé dd thi qua
duong phan gidc & mot nira chidu dai cta né: hai hinh tam giac c6 kich c& bang nhau va
hai hinh vudng c6 kich ¢& bing nhau, v6i mdi mot hinh tam giac va mt hinh vudng & phia
trén va phia dudi dudong phan giac. Tiép theo, hai hodc nhiéu phd twong Gng v6i cac khoang
cach duoc xép hang cao nhét, can dugc loai bé ra khoi quﬁn thé phé duoc lam sach thu
duoc & budc b7), duge gan trong sd bang hé sé bang 0,5, khi chiing c6 mit trong cing mat

phing dugc tao ra bdi dudng phan gidc va dudng thang dung.

Do d4, theo mot phuong an vu tién khac, quy trinh theo sang ché con bao gdm céc

dau hiéu sau:
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_& bude c2) dudng thing dimg duoc vE db thi qua dudng phan gidc & mdt nira chidu
dai cua duong phan gi4c nay, dé chia mat phing giita cic truc ctia db thi phan tan thanh
bbn mit phing, va

-& budc c4) cac phd twong tmg véi it nhat hai khoang cach dugc xép hang cao nhét
duoc gan trong sb bang hé sd bang 0,5, khi ching c6 mit trong cing mit phing.

Vé nguyén tac, cach tiép can dugc mo ta néu trén cod thé duoc thuc hién cho dén khi
ham dyu do4n va dudng phén gi4c tvong dang. Trong thuc té, quy trinh thu dugc & cac budc
c1) dén c5) s& dwoc lap lai cho dén khi do hdi tu ciia ham dy doan v6i dudng phan giac
khong dugc cai thién hon nita, hodc ndi cach khéac cho dén khi dd thi cia ham dyu doan
duoc hiéu chinh thu dugce dudi dang dudong hdi quy cang gan cang t6t v6i dudng phan giac.

Theo mot phuong an wu tién khéac, quy trinh theo sang ché con bao gdm budc c6)
1ap lai cAc bude cl) dén c5) v6i ham dy doan dugce hiéu chinh va quan thé phb duoc 1am
sach thu dugc tir budc hiéu chinh trude d6 cho dén khi dd thi cia ham dy doan dwoc hiéu

chinh thu dugc dudi dang dudng hdi quy cang gin cang tdt véi dudng phan giac.

Ngoai ra, quy trinh thu dugc & cac budc cl) dén c5) c6 hoic khong c6 buée c6),
ciing c6 thé tiép tuc cai thién chét lugng ctia ham du doan thu dugc & bude c) bang khoéng
tin cdy. Trudc tién, quy trinh nay bao gdm budc vé @0 thi cac gia tri thudc tinh dugc du
doén duoc vé& db thi d6i v6i quan thé phd duge 1am sach thu dugc & budc b7), va ham du
doan thu dugc & buoc ¢) du6i dang dudng hdi quy thanh do thi gia tri du doan so vdi gia
tri do duge dé thu dugc dd thi phan tan. Tiép theo, tuong tu trong quy trinh duge mo ta néu
trén, dudng phan giac dugc vé db thi gitta hai truc clia dd thi phan tan, va khoang tin ciy
¢6 chidu rong x4c dinh trudc duoc v& db thi xung quanh dudng phan gidc. Sau d6, cac phd
twong tng véi cac diém niam ngoai khoang tin cdy dugc loai bo ra khoi qun thé phd duoc
1am sach thu dugc & bude b7) va ham du doan thu dugc & bude ¢) dugc xur 1y bﬁng budc
hiéu chinh d& bu gia tri loai bé ctia cac phd. Theo sang ché, khoang tin ciy c6 chiéu rong
nim trong khoang tir +5 x RMSECV dén -5 x RMSECYV, t6t hon néu nim trong khoang tir
+4 x RMSECV dén -4 x RMSECV, ndm trong khoang tir +3 x RMSECV dén -3 x
RMSECV, nam trong khoang tir +2 x RMSECV dén -2 x RMSECYV, nam trong khoang tir
+1 x RMSECV dén -1 x RMSECV hodc chidu rong nim trong khoang tir s thuc duong
bét ky dén sb thuc Am twong tng nim trong khoéng tir +5 x RMSECV dén -5 x RMSECV,
xung quanh gia tri twong ing cua duong phan giac goc, trong d6 RMSECV la sai s trung
binh can bac hai binh phwong ciia kiém ching chéo nhu dugc dinh nghia néu trén.
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Theo mét phuong an khac phuong phép theo sang ché con bao gom cac bude sau:

¢7) vé& db thi cac gia tri thudc tinh duge du doan ddi v6i quan thé phd duge 1am sach
thu dugc & bude b7), va ham du doan thu dugc ¢ budce c) dudi dang duong hdi quy thanh

dd thi gia tri du doan so véi gia tri do duoc dé thu dugc d6 thi phén tan,
c8) v& do thi duong phén giac giita hai truc cia d6 thi thu dugc & budc c7),

¢9) v& d0 thi khoang tin ciy véi chiéu réng xac dinh truéc xung quanh dudng phan

gi4c thanh dd thi thu dwgc & budc c8),

c10) loai bd cac phd twong tng véi cac diém nim ngoai khoang tin cdy trong db thi

thu duoc & budc ¢9) ra khoi quén thé phé dugc lam sach thu dugc & budc b7), va

cl1) hiéu chinh ham dy doan thu dugc & budc ¢) dé bu gia tri loai bd cua cac phé

o budce c10).

Thuét ngit “hiéu chinh ham dy doan dugc st dung trong ban mo ta dé chi budc tao
ra ham du doan méin trén quén thé phd dugc 1am sach thu dugc tir budce loai bd bd sung

cac pho & buéce c10) néu trén.

