1. Cac luan diém chung.

Cac phuong phap thong ké trong cac nghién ctu thuy van duoc tng dung khi
gidi nhiéu bai toan vi nhiéu khi né 1a con dudng duy nhat dé danh gid dinh luong céc
khia canh khdc nhau cta hién tugng thuy van. Phdt bi€u trén xuat phat tir ban chit da
nhan td clia qua trinh thuy van. Thuc vay ngudi ta da biét mot cach rong rai rang nhiéu
hién tuong thuy van la két qua tac dong ctia mot s 16n cac nhan t6, mic do anh hudng
ctia moi trong cdc nhan t6 d6 1é su hinh thanh cua hién tuong dang xét tinh mot cach
tron ven 1a diéu khong thé. Mo ta todn hoc cac hién tuong twong tu chi c6 thé bang
phung phap thong ké. Thi du, xét luu lugng cuc dai clia nudc, gia tri cia nd xac dinh
truc ti€p kich thudc cac thanh phan quan trong ctia cong trinh thuy. Dong chay cuc dai

duoc hinh thanh duéi tdc dong ctia cdc nhan t6 khi tugng va dic diém ctia mat dém.

Céc nhan t6 khi tugng bao gom mua, 16p phu tuyét, su phan bo ct ching theo
dién tich bon thu nudc, cuong do va thoi doan mua va cap nude cua 16p phu tuyét.
Ciing 4nh hudng t6i dong chay cuc dai ctia song ngoi 1a do 4m trudc d6 clia luu vucma
n6 lai dugc xdc dinh boi mot t6 hop céc yéu t6 khi tuong va cac diéu kién dia Iy tu
nhién khéc: mua, boc hoi tir bé mit luu vuc, cdc tinh chat thuy 1y cta I6p thd nhudng
va nhi€u yéu t6 khac. Cac nhan t6 dia 1y tu nhién bao gébm kich thudc va dang bon thu
nudc, ciu tric mang luéi thuy van, do doc song ngoi va luu vue, diéu kién dia chat va
thuy dai chat cua bon thu nuéc, su ¢6 mat cua dién triing, ao hd, dam lay, rimg, ho
chita va v.v... Lam sang té cac quy luat dac trung cho hién tuong duoc hinh thanh nhu
hé qua ctia cac m6i quan hé da nhan t6 chi ¢6 thé bing phuong phép thong ké.

Ap dung céc phuong phap thong ké trong thuy van c6 mot vai dac diém chi
phoi dac thu cua hién tuong dang xét trong thuy van.

Dic diém thit nhét 1a trong hanh trangcta nha thuy van thuong ¢6 it thong tin
ma né thudong khong thé tang lén dugc nita. Khi d6 quan trong nhat 1a van dé udc
luong thong ké cdc tham so lua chon ctiia phan phéi dé ting nhan tao luong thong tin
(dan cdc day thuy van ngan vé€ thdi doan nhiéu nam), lua chon mo hinh toan tuong doi
pht hop thd man tot nhat s6 liéu thuc nghiém. Thuc vay, thuong khong biét trude duge
ham phan bo nao s& mo ta dic trung thuy van nay hay kia. Khi d6 moi thong tin bo
sungvé dang dudng cong phan b, ngoai s6 liéu quan trac , tit nhién 12 ngan, déu chua
c6. Nén su lua chon duong cong phan bo thuong dugc thuc hién xuit phat tir mot vai
quan niém chung, thi du vé céc di€u kién bién cin thod man so d6 duoc ti€p nhan. Mic



do tuong tng cua tai liéu thuc nghiém véi duong cong phan bo dugc lua chon sir dung
(dudng dam bdo) sau d6 dugc kiém tra biang cdch so sdnh dudng cong phan bo ly
thuyét véi thuc nghiém.

Trong nhiéu trudong hop s6 liéu quan trac vé dong chay thuong trung 1ap véi mot
sO duong phan bo giai tich. Trong nhiing tring hgp nhu vay lua chon duong cong phan
b6 nay hoac khac trd thanh mot nhiém vu khong xédc dinh tat nhién dan dén nhiéu két
qua tinh toan khac nhau.

Sau khi xac dinh qui luat phan b6 ma né mo ta hién tugng thuy van ta quan tam,
xuat hién nhiém vu ddnh gia cdc tham s6 phan bo téng hop theo tap miu va né dén luot
lai dugc thuc hién v6i mot mic do chinh xac nao d6 phu thudc vao dang dudong cong
phan bo va luong thong tin khi thuc hién tinh toan cac tham so6 lua chon clia phan bo.
Do vay danh gia Iua chon cac tham s6 ctia phan bé duogc thuc hién thuong xuyén véi
sai s6 nay hoac kia, xac dinh né trong bat ky tinh toan thuy van nao la nhiém vu quan
trong bac nhat. Bai todn nay thuong bi phic tap hoa bdi su hién dién cua su bat doi
xung trong chudi thuy van va m6i quan hé noi tai trong day. D6i vé6i cac truong hop dé
cac phép giai tich cta ly thuyét udc lugng tap mau tat nhién la chua c6. Loi giai gan
ding cac van dé do trong nhiéu trudng hop co thé nhan duoc trén co s& phuong phap
Monte-Carlo - phuong phap thuc nghiém thong ke.'