Mot 14n nita, trong mot sb trudong hop hai hoic nhiéu phd tuong tmg véi cac khoang
cach dugc xép hang cao nhét, cin dugc loai bo ra khoi quan thé phd duogc 1am sach thu
dugc & bude b7), c6 thé & ving 1an can (chit ché) trong 36 thi phan tan. Tuy nhién, gia tri
loai b cuia hai hoiic nhidu phd & ving 14n cin (chit chg) c6 thé anh hudng qui muc dén
d6 dbc ctua ham du doan duge hidu chinh. Trong trudng hop xAu nhit d6 déc ctia ham du
doan bi anh huong dang ké, vi du hiéu chinh ham du doan d4n dén d6 déc cao hon hoic

thip hon truéc.

Hiéu tng ndy cé thé duoc ngin ngira hoic it nhit duge giam dang ké bang cach gan
trong sb cho hai hodc nhiéu ph tuong tng véi cac khoang cach dugc xép hang cao nhét,
can duoc loai bo ra khéi quén thé phé dugc lam sach thu dugc 6 budc b7), khi ching &
vung lan cén (chit ché) trong dd thi phéan tan. Vi muc dich ndy, trude tién, duong théng
dimg dugc vE do thi qua dudng phan gidc ¢ mot nira chidu dai ctia dudng phan gic nay,
sao cho c4c mit phing nay & phia trén va phia dudi duong phén gide duge chia thanh hai
mat phang mdi, trong d6 cac mit phang twong tig dugc phan chiéu & duong phan giac cé
kich c& bing nhau. Nhin chung, bdn mit phéng duoc tao ra bing cach chia mat phing gitra

céc truc cta dd thi phén tan with duong phan gidc géc va duong thang dung duoc vé dd
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thi qua duong phén gidc & mot nira chidu dai cta né: hai hinh tam giac cé kich c¢& bing
nhau va hai hinh vudng c6 kich ¢ bang nhau, véi mdi mot hinh tam gidc va mot hinh
vudng & phia trén va phia duéi dudong phén giac. Tiép theo, hai hoic nhiéu phd twong tng
v6i cac khoang cach duge xép hang cao nhit, can dugc loai bo ra khéi quéan thé phd dugc
lam sach thu dugc ¢ budc b7), duge gan trong s& bang hé sb bang 0,5, khi ching c6 mat

trong cling mit phang dugc tao ra boi duong phén giac va duong thang dtmg.

Do d6, theo mot phuong an uvu ti€n khac, quy trinh theo sang ché con bao gdm céc
déu hiéu sau:

- & bude c8) dudong thang ding dugc vé d6 thi qua dudong phan gidc & mot nira chiéu
dai ctia dudng phan gic nay, dé chia mat phéng gitta cac truc cia dd thi phéan tan thanh
bbn mit phing, va

- & buéce c10) cac phd twong tmg vai it nhat hai khoang cach duge xép hang cao
nhét duoc gan trong sb béng hé sb br:ing 0,5, khi chung cé mit trong cung mat phéng.

Vé nguyén tac, cach tiép can duoc mo ta néu trén co thé dugc thuc hién cho dén khi
ham du doan va dudng phan gi4c twong dang. Trong thuc té, mot cach tiép can s& lap lai
quy trinh thu dugc & cac budc c7) dén c11) s& duoc lap lai cho dén khi do hdi tu ctia ham
du doan vé6i dudng phin gidc khong dugc cai thién hon nita, hodc ndi cach khac cho dén
khi d6 thi cua ham du doan dugc hiéu chinh thu dugc dudi dang dudng hdi quy cang gin
cang t6t voi dudng phan giac.

Theo mdt phuong an wu tién khac, quy trinh theo sang ché con bao gém cac budc
sau: c12) 1ap lai cac bude c7) dén cl 1) v6i ham dy doan dugc hiéu chinh va qu?m thé phé
duoc 1am sach thu dugc tir budce hiéu chinh trudc dé cho dén khi dd thi ctia hAm du doan

dugc hiéu chinh thu dugc dudi dang dudong hdi quy cang gan cang t6t v&i duong phan giac.

C6 thé c6 lgi @ xi 1y c4c phd thu duge & bude a) bang budce xir Iy dit lidu dé tao

didu kién thuan loi cho phén tich tiép theo cuia cac phd.

Theo mét phuong an khac, phuong phap theo sang ché con bao gdm, trudc budc b),
bude a3) xi 1y cac phd hdng ngoai thu dugc & budc a) bang budc xtr 1y dit liéu, trong d6
bude xur 1y dit 1liéu nay 132 mot hodc nhiéu buéc duge chon tir nhém bao gém budc lam
nhin, budc hidu chinh phan tdn nhin 1én, bude bién dbi dai lugng ngau nhién dinh danh
chudn, budc loai trir xu thé, budc 1y dao ham cua phd, va bude chudn héa truc tiép timg

mang lién tuc.
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Ban than budc thu nhan cac phé) duoc Iéy theo thoi gian tao ra mot sb dang cta bién
thién ngau nhién hodc nhiéu. Do d6, budc lam nh&n 12 phuong phép thich hop dé loai b6
nhidu va hién thi t6t hon tin hidu cla cac quy trinh nhan qué co ban. Theo sang ché, tét hon
néu budc 1am nhin 13 bude 1am nhin trung binh déng, budc 1am nhin da thirc béng bo loc

Savitzky-Golar va/hoic budc 1am nhén da thic ty 1¢ tin hiéu dugc kéo dai va nhiéu.

Budc tinh to4n trung binh dong bao gdm budc tao ra cac chudi méi trong d6 céc gia
tri bao gbm gia tri trung binh cta quan sat tho trong chudi thoi gian gbc. Trung binh dong
yéu ciu chi 15 kich c& cira sd dugc goi 1a chidu rong cira s6. Bude ndy x4c dinh sb luong
cla quan sat thd dugc st dung dé tinh toan gia tri trung binh dong. Phén “ddng” trong trung
binh dong lién quan dén thyc té 13 ctra sb dugc xac dinh béng chiéu rong ctra sb trugt doc

theo cac chudi thoi gian dé tinh toan cac gié tri trung binh trong cac chudi méi.