Dic diém thit hai cia viéc 4p dung cac phuong phép thong ké trong thuy van 1a
0 chd day quan trac vé dong chay song ngodi trong mot s6 truong hop 1a khong dong
nhét ca thoi gian 1an khong gian. Diéu nay lam phic tap hon viéc mo ta thong ké tap
hop cac dai luong thuy van. Cho nén, truGc khi tinh toan thong ké thuong can phai
chon loc mot cach ky ludng thong tin ban diu tir quan diém déng nhat vé mat vat 1y va
thong ké. Khong tinh dén diéu nay c6 thé dan t6i cac két luan khong chinh xac. Dé
minh hoa diéu d6 c6 vi du sau day. Gia sur xét dong chay cuc dai clia song ngoi, trén d6
trong mot s6 nam x4c dinh da xay dung ho chita dé thuc hién diéu ti€t mua dong chay
song ngoi. Trong truong hgp dé hoan toan tat nhién la phan bé dong chay cuc dai trude
va sau khi xay dung ho chita s€ khac nhau va tron hai phan b6 vao mét nhém la khong
thé duoc. Thudng rat khé x4c dinh trudc nguyén nhan phd v trang thdi dong nhat cua
chubi quan triac. Trong nhiing trudng hop nhu vay dic biét can thi€t phai tinh tGi viéc

! Lan dau tién phuong phdp Monte - Carlo dugc trinh bay béi cdc nha toidn hoc M§ Dj. Neyman va S.
Ulam. Ngay nay phuong phdp nay thuong dugce goi 1a phuong phap thuc nghiém thong ké .



stt dung cdc tiéu chuéan thong ké dong nhat v6i viéc phan tich vat Iy k§ ludng chudi
quan trac dang nghién citu.

Dic diém thit ba cua viéc tng dung cac phuong phép thong ké trong thuy vin
lién quan t6i su ¢6 mat ctia quan hé noi tai cdc thanh phéan trong chudi, né pha vd tinh
ngau nhién ctia mau, két qua 1a luong thong tin doc 1ap giam , tinh bat 6n dinh cta udec
luong thong ké tang dong thoi thay déi cau tric ctia chudi thuy van. Nhitng van dé nay
cang c6 y nghia dac biét quan trong khi diéu tiét dong chay song ngoi vi tinh chat
nhém cdc nam it va nhiéu nuéc phan nhiéu dugc xac dinh bdi quan hé noi tai cla

chudi.

Cac dac diém da néu cta viéc mo ta thong ké hién twong thuy vin dugc phan
anh trong cac phan tuong tng cua cuén sach nay.

Ngoai cdc luan diém c6 tinh nguyén tic chung da néu, trong cuén sach con xét
t6i cdc thi thuat cu thé st dung dudng cong phan b va ludi x4c suét 4p dung trong
thuy vian , cdc phuong phdp kéo dai chudi quan tric ngan vé thoi ky nhiéu nam,
phuong phdp phan tich tinh dong nhét va quan hé ngiu nhién cta chudi thuy van véi
viéc st dung cdc khdi niém cua ly thuyét ham ngiu nhién. Xét dén ca phuong phap
thuc nghiém thong ké (phuong phap Monte - Carlo) ing dung giai mot vai bai toan
thuy van.

Giai quyét nhiéu bai todn thuy vian thong ké sé khong thuc hién dugc néu khong
sit dung may tinh dién tr.

Thuc vay, kho thé tuong tuong néu din mot chudi ngén vé thoi ky nhiéu namvéi
viéc st dung vai tuong tu trén co s& todn hoc clia phuong phap tuyén tinh boi ma
khong su dung may tinh dién tir.

Viéc su dung rong rai phuong phap thuc nghiém thong ké khi phan tich nhém
cac nam nhiéu nudc va it nude, st dung nhiéu phuong phdp 1y thuyét ham ngau nhién
dé mo ta nhu dao dong dong chay nhiéu nim cuia song ngdi (tinh todn ham tu twong
quan va tuong quan quan hé, tinh hAm phé va phd quan hé. tinh todn dong phan va sai
phan ctia cac pha dao dong tuan hoan) s€ mat y nghia néu thi€u may tinh dién ti.

Viéc tu dong hod téng hop cac hé thong lua chon, ki€ém tra, xir 1y, bdo ton va
khai quat thong tin thuy van duoc thuc hién ngay nay tai Téng cuc KTTV déi hoi viec
ap dung rong rai cac phuong phap thong ké ciing nhu cac phuong tién hién dai cta ky
thuat tinh todn - mdy tinh dién tir. Tuy nhién di€éu d6 khong phai 1a wu th€ chu yéu cla
tu dong hod téng hop do dac thuy van.



Thiét lap quy dit liéu thuy van trén cac phuong tién ky thuat mang thong tin mé
ra nhitng kha nang to 16n gidi quyét cac bai todn thuy vin khdc nhau theo mot l1anh tho
rong 16n, c6 thé 1a ca 1anh thé Lién bang X6 viét, trén co s& sitr dung mdy tinh va cdc
phuong phdp thong ké hién dai. C6 thé tin rang viéc két hgp cac mdy tinh ¢6 tdc do cao
vGi cac phuong phap phan tich thong ké hién dai dan t6i cac so do tinh toan va du bao
dong chay song ngoi chat lugng cao.

Khi trinh bay nhiéu chuong, cuon siach sut dung rong rai cic két qua tinh todn
thuc hién trén mdy tinh. Tuy nhién, trinh bay c6 hé théng co s& ap dung may tinh trong

céc nghién ctiu thuy vin con thi€u vi né nam ngoai khuon khé noi dung cuén sach nay.

Hién nay c6 rat nhiéu tai liéu phé bién theo ly thuyét xac suat va toan hoc thong
ké, trong d6 xem xét mot cach kha trinh tu co s& toan hoc clia cac thuat toan st dung
khi giai cac bai toan thuy van néu trén. Tuy nhién khi sit dung cac phép toan da dugc
xu ly rong rai cua ly thuyét xac sudt trong cac nghién ciu va tinh toan thuy van kha
niang dp dung né con xa méi tron ven, doi khi tham chi con chua chudn x4c. Trong céc
truong hop ndy viéc 1am sdng to cdc dic diém xuat hién khi 4p dung ly thuyét xac suat
vao trong thuy van va viéc hinh thanh cdc tha thuat phan tich thong ké trong thuc tién
c6 y nghia quan trong.

Tién t6i muc dich d6 va dé khai thdc tot hon cdc tai liu trong cuén sach din ra
nhiéu tht thuat thu dugce tir hoat dong khoa hoc va thuc t€ hoidc dugc thanh 1ap theo céc
tai liéu quan trac. T4t nhién, trong cac thu thuat nay hoan toan chua md ra hét ban chat

ctia cdc van dé xem xét, né chi minh hoa cho céc tai liéu dang trinh bay.

Céc van dé 1y thuyét thong ké toan hoc khong dugc trinh bay chi tiét ma chi st
dung cdc két qua can thiét cho dp dung thuc tién. Dé khai thac sau hon khia canh todn
hoc cuia van dé dang xét can tham khao thém céc cuén sich phd cap khac. Trong cudn
sach chi trinh bay cac phuong phap thong ké thuong hay st dung nhéat trong thuy van
va cac phuong phap (theo y céc tac gia) thuong xuyén st dung nhat trong tinh toan va
du bao thuy van.

2. Mot vai nét ngian gon vé su phat trién phan tich thong ké tai liéu thuy

Str dung céc thuat todn xir Iy thong ké tai liéu quan trac thuy van lién quan téGi
viéc hoan thanh viéc khdi quét dau tién, c6 nghia 1a vé mat lich str twong ng tGi giai
doan ddu tién ctia phét trién thuy van hoc. Khi d6 dé dic trung céac dai luong thuy van
chi ¢6 cdc tham sO co ban nhat cua chudi thong ké : gid tri trung binh, do léch quan



phuong va cic ma tran khac nhau. Trong giai doan nay, dé thdy mo ta thong ké day du
nhat 1a duong cong dam bao trang thai muc nude (luu lugng nude) trong nam. Ngudi ta
cling da st dung mot it phan tich tuong quan.

Khdi dau cho viéc st dung rong rai cac phép toan xac suét va thong ké toan hoc
lién quan t6i su xuat hién cong trinh cua A. Hazen[152-153], 1an d4u tién st dung ly
thuyét xdc suat dé nghién citu cdc qui luat thong ké dao dong nhiéu nam cua dong
chay song ngoi.

A. Hazen ti€p nhan dudng cong Gauxo dé mo ta phan bo thong ké chudi dong
chay song ngoi c6 tinh chat doi xing, chay tir - oo dén oo va dugc dac trung bodi hai
tham s6: gid tri trung binh cua dai luong bién déi va do léch quan phuong ctia né (hoic

hé s6 bién doi). D€ xac dinh suat ddm bao thuc nghiém Hazen st dung cong thic

vGi n - s0 thanh vién clia chudi; m- s6 thi tu ctia thanh vién chudi phan bo theo trat tu
giam (hoac tang) dan.

Céc cong trinh cua Hazen da dat nén méng cho viéc xay dung cac ludi xac suat,
cho phép lam thing c4c dudng cong ddm biova d& dang cho viéc ngoai suy. A. Hazen
dung lu6i trén d6 1am thang hoan toan dudng cong phan bo chuidn (dudng cong
Gauxo).

Giai doan quan trong ti€p theo trong viéc sit dung cac thu thuat thong ké trong
thuy van la cac cong trinh ctia A. Phoster [149-151] va D. L. Xocolovski [131-132].

A. Phoster xéac dinh rang chudi dong chay thudong khong doi xiing va vi thé gidi
thiéu ap dung cho viéc xay dung duong cong dam bao dong chay duong cong bat doi
xtng Piécson III. Ngoai ra, duong cong nay véi cac gia tri xac dinh ctia tham s khong
mang gi4 tri am, hon hin so véi phan bé chudn vé tinh tuong ing v6i ban chat hién
tugng dang xét.

Doi v6i kha nang st dung thuc tién rong rai duong cong Piecson III, Phoster
thiét 1ap bang gia tri ham cho phép theo cac tham s6 co ban xac dinh bdi n6 (gia tri
trung binh, hé s6 bi€n d6i va hé s6 bat doi xting ) dung moi dudng cong. Bang Phoster
duoc S. I. Rupkin[117] hiéu dinh va dugc st dung t6t trong tinh toan thuy van & Lién
Xo. Tiép theo bang nay dugc mo rong bai GGI doi véi cac gia tri cao hon ctia hé so bat
doi xang (t6i C, = 5,2).
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Viéc cac nha thuy van st dung rong rai cac phép toan 1y thuyét xac sudt va
thong ké toan hoc & Lién X0 bat dau tir ldc xuat hién cong trinh ctia D.L. Xocolovski
[132], trong d6 trinh bay so d6 tinh toan Phoster v6i duong cong Piecson II1. Bong thoi
Xocolovski con dua ra mot thanh phan hoan toan mdéi trong cu tric cua Phoster, chi ra
cach xac dinh dai luong hé so bién déi theo cong thic thuc nghiém doi véi song ngoi
khong c6 s6 liéu do dac thuy van truc ti€p. Vao thoi diém xudt hién cong trinh cua
Xocolovski ciing da ¢6 dé xuat cua Cotrerin dé xdc dinh chudn dong chay cta song
ngoi chua dugc nghién citu.