B6 loc Savitzky-Golar 1a b loc k¥ thuat sb c6 thé dugc ap dung cho tap diém dir
liéu k¥ thuat s dé 1am nhin dir lidu, tirc 12 dé ting d9 chinh xé4c cta dit liéu ma khong 1am
bién dang xu huéng tin hiéu. Diéu nay dat duoc trong quy trinh dugc goi 1a tich chép, bing
cach gan cac tap con lién tiép ciia cac diém dit liéu lién ké véi da thic bac thép bang
phuong phép tuyén tinh binh phwong cuc tiéu. Khi cic diém dit liéu cach déu nhau, gidi
phéan tich cho cac phuong trinh binh phuong cuc tiéu c6 thé duge phat hién, & dang tap don
ctia “hé sd tich chap” co thé duogc ap dung cho toan b cac tap con dir liéu, dé thu duoc cac
gia tri udc lugng cua tin hiéu duoc lam nhin, (hoic cac dao ham cua tin hiéu dugc 1am

nhin) ¢ diém tAm ctia mdi tap con.

Budc loai trir xu thé 12 loai hiéu chinh dudng nén dugc thuc hién théng qua phép
trir md hinh tuyén tinh hogc da thirc ciia dudng nén tir phd ban dau dé loai bé bién doi
duong nén nghiéng, thudng dugc phat hién trong cac phd phan xa hong ngoai gin clia cac
mau bot.

Dai luong ngiu nhién dinh danh chuin (SNV) 12 phuong phap xi 1y so bd khac
thuong duge st dung do thuét toan don gian va hiéu qua clia né trong viéc hi€u chinh tan
xa. Phuong phap nay dugc sir dung trén céac phd trong d6 cac thay d6i duong nén va chiéu
dai duong din giy ra cac khac biét gitra cac phd gidng hét nhau khac.

Buéc hiéu chinh phén tén nhéan 1én (MSC) dugc thuc hién bing cach hdi quy phd
do duoc dua trén phd tham chiéu, sau d6 hiéu chinh phd do duoc bang cach st dung do

déc va doan bi chin cia mé hinh tuyén tinh ndy. Phuong phéap xi Iy so bd nay da duoc
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kiém chimg 13 huu hiéu dé giam thidu cac gia tri bu dudng nén va hiéu tng nhén. Trong
nhidu truomg hop, két qua ctia MSC rét gibng v6i SNV. Tuy nhién, nhidu chuyén gia phan
tich quang phd uu tién chon SNV hon MSC do SNV hiéu chinh mdi phd riéng biét va
khong can tép dit lidu ddy di. Phuong phép xir Iy so bd hiéu chinh tin hiéu sb nhan mo
rong cho phép phan tich cac hiéu Ung tdn xa 4nh sang vat 1y tir cac hiéu Ung hap thu héa
hoc trong cac phd tir bot hodc dung dich duc. Phuong phap trén co s¢ md hinh déc biét hiru
ich dé gidm thiéu bién ddi tan xa 4nh sang phu thudc vao budc séng. Sau khi xir 1y so bg,
cac phd dugc hidu chinh tré nén khong nhay véi cac bién ddi tan xa 4nh sang va dap tmg

tuyén tinh v6i ndng do chit phan tich.

Céc truong hop c6 thé phat sinh, trong d6 vi tri clia pic tin hiéu trong phd khong thé
dinh vi do cac cuc dai va cac cuc tiéu cua cac pic riéng biét khong thé duogc x4c dinh 18
rang do trung l3p. Buéc dinh vi d€ dang hon cta cac pic riéng biét trong phé 13 c6 thé, khi
cac cuc tiéu va cc cuc dai ciia cac pic co thé x4c dinh dé dang hon. Buéc 14y dao ham bac
nhét cta phé tao diéu kién thuan loi cho viéc x4c dinh c4c pic trong phé do budc nay tao
ra diém vé khong cua cac cuc dai pic hodc céc cuc tiéu pic. Budc léy dao ham béc hai tao
~ ra cuc tiéu pic & chinh x4c vi trf d6, trong d6 cuc dai pic nim trong phd ban dau va nguoc
lai. Buédc léy dao ham bac nhét hodc dao ham bac hai cia phé cling tao diéu kién thuén lgi
cho viéc xac dinh gia tri ngoai 1€ trong quan thé phd cia nguyén lidu thirc in chin nubi
va/hodc thirc an chan nubi da biét. Do d6, theo sang ché t6t hon néu 14y dao ham bac nhét
va/hodc dao ham bac hai cia phd.

Budc chuén hoa truc tiép tirng mang lién tuc (CPDS) duoc st dung xac dinh bién
dbi trong cac phé thu duoc tir cac yéu t6 bén ngoai lién tuc, nhu nhiét do. Budc thr nhét
trong c4c thuét toan PDS va CPDS 1a dé thiét ké mo hinh PLS gitta c4c phd, X (t,.s) 1a bac
clam X n,vama trin tuong g, Y, trong nhiét do cu thé trer- Theo thudt toan chuén hoa
truc tiép tirmg mang (PDS), ma trin dugc tinh todn ma bién ddi cac dai luong do phd dugc
ghi & cac gia tri nhiét do khac v6i 6 ¢,y

X(trer) = X(6) X Q(ti), (k = 1,2, .0, k5 tye # trep)

trong d6 Q(t;) 1am X m ma trdn bién ddi dugc phéan 16p duogc tao ra bang cach hdi
quy tuyén tinh cot thr jcta X (tre f) trén ma tran con dugc 14y tir X (t;,) (tic 14 cac phd

trong X (t;) tuong Umg véi cua sd clia c4c bude séng tir j —w dén j + k), bang cach str
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dung PLS, trong d¢6 kich c& ctra sd, 2w + 1, dugc x4c dinh bang thong s6 diéu chinh w.
Q(ty) dugc taora bing cach thiét 1ap cac vecto hdi quy trén cac khéi tuong tng. Quy trinh
nay duoc lap lai dbi voi mdi gia tri nhiét do t, (k = 1,2, .., k; ty # trer), va K ma trén
bién dbi dugc tao ra véiluu y réng Q(ty) 1a ma trdn don vi. Dé x4c dinh tac dung cia cac
gi4 tri nhiét do lién tuc, ham da thic dugc gan dua trén do chénh léch nhiét d§ Aty trong

do Aty = t — tyep, V01 cacC phan tir khac 0 ctia ma trin dugc phan 16p Q (ty):
ql](tk) = aij + bijAtk + Cl‘jAt]% + eij

trong d6 q;;(t;) 1a phan tir cta Q (¢;,) ddi v6i hang thir i va cot thtr j. Khi céc thong
sb6 ciham da thic d3 dugc udc lugng, ma trin bién dbi dbi vai cac phé duoc do & gia tri
nhiét 46 chua quan st duoc, ties:, trong giai doan thir nghiém cé thé duogc tinh toan bang
céch gan cong thirc néu trén déi véi q;;(t;). Do d6, anh hudng ciia nhiét d c6 thé dugc

loai bé bing cach bién dbi cac ma tran phd nhu khi dugc do & nhiét dd tham chiéu:

X(tref|ttest) = X(ttest) X Q(ttest)

Sau d6 cac dap Ung co thé dugc du doan béng mo hinh PLS dugc xay dung trong
diéu kién nhiét d6 tham chiéu.

Tét hon néu, cac phd hdng ngoai thu dugc & budc a) duge xtt Iy bang budc bién dbi
dai luong ngau nhién dinh danh chuén, budce loai trir xu thé va buéde léy dao ham bac nhét

cua phd, t6t hon néu, theo thir tur cu thé.

biéu nay khong chi tao diéu kién thuan lgi ma con quan trong hon 13 cai thién chit
lugng du doéan ctia ham dy doan duoc tao ra bang phuong phap theo sang ché khi chi cac
tin hiéu, ma & cac budc séng cach déu nhau tir mét tin hiéu khac trong phé, duoc xem xét.
Céch tiép can nay lam gidm dang ké nguy co that thoat c4c tin hi¢u va thong tin lién quan
bét ki trong phd. Diéu nay dic biét lién quan dén cac diy ndng do cta cac hdn hop phirc
tap chua nhidu hon chi mdt thanh phan ¢ hoat tinh hdng ngoai, trong d6 cic cuong do tin
hiéu ting dang ké véi ndéng do cia mdi thanh phan. Do d6, cac tin hi¢u ctia thanh phan ¢
ndng d6 thap trong hdn hop phtc tap ndy c6 thé bi xép chdng mot phan béi cc tin hidu
ctia mdt thanh phin khéc c6 ndng dd cao hon. Trong trudng hop ndy, the neglection hodc
thit thoat chi tin hiéu don trong phd c6 thé din dén méi tuong quan dit liu sai va/hoic tao

ra ham du doén sai, do d6 cac két du doan sai.
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Do dé, theo mdt phuong an khac ciia phuong phéap theo sang ché, cac tin hiéu c6
cac khoang cach budc séng cach déu nhau tir mot tin hiéu khac trong phé duoc xem xét &

budc b) va/hodc c).

Trong céc trudng hop trong d6 bude xtr 1y dit liéu dan dén cac khac biét trong cac
thang budc séng cua phd trude va sau budce xir 1y dit lidu, c6 loi dé hiéu chinh toan bd phd.
Didu ndy dic biét lién quan dén vi tri chinh x4c cta c4c budc séng cua cac diém v cling,
tire 14 céc tin hiéu c6 cuc dai hodc cuc tiéu tuong dbi cua do hép thu. Do dé t6t hon néu xt
1y phé c6 cac khoang cach budc séng khong cach déu nhau bang loai hiéu chinh dé thu
dwoc phé chinh x4c c¢6 cac khoang cach budc séng cach déu nhau. Céc budc séng chinh
x4c clia cac diém vo cing, tic 13 cac diém cta cuc dai twong d6i cua cac do hap thy va cac
cuc tidu tuong dbi cua cac d6 hip thu, 13 co s& hiru hidu dé hiéu chinh toan bd phd. Trude
tién, vi tri cta cac diém vo clng trong mot hoic nhidu phd dugc dich chuyén tir cac bude
song dugc dich chuyén, tirc 1a khong hi€u chinh, dén céc bude song dugc hiéu chinh, trong
dé6 céc tin hiéu twong ing dugc mong mubn. Vi duy, céc tin hiéu cu thé cua cac nhém chic
trong hop chit 13 d3 biét dé duoc phat hién & cac bude séng cu thé trong phd hdng ngoai.
Trong budc tiép theo, dd thi dwoc v& qua cac diém v6 cling & cic budc séng duge hicu
chinh va trong d6 thich hgp, mic du cac diém khac cua phé, cé cac vi tri khong bi dnh
hudng boi do dich chuyén cla cdc budce séng. Budce ndy cd thé duoc thuc hién bang phép
ndi suy. Tuy nhién, khé hodc thdm chi khong thuc su kha thi dé v& chi mot db thi duy nhét
qua toan cac diém vo cling trong phd can hiéu chinh. Hon nita, cic két qua tét hon dat dugc
khi mot sb da thuc duge st dung dé ndi cac diém lién ké trong phé can hiéu chinh, do
chiing két hop t8i uu véi mot db thi duy nhat. Budce nay cé thé duge thuc hién by phép ndi
suy ham ndi truc bac ba. Phép noi suy ham ndi truc bac ba cé thé duoc thuc hién duéi dang
dai linh hoat dugc un cong dé di qua mdi cac diém vo clng trong phd c6 biéu dién do thi
can dugc ndi suy. Dudi goc do toan hoc, dai nay co thé dugc mé ta b?mg mot loat cac da
thirc bic ba, phai dap Ung céac yéu cdu 12 1) ham ndi truc thu duge phai di qua toan bd cac
gia tri ham sb, khi xem xét biéu dién dd thi cta phé duéi dang ham s8, hodc ham x4c dinh
tirng doan, ii) dao ham béc nhit va dao ham bic hai ctia cac da thic béc ba 1a lién tuc, va
iii) d6 cong budc phai bing 0 & cac diém cudi cua khoang doan trong phé. Khi cac bude
séng duoc hiéu chinh cia cac diém vé cing 13 da biét, cac da thirc bac ba c6 thé d& dang
dugc tinh toan bang chuong trinh to4n hoc thich hop bat ky c6 ban trén thi truong. Do d6,