Nhu vay, xuit hién kha nang dung duong cong dam bao clia dong chay tham
chi d6i vGi song ngoi hoan toan chua nghién ciu thuy van. D6i véi viéc d6 chi can
nhan mot vai ty 1é tiéu chuén giita cdc dai lugng ctia hé s6 bién d6i (C,) va hé so bat
doi xing (Cy). Tinh can thiét cua cach giai nhu vay dugc xac dinh bai tinh huong la dai
luong hé s6 bat doi xing (C,) theo chudi dong chay ngan dang cé duogc xdc dinh rat
khong chinh x4c. Ap dung véi viéc tinh todn dai lugng dong chay nam c6 suit dam bao
khéc nhau ty 1é nay dugc dé xuét bang hai lan (C, = 2C,), va tuong ting véi gidi han
dudi ctia dai lugng ngau nhién dang xét.

Tiép vé sau, Xocolovski [131] phd bién nghién ctu tinh tng dung cua dudng
cong Piecson III d€ tinh todn luu luong cuc dai suat dam bao khac nhau.

Lidc dau viéc ap dung rong rai duong cong Piecson III da c6 y dén mong mudn
loai bo nhugc di€ém ctia nd 12 né nhan gia tri am véi cdc gia tri sudt dam bao 16n khi ma
hé s6 bat doi xiing ctia chudi ngdu nhién nho hon hai 14n gia tri hé s6 bién doi
(C,<2C,). Tinh chat néu trén ctia duong cong dang xét dan téi nhan gia tri am ctia dong
chay (hoidc 1a mot dai lugng duong cuc 16n, d6i véi viec mo ta chudi thong ké bai
duong cong Piecson III) khi ngoai suy phan thip clia dudng cong dam bao ngoai gidi

han quan trac.

Thir nghiém dau tién theo huéng nay do G. N. Brocovits [26-29]. Ham phan bo
x4c suat cdc dai lugng thay doi trong khodng O<x<oo, ong thé hién duéi dang khai trién
theo da thiic (nhiéu thanh vién) Lager. Thanh phan ddu tién cla khai trién tring véi
biéu thitc ctia dudng cong Piecson III v6i Cs = 2Cv 1a mo hinh xuat phat dé bién doi
ti€p theo bing cach nhap céc thanh phan tiép theo cua khai trién.

Dé nghi ctia Brocovits 4p dung véi ba tham so (gid tri trung binh, hé s6 bién doi,
hé so bat d6i xing) dugc xem xét bdi Velicanov[33], ong thuc hién bién déi dudng
cong Piecson III thanh biéu thic tong quan hon bang cach nhan tung do cua dudng
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cong xudt phat v6i mot thira s6 nhiéu c¢6 dang nhiéu thanh phin Ao + A x + A,x* +
A;x* + ... Tuy nhién 10i giai ma Velicanov thu duoc, nhu da dugc G.A. Alecxayev
ching minh, khong hoan toan loai trir dugc nhuoc di€ém da néu cua dudng cong
Piecson III .

Cach do Brocovits va Velicanov khoi xuéng dugc E.D. Xapharov chon [119].
Xuat phat tir biéu thitc chung ctia dudng cong phan bé xac suit, xuat hién khi khai
trién mot ham bat ky (thay déi trong khoang 0,00) theo da thic Lager, Xapharov di dén
phuong trinh dudng cong phan b6 x4c suit tring v6i Velicanov khi bién déi dudng
cong Piecson III bing phuong phdp bién déi bing thira s6 nhiéu . Khi tng dung
phuong trinh nay Xapharov 1ap mot bang chuin dé dung dudng cong dam béo véi C,
thay déi trong khoang tir 0,05-1,0 va véi cac ty 1¢ C,/C, khdc nhau. Déng thoi 6ng dé
xudt thuat todn do giai giai tich xdc dinh hé s6 bién déi (C,) va hé s6 bat doi xing (C,)

ap dung cho phan bo xac suat dang nghién ctu.

Do cdc bién doi da néu khong loai trir duoc nhuge diém co ban da néu & trén
ctua duong cong Piecson III , khi Cs ~ 2Cv thi dan t6i két qua tinh toan khong khac
may duong cong Piecson III nén ching khong nhan dugc su ing dung rong rai.

Nhiém vu bién déi dudng cong Piecson III dé loai bd nhugc diém béan chét clia
no la gia tri am khi Cs < 2Cv dugc giai quyét bai S.N. Krixki va M. Ph. Menkel[78],
ho thuc hién bién déi bién ban ddu x (dau hiéu phan bo) bing bién thé z theo hé thic
z=ax’, v6i a va b - tham s6 phu thudc vao dai lugng hé s6 bién d6i va hé so bat doi

xung day thuc nghiém cta bién x ban dau.

Viéc ap dung thuc t€ duong cong Krixki - Menkel dugc nhan tén goi la phan bo
gamma ba tham s6' tr& nén kha thi sau 4&n phdm cta D.V. Korenhistov [64] bang tung
do cdc dudng cong nay doi v6i céc gia tri khdc nhau cha hé s6 bién d6i Cv va hé thiic
Cv/Cs. Trong cdc bang nay gbém gia tri hé¢ s6 bién déi Cv tr 0,10 dénl1,20. E.G.
Blokhinov va N.V. Nhicolskaia [24] d2 m6 rong bang t6i Cv=2,0.