cac yéu cau thap vé kha ning tinh toan 13 mot wu diém khac cta phép ndi suy ham ndi truc
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bac ba. Do d6, phép ndi suy ham ndi truc bac ba hoic budc ndi suy ham ndi truc bac ba rét
hitu ich d& noi suy dit lidu trong phd to cic budc séng méi va tao ra tinh lién tuc trong phd

duoc hiéu chinh.

Theo mot phuong an khac, phuong phép theo sang ché con bao gbm, trude bude b),
bude a3) xtr Iy pho c6 cac khoang cach budc séng khong cach déu nhau bang budc ndi suy

ham ndi truc bac ba dé tao ra cac gia tri pho c6 cac khoang cach budc séng cach déu nhau.
T6t hon néu, budce a3) duge thuc hién sau budce a2) va trude bude b).

Phuong phép theo sang ché khong bi gi6i han bét ky lién quan dén s6 lugng cia cac
ham du doan cén dugc tao ra. Khi s6 lugng cu thé cua cac quén thé khac nhau cta cac phé
duoc x4c dinh & budce a), sb luong tuong tng clia cac ham dy doan d6i v6i mdi quan thé
s& duoc tao ra. Theo cach khéc, khi quin thé phd hdéng ngoai thu dugc & bude a) bao gbm
c4c phd hong ngoai clia cac nhém khac nhau cia cic mAu, phuong phép theo sang ché s&

tao ra ham du doan tuwong tmg d6i véi moi nhdm nay cua cac mau.

Trong phuong phap theo séng ché phd hong ngoai ctia mau c6 ngudn gbc va/hoic
thanh phan chwa biét hodc ¢6 cling ngudn gdc va/hodc thanh phan nhu miu & buée a) duge
x4ac dinh & buéc d) va sau d6, gia tri thudc tinh quan tdm duoc du doéan tir phé nay béng
ham du doén thu dugc & budc c) dbi véi miu coa phd thu dugce & bude d). Vi muc dich
ndy, cAn chon loc ham du doén thich hgp phu hop véi phé méu truy van. V& nguyén tic,
ham du doan c6 thé duge chon loc trén co s& thong tin sén cé d6i voi miu c6 phd hong
ngoai dugc xac dinh & budc d), vi du thong tin duoc tao ra trén tai thirc &n dung cho vat
nudi, thirc an chin nudi v.v.. Tuy nhién, théng tin nay co6 thé khéng chinh xé4c, do d6 din
dén chon loc ham du doén sai, hodc nguoi st dung phuong phap cé thé chon loc ham du
doan theo quyét dinh cia riéng minh, tuy nhién ham dyu doan nay c6 thé 13 ham du doan

sai lién quan dén ph0 mau truy van.

Do d6, tbt hon néu phuong phap theo sang ché chon loc ham du doén phii hop nhét
v6i phd hdng ngoai ctia mu truy vin. Cach tiép can thich hop 1a d€ x4c dinh d6 twong tu
gifta phé mau dugc x4c dinh & buéde d) va qu?m thé phé dugc lam sach bAt ky thu duogc &
budc b7) hodc trong tam cua quén thé phé duogc 1am sach nay. Budc thir nhit cta Cach
tiép can nay bao gdm bién d6i cuong d6 hap thu cia cac budc séng hodc cac sd séng trong
phé thu dugc & bude d) thanh vecto truy vén va so sanh vecto truy vn nay véi vecto co

s& dit liéu thu dugec tir bién doi cudong do hap thu cia cac budce song hodc cac s6 séng trong
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qué“m thé phé duoc 1am sach thu dugce ¢ bude b7) thanh tap vecto co sé dit li€u hodc tu bién
dbi cuong d6 hip thu clia cdc budc séng hodc cac s6 séng cla trong tAm cla quan thé phd
dugc 1am sach thu dugc & bude b7) thanh vecto co s& dit ligu. Tbt hon néu so sanh vecto
truy van véi mdi vecto co sé dit liéu cta tap vecto co s& dit liéu. Theo nghia rong nhéit cia
no, vecto 1a dbi tuwong hinh hoc c6 kich cd (hodc chiéu dai) va hudng. Trong hé toa do pé
chc, vecto c6 thé duge bidu difn bing cach x4c dinh cac toa do cla diém dau va diém cudi
ctia né. Do d6, vecto thich hop dé biéu dién cudong d6 do hép thu & budc song hoic s6 séng
cu thé trong phd hdng ngoai gan hai chiéu. Ngoai ra, vecto khong chi gi¢i han & hé hai
chiéu. Hon nita, vecto c6 thé moé ta khong gian nhiéu chidu, nhu phd hong ngoai gan c6
nhidu cuong d6 hap thu & nhidu bude séng hoic sd séng khac nhau. Trong trudng hop nay,
mdi chidu clia vecto ndy twong tng véi cudng d6 do hip thu duy nhit & bude séng hodc
$6 song cu thé. Buédc tiép theo 1a tinh to4n gia tri do d6 tuwong tu va/hodc gia tri do khoang
cach giita vecto truy van va vecto co s& dit liéu hodc mdi vecto ciia tip vecto co sé dit lidu
va xac dinh hang gi4 tri do d0 twong tu va/hodc gia tri do khoang c4ch thu dugc co gia tri
t6t nhit & dinh ctia hang, tirc 13 gia tri do do twong tu véi gié tri cao nhit & dinh hodc gia
tri do khoang céch c6 gia tri thip nhét & dinh. Ham du doan twong tmg v6i quan thé phd
dugc 1am sach tir d6 vecto co s dit liéu cd do tuong tu cao nhét & budc d4) dugc chon dé

du doan & budc e).

Do d6, tdt hon néu, buéc d) ctia phuong phap theo sang ché con bao gdm céc budc

sau:

d1) bién dbi cuong dd hép thu ciia cic budc séng hodc cac s6 séng trong phd thu

dugce & budce d) thanh vecto truy van,

d2) bién doi cudong do hap thu cia cac budc séng hodc cac so song in quan the phd
duoc 1am sach thu dugc & budce b7) thanh tap vecto co s& dit liéu hodc bi€n doi cudng do
hap thu cua cic bude séng hodc cac so song clia trong tdm cta quén thé pho dugc lam sach

thu dugc & budce b7) thanh vecto co so dit licu,

d3) tinh to4n gi tri do d twong tu va/hodc gia tri do khodng cach gilta vecto truy
van thu dugc & bude d1) va vecto co s& dit liéu thu duge & bude d2) dé thu duoc gia tri do
twong tu d6i v6i vecto truy van véi vecto co sé dit liéu,

d4) xép hang céc gia tri d twong tu thu duge & bude d3) theo thir ty giam dan, khi
gi4 tri do do twong ty dugc tinh toan ¢ budc d3) hodc theo thir tu tang dén, khi gia tri do
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khoang cach dugc tinh toan & bude d3), trong d6 trong trudong hop bét ky vecto co sé& dix

liéu duogc x€p hang cao nhat c6 do twong tu cao nhat véi vecto truy vén, va

d5) selecting ham du doédn twong ung voi quan thé phd duoc 1am sach tir which

vecto co s& dit liéu c6 do tuong tu cao nhit & budce d4) dé du doan & bude e).

Tét hon néu bién ddi cudong do hap thu & cac budc séng hodc cac sd séng cach déu
nhau trong phd thu duoc & bude d) va trong quan thé phé duogc 1am sach thu duge & bude
b7) va cu thé & cling cac budc séng hodc cac s6 séng cach déu nhau trong phd thu dugc &
budc d) va trong quan thé phé duogc 1am sach thu dugc & budce b7) thanh vecto. Piéu nay
cho phép phén tich do tuong tu t6t nhét c6 thé. Tét hon néu, khoang cach gifra cac bude
séng & bude dl) va/hodc d2) cia phuong phép theo sang ché nam trong khoang tir 0,1 +/-
10% dén 10 +/- 10% nm, nim trong khoang tir 0,1 +/- 10% dén 5 +/- 10% nm, hoic nim
trong khoang tir 0,1 +/- 10% dén 2 +/- 10% nm. Theo d6, khoang cach giita cic s6 song &
bude d1) va/hodc d2) cua phuong phap theo sang ché nim trong khoang tir 108 +/- 10%
dén 106 10 +/- 10%, ndm trong khoang tir 108 +/- 10 dén 5 * 106 +/-10% nm, hodc nim
trong khoang tir 108 +/- 10% dén 2 * 106 +/- 10% nm. Thuat ngit  +/- 10%” dugc sir dung
lién quan dén céc gia tri dugc @& cap 18 rang dé chi ra ring d6 1éch tir cac gia tri dugc dé
cap 16 rang ndy van nim trong pham vi ciia sang ché, di xac dinh dugc rang vé co ban
chiing tao ra cac hiéu qua cua sang ché.

Phéan tich d6 twong tu & budc d3) khong bi giéi han & viéc st dung khoang cach
hodc gia tri do d¢ tuong tu cu thé. V& nguyén tac, phén tich d§ tuong tu 1a phan tich dé tra
ctru vecto 1an cAn gn nhat. Do d6, gia tri do do twong tu bét ky thich hop dé x4c dinh vecto
1an can gﬁn nhét véi vecto truy van c6 thé dugc str dung trong & budc d3).

Do tuong tu cosin 1a vi du vé gia tri do do twong tu thich hop dé sir dung theo sang
ché. P tuwong tu cosin cho phép tinh todn do twong tu gitra hai vecto cuc ky nhanh chéng
va dong thoi véi do chinh x4c cao. P9 tuong ty cosin C, p gitra hai quan sat, tirc 13 hai
vecto ca cac phd, c6 thé dugc tinh toan bing cong thirc

Crp = i=14iBi
T VR ATVEL, B

trong d6 A; va B; 1a cac thanh phén cua cac vecto A va B, trong s6 d6 mét vecto 1a

vecto truy van va vecto con lai 13 vecto co s¢ dir liéu, va n 1a sO luong cta cac vecto dugc
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xem xét. Céc gid tri cho gié tri do d6 twong tur c6 thé nim trong khoang tir -1 ¢6 nghia 13
hodn toan trai nguoc nhau, qua 0, thé hién tinh truc giao (bét twong quan) dén +1, c6 nghia
14 trong ddng, v6i cac gid tri & gitta thé hién do tuong tu hodc do khong twong ty trung

gian.