Bén canh viéc bién soan huéng t6i viéc loai bd nhugc diém da néu cta dudng

cong Piecson III, nguoi ta con nghién ctu v6i muc dich 1a tao ra cic so d6 khac mo ta

! Tén goi nay tuy nhién 13 chua ddy dd, vi mo hinh xuit phat - dudng cong Piecson III 14 phan bo
gamma, biéu dién & dang chung cling qua ba tham s6 (x, Cv, Cs). Cho nén hoan toan khong nhat thiét nhu Krixki
va Menkel da 1am 1a tréi buoc khai niém dudng cong Piecson III vé6i di€u kién Cs = 2Cv. Noi riéng, dp dung vao

nhiém vu tinh todn dong chay trong nhi€u trudng hop hoan toan hop 1y vé6i Cs > 2Cv .
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céac qui luat thong ké mang tinh chat ctia chubi. ta da biét nhitng c¢6 ging thé hién ham
mat do xdc suat f(x) ciia dai lugng x thay déi trong khoang tir -co dén oo & dang chung
hon so v6i dudng cong phan b6 chuin' (dudong cong Gauxo). Cch giai quyét nay da
duoc M. V. Mialcovski [90] 4p dung va ong st dung phuong phép khai trién ham f(x)
vé chubdi Gramm-Sarle trong dang da thdc (da thanh vién) Ermit. Thanh vién diu tién
cua khai trién nay triing véi biéu thic clia qui luat phan bé chuidn. Do d6 phuong phap
ndy, vé ban chit, ddn dén bién déi (bién dang) cta qui luat phan bo chuin Gauxo &
dang phan bo bat doi xting bang cach xét thém cdc thanh vién chudi phu thuoc vao cic
momen bac cao hon so véi cdc momen xdc dinh dudng cong chuin xuat phat.

Phép bién dang dudong cong chuidn di néu vdi su trg gidp cta khai trién ham
phan b6 dai lugng (x), thay déi trong khodng -o0 <x<oo, vé chudi Gramm-Sarle c6 thé
xem nhu 12 chuyén déi tr ham phan bd ban ddu (Gauxo) dén mot qui luat phan bo
chung hon (nhu 12 phan b6 bt doi xiing) bang cdch nhan tung do moé hinh phan bo
xuat phat v6i mot ham f(x) ndo d6, goi 1a nhiéu. Him nay thudng duoc biéu thi dudi

dang mot liét dai so.

Tuong tu, c6 thé xem phép bién déi trén clia viéc bién déi phan bo Piecson 111

vdi su trg gidp cta khai trién vé chudi theo da thiic Lager.

Loi giai v6i su sit dung duong cong phan bo Sarle , Mialcovski dat dén giai doan
thuan tién cho cdc tinh toan thuc tién. Ong di thanh 1ap cic bang cho phép xdc dinh
tung do duong cong dam bao phu thudc vao hé s bat doi xing va do nhon - chinh la

cac tham sd clia duong cong nay.

Maic du vay, dé xuat nay khong phé bién trong thuc tién tinh todn thuy vin do
viéc xay dung duong cong dua trén viéc udc lugng cac dai luong hé s6 bat doi xing va

do nhon ma chiing theo chudi thuc nghiém duoc xdc dinh véi do chinh xéc rat thap.

Ngoai ra, bién déi do Mialcovski dé xuéng trong mot sd trudong hop khong loai
bd dugc kha nang nhan gid tri am v6i moOt vai gia tri nao dé cua bién. Nhu A.M.
Basin[16] da ching minh, dudng cong Sarle khong chi€m wu thé nao va chi c6 tinh
chat thuc nghiém.

" Thuat ngit dudng cong "chuin" 1a do Piecson dé xuét va ong néi:" Nhiéu nam trudc day toi goi la
duong cong chudn 13 dudng cong Gauxo - Laplas. Tén goi ndy thuan tién vi dé lai g6c quoc t€ va khong thuan
tién vi coi nhu cdc phan bo khdc bi hiéu 12 khong chudn. Tat nhién diéu nay khong ding."[99, tr.21].
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Bén canh nhiing van dé da néu, st dung dudng cong chuin dé giai cdc bai todn
thuy vin gan lién vé6i bién doi logarit hodc 1a phuong trinh dudng cong chuén, hoic 1a
gid tri dong chay ban ddu. Rd rang phan b6 xac suat chuén logarit chi c6 cdc dai lugng
ngiu nhién dao dong trong mién gia tri duong (thi du nhu luu lugng nudc trong song
ngoi), dologarit khong cé gid tri am. Trong truong hop thit nhat phuong trinh qui luat
chuin dugc thé bién x boi logx. Két qua 1a thu dugc mot phan bé chuin logarit (chuin-
loga) bat doi xing bat ddu tir O va khong bi chan trén. Trong trudng hop thi hai, ¢6
nghia 1a sir dung chudi diu vao khong phai 1a x ma 1a logx, gié tri dao dong cua céc gia
tri hién nhién duong 0 < x < oo dat duoc -0 < Igx < oo, 1am tron tinh bat doi xiing cua

chudi va sau d6 mo ta bdi dudng cong phan b chuan.

Huéng gin vé6i bién doi logarit dua trén phan tich toan hoc duoc nha todn hoc
Pan Mach A. Phiser thuc hién; Sleyd [155] ap dung cho tinh todn dong chay song
ngoi . Thong tin vé diéu nay chita trong bai bdo ctia S.N. Krixki va M. Ph. Menkel
[84].

Kha nang st dung dudong cong logarit chuin dé mo ta cic qui luat dao dong

thong ké 1ii do mua da dugc cac nha bac hoc M§ Berdon va Kumperon nghién ctu.

O Lien X6 van dé vé kha nang sir dung dudng cong chuén dé dénh gid do lap lai
cua 1ii do mua trong trudng hop bién déi dai luong chudi dau vao thanh logarit dugc
E.G. Blokhinov nghién ctu chi tiét. Trong cong trinh d6 Blokhinov dua ra dé nghi st
dung hoan thién cac dudng cong loga-chuin. Cin nhan thdy ring trong linh vuc tinh
todn thuy van dé xuat vé bi€n doi logarit ciac dai luong bién doi thuoc vé S. I
Rupkin[116], ngudi da st dung né dé xay dung so do tinh toan Iuu luong cuc dai cua
nudc véi cac xac suat an toan khéac nhau.

Két qua phan tich d6 Rupkin di dén két luan vé kha nang mo ta qui luat thong
ké cua logarit cac dai lugng cuc dai luu lugng nude nho duong cong Piecson II1.

Mot trong nhitng uu thé€ cia dé nghi nay, theo Rupkin, 12 & ché dudng cong
Piecson III bi chan trén khi P — 0. Tuy nhién tinh chit nay cua duong cong ndi trén
cling nhu cac duong cong khéac bi chan trén sé rat kho dung trrong thuc t€ vi xac dinh
gidi han trén cta dai lugng bién déi thudng gin véi viéc phai thuc hién di mot s6 dong
tac bat ky khi ngoai suy duong cong dam bao hoac khi sit dung phuong phap nhéom
diém.

Bén canh cic so d6 phan bo xéc sudt ké trén cac nha thuy van x6 viét con xét t6i

mot vai cach khac doi véi kha nang st dung dé ude luong dao dong ngiu nhién dong
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chay song ngoi. Thé nén, G. A. Alecxayev[10] da ung ho phan tich chi tiét duong cong
Gudrits. Ong xem xét so d6 xdc sudt 1y thuyét thoa mén qui luat phan bé Gudrits va
thanh 1ap bang chuén cdc tung do chuin hod cho phép dung dudng cong dam bao trén
co s& danh gia 3 tham s6: gia tri trung binh, hé s6 bi€n doi va hé s6 bat d6i xing. G.
A. Alecxayev chiing minh ring dudng cong Gudrits, khac v6i duong cong Piecson III,
khong am ngay ca v6i Cs < 2Cv (tham chi véi gid tri Cs am) néu nhu Cs > 2Cv -0,9.
Tuy nhién do thi€u nhiing uvu th€ co ban so véi duong cong Piecson III va duong cong
Krixki-Menkel nén dudong cong Gudrits khong dugc pho bién trong thuc tién tinh todn
thuy van dé ngoai suy dudng cong dam béo.

Thoi gian gan day, G.G. Svanhidze va G. L. Grigolia [44,124] da nghién ctu
kha nang st dung phan b6 Jonshon bi chdn ca trén 1an dudi. D€ uéc lugng tham s6
phan bo da cho ho da sur dung lan dau tién bn moémen. Gidi han trén va dudi ctia phan
b6 nay xac dinh theo cuc tiéu cua chi tiéu phu hop y? véi cdc gi6i han phan bo khéac
nhau. Khi d6 xac dinh anh hudéng ctia cac giéi han Ién tham s6 phan bo (X, Cv,Cs) va

hé s6 twong quan giita cac thanh vién trong chudi.

Su tap trung 16n trong cac tai liéu thuy van danh cho viéc giai thich co s& su
dung cic so do thong ké khic nhau ( cu thé 1a dudng cong Piecson III v phan bo
gamma ba tham s6 ) dé danh gid cdc dic trung khi twong thuy van do lap hi€m, cé

nghia la trong viing ngoai suy.

Ban chit clia céc nghién cttu nay 1a & chd khong thé ching minh su twong tng
clia cdc qui luat phan b6 chudi dong chay song ngoi boi so do thong ké nay hoac kia
véi cdc cdu tric 1y thuyét. Két luan nhu thé véi mic do tin cay nay hoic kia c6 thé

duoc chi trén co s phan tich chudi thong ké dang c6 cta dai lugng nghién ciu.

Kiém tra su tuong ting clia cdc dudng cong thuc nghiém va Iy thuyét theo tai
lieu quan trac & mot so tuyén do khi tuong thuy van dugc Xocolovski [132] tién hanh
khi trinh bay phuong phap Phoster. Tuy nhién, do do dai thoi doan quan trac khong 16n
6 mot s6 tuyén do, dac biét 1a vao thoi ky Xocolovski thuc hién cong trinh (hoac 1a tinh
han ché 16 rang cia mau vé y nghia thong ké), viéc so sanh nhu vay khong thé duoc
coi 1a di co s6 tin cay vé tinh dp dung clia so d6 1y thuyét dudng cong phan bo dai
luong ngau nhién trong thuy van.

Cho nén vao nam 1941 G. N. Brocovits va G.N. Velicanov [30] da c6 ging mé&
rong kha nang phuong phap so sanh truc ti€p duong cong dam bao thuc nghiém va giai
tich bang cach sir dung sd liéu vé luu luong nude theo vai tuyén tron vao mot tap hop
dé xay dung dudng cong dam bao thuc nghiém (phuong ph4p tram nam). Khi d6 trong
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mot t6 hop nhap céc chudi luu lugng c6 cdc gia tri hé s6 bién doi it khdc nhau, tir két
qua phan tich trén Brocovits va Velicanov di t6i két luan vé kha nang sir dung dudng
cong Piecson III v6i Cs = 2Cv dé mo ta qui luat dao dong ngiu nhién cua luu lugng
nuée (cu thé 1a luu lugng cuc dai).

Tiép theo S.N. Krixki va M. Ph. Menkel [83] da ti€én hanh nghién ctu rong rai
tinh ting dung cta duong cong Piecson III ciing nhu duong cong mang tén ho la
gamma ba tham s6 dé ddnh gid dao dong ngiu nhién cuia dong chdy song ngoi. Két
qua cua su phan tich nay dugc thuc hién véi viéc st dung phuong phap tram nam va
mot vai chi tiéu dong nhat thong ké xac dinh ring dudng cong Krixki va Menkel 1a so
d6 tién ich dé mo ta cac qui luat thong ké dao dong dong chay song ngoi. Tuong tu doi
v6i duong cong Piecson III v6i Cs > 2Cv.