Khoang cach Euclid 13 vi du vé gié tri do khoang cach thich hop dé str dung theo
sang ché Khoang cach Euclid cho phép tinh todn do khong tuwong tw gifta hai vecto cuc ky
nhanh chéng va ddng thdi véi do chinh x4c cao. Khi can, gi tri do khoang cach thu duoc
c6 thé d& dang dugc tinh toan thanh gia tri do d6 twong tur dé st dung trong phuong phap
theo sang ché. Khoang cach Euclid E, 5 giita hai quan sét, tirc 13 hai vecto clia cac phd, c6

thé duoc tinh toan bang cong thirc

n

E,p = Z(Alz — B?)?

i=1

trong d6 A4; va B; 13 cac thanh phan cua cc vecto A va B, trong s6 d6 mot vecto 13
vecto truy van va vecto con lai 13 vecto co so dit liéu, van 13 sb lugng ctia cac vecto dugc
xem xét. Cac gia tri cho gia tri do khoang cach c6 thé ndm trong khoang tir +1 c6 nghia 13
hon toan trai nguoc nhau, qua 0, thé hién tinh truc giao (bat twong quan) dén -1, c6 nghia
la tuong df‘)ng, voi cac gia tri & gifta thé hién do tuong tu hoac do khong tuong tu trung

gian.

Sang ché ciing d& cép dén hé théng du doan gia tri thudc tinh quan tdm clia nguyén
liéu, bao gém bd x1r Iy, dugc 1am thich ng dé thuc hién phuong phap du doan gi4 tri thudce
tinh quan tdm cda nguyén liéu duoc thuc hién trén may tinh theo sang ché va/hoic cac
phuong an bit ky ctia né.

Mdt hoic nhiéu ham du doan duge tao ra trong phuong phap theo sang ché dugc
Juu trit trong bo xir 1y ctia hé thdng. Didu nay cho phép lién lac giita hé théng theo sang
ché va mot hodc nhidu thiét bi quang phd hdng ngoai & cing vi tri nhur hé thdng nay va/hoic
& vi tri khac.

Theo mdt phuong an cua hé théng theo séng ché bd xir 1y tao ra mang c6 mot hodc

nhidu thiét bi quang phd hdng ngoai.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap du doén gia tri thudc tinh quan tdm cua nguyén liéu dugc thuc hién trén
may tinh, bao gdm cac budc sau:

a) x4c dinh quan thé phd hong ngoai ctia cic mau, trong d6 cac phénaytaoram X n
ma tran dit liéu ddu vao X, v6i m 12 s6 luong mau trong cc hang va n 13 cac diém di liéu
trong cac cot,

b) loai bo cac gié tri ngoai 1& pho ra khéi quan thé phd thu duge & budc a), bao gdm
cac budc sau:

b1) thu nhén c4c thanh phin chinh bang cach xir Iy ma trin X bang phan tich thinh
phan chinh,

b2) tao ra ma tran chéo 3, chira cic gié tri suy bién o, clia ma trin X, va ma trin hé
sd tai V, tir ma tran dit liéu dau vao X,

b3) tinh to4n diém s x,,, d6i v6i mbi phd bang cach nhan mbi diém dit liéu ciia ma
tran dir liéu dAu vao X vdi cac hé sb tai dbi voi mbi thanh phan thu dugc & budce b2), tao

ra gié tri trung binh ciia moi cft cia ma tran X dé tao ra céc gid tri By ,,, va tinh toan chi s6

. (xm B BO,m)
St = E —
- Om
i

b4) xéc dinh s6 luong cta cac thanh phan N, cé cac gia tri giéng din dén su hoi tu

cham di€m si bang céng thuc

trong hdi quy cua X trén cac diém sd it nhat bing 99%, va tinh todn gi4 tri gi6i han do

khoang cach D; d6i v&i moi phd thu duge & bude a), bang cong thirc

2|(si? X N;)

D; = N, X
i C (Nc—l)

b5) tinh to4n gié tri trung binh dbi vdi toan bo céc diém s6 ciia mbi thanh phan chinh
ctia mdi phd thu dugc & budc a) va tinh toan gia tri do khoang céch giita gia tri trung binh
nay va mdi diém sb ctia mdi thanh phén chinh,

b6) xem xét phd mAu 13 gié tri ngoai 16 phd khi gié tri cia gia tri do khoang cach ddi
v6i diém s6 cua thanh phan chinh thu duoc & budc bS) 16n hon gia tri giéi han do khoang

cach thu dugc & budc b4),
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b7) loai bo gia tri ngoai 1€ phé thu duoc & bude b6) ra khéi quéan thé phé thu dugc
& budc a) dé thu duge quan thé phé duogc 1am sach,

¢) tao ra ham du doan trén quéin thé phé duoc lam sach thu dugc & budce b7),

d) x4c dinh phd hong ngoai ctia miu cé ngudn gbc va/hodc thanh phan chua biét
hoic c¢6 cung ngudn gdc va/hodc thanh phan nhu méu & bude a), va

e) du doan gia tri thudc tinh quan tdm tir phd thu dugc & buée d) bing ham du doan
thu dugc & budce c).
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri do khoang cch 14 gia tri do khoang cach
Euclid, gia tri do khoang cich Pearson, gié tri do khoang cach Mahalanobis, hodc gia tri
do khoang cach thu duogc tir gia tri do do tuong tu.
3. Phuong phap theo diém 1 hoc 2, trong d6 budc b) con bao gdm céc budc sau:

b5.1) ting gia tri giéi han do khoang cach thu dugc & bude b4) bang +1,

b5.2) x4c dinh hai gia tri do khoang cach thu dugc & budce b5) c6 céc gia tri cao nhét
bing cach sir dung gié tri gi6i han do khoang cach thu dugc & budce b5.1),