G. P. Kalinhin [58] da thir xay dung mo6 hinh phan b6 thong ké méi clia dao
dong ngau nhién dong chay nam va cuc dai. Cac nghién cttu do 6ng thuc hién la hoan
thanh bang tung do duong cong dam bao khai quat Iuu lugng nudc cuc dai va trung
binh nam. Cac bang nay la cac truong hgp riéng cua cac duong cong Piecson III trong
gidi han khoang bién déi ciia hé so bat doi xiing nho. Do vay, két qua nghién ctiu nay
chi c6 thé coi nhu thém mot khang dinh (trén tai liéu thuc nghiém) kha nang st dung

dudng cong Piecson III dé mo ta dao dong ngiu nhién clia dong chdy nam va cuc dai.

Krixki va Menkel danh su chd y nhiéu cho van dé danh gid thong ké do chinh

xéc viéc xac dinh mau cac tham s6 duong cong phan bo[78, 79].

Trude khi xuat hién cac cong trinh ctua Krixki va Menkel véi viéc xac dinh cac
sai s6 ngau nhién cta cac udc luong mau cac tham s6 thong ké ctia chudi cac dai lugng
thuy van nguoi ta st dung cac mdi quan hé dung cho cac tap tuan theo qui luat phan bo
chuin Gauxo. Krixki vd Menkel [78] dua trén phuong phdp momen va xuat phat tir luat
phan bd nhi thiic khi Cs = 2Cv nhan duoc biéu thifc sai s6 ngiu nhién x4c dinh do léch
quan phuong (chudn), hé s6 bién déi va hé s6 bat d6i xing, do nhon va tung do dudng

cong dam bao.

Vao nam 1968, Krixki va Menkel [79] da cong bo cac cong thic hiéu chinh sai
s0 chudn udc lugng mau hé s6 bién doi va tung do dudng cong dam bao Piecson 111
nhan duoc c6 tinh dén hé s6 tuong quan gifta cdc udc lugng mau trung binh va chuin
(do léch quan phuong).

Su phét trién nghién ctu tié€p theo trong linh vuc ddnh gid do chinh x4c cua
udc lugng mau tham s6 cac dudng cong phan bd ciing nhu giai quyét hang loat van dé
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khéc lién quan t6i linh vuc giai thich cdc qui luat thong ké dac thu cho chudi cac dic
trung thuy van , lién quan t6i viéc phd cap vao thuc tién tinh todn thuy vén va thuy loi
la phuong phap Monte-Carlo (mo6 hinh ho4 toan hoc). Lan déu tién co s& phuong phap
nay dugc trinh bay kha day du trong cac cong trinh ctia G.G. Svanhide [123].

Dua trén phuong phap Monte-Carlo, E. G. Blokhinov [18] khi sir dung kha nang
thuc nghiém s6 trén may tinh dién tir thu duoc bi€u thic d6i vé6i sai s6 ngiu nhién voi
hiéu chinh vé su tron uéc lugng mau cac tham s6 choi thong ké cac dic trung thuy

van.

Trong cic cong trinh G.G Svanhide [120, 129] va Khomerika [141] dua ra
phuong 4n mo hinh hod chubi thuy vin cé tinh dén phan ph6i trong nam cta dong
chay. N6 dua trén phuong phap chon hai lan: lugng nuéc trong nam va duong qua trinh
quan trac thuc (14t cit). Khi d6 tinh dén ca céc quan hé ngau nhién gitta dong chay céc
thoi ky khic nhau.

Ngay nay, ngudi ta dua ra kha nhiéu cidc phuong phdp mo hinh hoé thong ké
chudi thuy vin , tir d6 maéi quan tdm 16n nhét 1a phuong 4n dua trén luat phan b6 chuin
v6i chuyén déi t6i phan bo da cho [125]. Con dudng nay ctia mo hinh hod thong keé 1a
hitu hiéu hon ca khi mé hinh nhém cdc chudi thuy van v6i ma tran cacs hé s tuong
quan kép cho trudc. Khi do c6 thé tinh dén ca twong quan trong chudi.

Vao nam 1941, Krixki va Menkel [77] dua ra dé nghi sir dung dé u6c luong cdc
tham s6 thong ké chudi cdc dai luong thuy vin biang phuong phdp tuong tu t6i da, co
sG todn hoc ctiia n6é duoc soan thao bai nha toan hoc Anh R. Phiser. Kha nang st dung
phuong phap tuong tu toi da trong tinh toan thuy van dugc Blokhin xem xét kj[22].
Cac 1oi giai ma ong nhan dugc dua téi kha nang st dung thuc nghiém véi so do phan
bd gamma ba tham s6.

Két thic tong quan ngin vé st dung cac dudng cong phan b6 1y thuyét trong
thuc t€ tinh todn thuy van nhan thay rdng mo ta thong ké twong tu cac sd liéu thuy van
xudt phat tr gia thuyét thi€u mot qui luat nao dé trong liét dai lugng ngau nhién duoc
nghién ctu.

Tuy nhién, truong phai nay la khong that chat ché, vi trong cong trinh cta P.A.
Ephimovits da ching to su hién dién cta quan hé tuong quan trong chudi tai cc tap
thong ké dai luong dong chay nam. Su ¢6 mit quan hé tu twong quan, cu thé trong
chudi dong chay nam khong pht nhan kha nang sir dung duong cong phan bo 1y thuyét
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trong thuy van , nhung xac dinh dugc tinh cin thiét xét t6i van dé nay, dac biét khi xét

cac bai toan sau:

1) khi nghién ctu dao dong tuan hoan dong chay song ngoi, gom nghién ciu

nhém cic nam nhiéu nudc va it nudc.