b5.3) x4c dinh dd chénh 1éch gilta cac gia tri clia cac gia tri do khoang cach dugc
xac dinh & budc b5.2), va

b5.4) lap lai cac budc d5.1) dén d5.3) véi gia tri gidi han do khodng céch thu dugc
& budc b5.1) cho dén khi do chénh 1éch dugc x4c dinh & budc b5.3) it nhat bang 1, va gia
tri cao nhét ciia gia tri do khoang cach I6n nhit bang 8.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phuong phép nay
con bao gdm buéc al) xac dinh cac gia tri thudc tinh quan tAm trong mdi méu thu dugc &
bude a) trong phén tich dinh luong dé thu duoc tap hop dit liéu tham chiéu.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc tao ra ham dy doén & budc c) bao gbm budc
phan tich tap hop dir liéu tham chiéu thu dugc & budc al) va quan thé phé dugc lam sach
thu dugc & bude b7) dbi v6i mbi trong quan dir liéu dé thu dugc ham du doan.
6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bude tao ra ham
du do4n & budce ¢) bao gdm budc kiém chimg ham du doan nay.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc kiém ching 13 bude kiém ching chéo chia doi,
buéce kiém chiing chéo k lanva/hodc budc kiém chirng dua trén dit liéu kiém dinh vong.

8. Phuong phép theo diém 5 hoic 6, trong d6 buéc c) con bao gbm cac budc sau:
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c1) v& dd thi cac gia tri thudc tinh dugc du doan dbi v6i quan thé phd dugc 1am sach
thu dugc & budc b7), va ham dy doéan thu dugc & budce ¢) dudi dang dudong hoi quy thanh
d6 thi gié tri du doan so véi gia tri do dugc dé thu dugc db thi phan tan,

¢2) v& db thi duong phan giac gitra cac truc ciia dd thi thu duge & buéde cl),

c3) x4c dinh cac khoang cach ctia mdi gia tri thudc tinh du doan thu duoc & budce
c1) dén duong phan giac trong dd thi phan tan thu duoc & budc c2),

c4) tao ra hang téng thé cta cac khoang cach thu dugc & budc c3), v6i cac khoang
cach cao nhét ¢ dinh cta hang, va loai bé cac phd tuong Gmg vdi it nhat ba khoang cach
dwoc danh gia & dinh ra khoi quan thé phd dugc 1am sach thu dugc & budce b7), va

c5) hiéu chinh ham du doan thu duoc & budc c) dé bu gia tri loai bé ciia cac phd &
budc c4).
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc c6) lap lai cac
buée c1) dén c5) véi ham du doan duge hiéu chinh va quin thé phd duoc 1am sach thu
dugc tir budc hidu chinh truéc @6 cho dén khi dd thi ctia ham du doan duogc hiéu chinh thu
duoc duéi dang duong hdi quy cang gin cang tt véi duong phéan giac.
10. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 5 dén 9, trong d6 phuong phap nay
con bao gém céc budc sau:

c7) vé€ db thi céc gia tri thudc tinh dugc du doan dbi véi quﬁn thé phé duoc lam sach
thu dugc & bude b7), va ham du doan thu dugc & budce ¢) dudi dang duong hdi quy thanh
dd thi gié tri du doan so v&i gia tri do duoc dé thu dugc dd thi phén tan,

c8) v& do thi duong phan giac gifta hai truc ctia do thi thu dugc & budc ¢7),

c9) v& dd thi khoang tin cdy vé6i chiéu rong xac dinh truéc xung quanh dudng phan
gi4c thanh d thi thu dugc & bude c8),

¢10) loai bé cac phd twong tmg véi cac diém nam ngoai khoang tin cdy trong db thi
thu dugc & bude c9) ra khoi quan thé phd duge lam sach thu dugce & bude b7), va

c11) hiéu chinh ham du doan thu dugc & bude c) dé bu gia tri loai bo cia cac phd &
buédc c10).
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap niy con bao gdm buéc c12) lap lai
cac budc c7) dén cl 1) v61 ham du doan dugc hiéu chinh va quén thé phé dugc lam sach
thu dugc tir budce hiéu chinh truéc @6 cho dén khi d6 thi cia ham dw doén duoc higu chinh

thu duoc duéi dang dudng hdi quy cang gin cang tét voi duong phan giac.
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12. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 phuong phép
nay con bao gbm, trudc budce b), budc a2) xir 1y cac phd hdng ngoai thu duge & budce a)
bang budc xt 1y dit lidu, trong d6 budc xi 1y dir liu nay 1a mot hodc nhidu bude duoc
chon tir nhém bao gdm buéc 1am nhiin, budc hiéu chinh phan tAn nhan 1én, budc bién dbi
dai Ivong nglu nhién dinh danh chuan, budc loai trir xu thé, budc 1y dao ham ciia phd, va
buéc chuin héa truc tiép timg mang lién tuc.

13. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 12, trong d6 phuong phép
nay con bao gdm, trude bude b), bude a3) xir Iy phd ¢6 cac khoang cach budce song khong
cach déu nhau br:ing budc ndi suy ham ndi truc bac ba dé tao ra cac gia tri phé cO cac

khoang cach budc séng cach déu nhau.

14. Hé théng du doan gié tri thudc tinh quan tdm clia nguyén liéu, bao gom bo xtr 1y, duoc
lam thich @ng dé thuc hién phuong phéap du doan gi4 tri thudc tinh quan tdm cua nguyén
liéu duoc thyc hién trén méy tinh theo diém bit ky trong sb cac didm tir 1 dén 13.

15. Hé théng theo diém 14, trong d6 bd x 1y tao ra mang c6 mét hodc nhiéu thiét bi quang
phé hong ngoai.
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