2) khi soan thao phuong phap du bao dac trung dong chay song ngoi v6i han dai
(1 nam va nhiéu hon) trén co s6 st dung ham tu twong quan va phuong phép tuong
quan tuyén tinh boi.

3) khi nghién ctu qui luat dao dong theo thoi gian va khong gian cta dong chay

sOng ngoi.

Dic biét viec soan thao tich cuc theo cdc hudng trén bat dau tir hai chuc nam
gan day va tiép dién t6i bay gio. Diéu nay lién quan t6i su phét trién 1y thuyét ham

ngau nhién va cha yéu véi viéc stt dung rong rai may tinh dién tu.

Mo ta toan hoc dao dong nhiéu nim dong chay song ngdi dua trén cic gia
thuyét co ban sau day, ma céc van dé thao luan kho c6 thé noéi 1a da két thic duoc hién
nay.

1. Gia thiét vé su doc lap hoan toan clia dao dong dong chay song ngdi nhiéu
nam. Ap dung t6i su nghién citu dao dong dong chay nam va dac biét 1a nhém cic nam
it nuéc va nhi€u nudc, gia thuyét nay, tat nhién, 1a bi phl nhan, con trong quan hé
nhém véi cac dic trung thuy van khac (nhu luu luong nuée cuc dai va cuc ti€u) su
thua nhan né van chua thong nhat.

2. Gia thiét vé su hién dién quan hé tuong quan tuyén tinh gita thé tich dong
chay cdc nam hén hop (xich Markov don). Gia thiét nay nhan duogc su thira nhan rong
rai va dugc st dung dé danh gid do chinh xdc viéc xdc dinh cdc tham s6 dudng cong
phan bd , trong tinh todn diéu tiét dong chay va v.v... Su hién dién quan hé giira cac gia
tri nam gitta ctia cac dac trung thuy van khac duoc nghién citu it hon so véi chubi dong

chay nam.

3. Gia thiét tuong ting ctia dao dong nhiéu nam cuia dong chdy nam ctia mo hinh
qua trinh ngau nhién dimg véi thoi doan khong lién tuc. Mo hinh nay tim thay duoc
mot vai ing dung khi lap phuong phap tinh todn va du bdo cac diac trung khic nhau
(chti yéu 1a cdc gia tri cuc dai va cuc tiéu) ctia dong chay nam. Gia thiét dang xét
khong c¢6 thé coi 1a da duoc chiing minh hay loai bo do su thi€u chudi céc dai lugng
thuy van, thé hién tap du 16n.
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4. Gia thiét tuong ting dao dong cac dai lugng dong chay song ngoi cua mo hinh
toan dang qua trinh ngau nhién khong dimg. Nghién cttu tinh tng dung cta gia thiét
nay mdi chi bat dau.

5. Gia thiét vé tinh egodic dao dong dong chay song ngdi , du dodn kha nang
thay thé€ quan tric theo thoi gian (6 mot s6 diém khong gian) bang dic trung thuy vin
nao d6 duoc quan trac trong khong gian, hodc nguoc lai. Su thuc hién gia thiét nay cla
céac dac trung thuy van c6 nghia 1a kha nang xét téng hop chubi cac dic trung thuy van
trong giéi han mot ving nao do, noi ma gia thiét dang thuc hién.

Kha nang st dung gia thiét nay trong thuy van con chua duoc chiing minh.Su
xuét hién da dang vé s luong cdc mo hinh todn mo ta dao dong nhiéu nam cta dong
chay song ngdi mitc do nao d6 lién quan t6i chudi quan trac tham chi c¢6 do dai 16n
nhat van khong du dé khang dinh mot cich tin tudng vé su diing din ctia viéc lua chon
mo hinh nay hodac mo hinh kia.

Ngoai ra, trong hang loat cong trinh, ti€én hanh khong chinh xac viéc udc luong
két qua nhan duoc trén co s& s dung cac mo hinh todn trong cac cong trinh d6, dan
dén viéc danh gia cao kha nang ctia so do thir nghiém do vay dan dén viéc kho c6 co so
dé tuyén truyén chung.

Cic gia thuyét ké trén thuoc vé tap cac dic trung dong chdy nam ctia song ngodi
(lvu lwong nudc trung binh nam, cuc dai va cuc tiéu), ching c6 thé duogc dién todn
bang ham ngau nhién dimg v6i mic chinh xdc nhu tap céc dac trung dong chay song
ngoi c6 thé bi€u dién qua mot tap roi rac. Néu nhu dao dong dong chay song ngodi duoc
xét vdi quan diém cao hon nhu tinh lién tuc ctia phé dao dong theo thoi gian, thi trong
truong hop do6 cdc qui luat thong ké cia cdc dao dong nay c6 thé thé hién chi & dang
cadc qua trinh khong dung.

Khong dé cap dén & day moi cong bo theo van dé duoc néu, chi dé cap dén céc
cong trinh & mot mitc do nao do6 c6 dang co ban dé thé hién t6t trong linh vuc dang xét.

Cac cong trinh sém nhat st dung cic phép ly thuyét ham ngau nhién ding dua
dén cdc phép giai bang s thuocj vé Tu. M. Alekhin [12-14]. Trong céc cong trinh nay
chita dung mot tai liéu rong rai tinh todn cdc ham tu twong quan dao dong nhiéu nam

ctia dong chay song ngoi véi thoi doan t < 30 nam.

19



Ham tu twong quan thu duoc dugce tdc gia st dung cho nén ctia phuong phap goi
la dong luc - ngau nhién du bdo dong chay song ngoi. Ban chat dé nghi nay dan dén
viéc ngoai suy tuyén tinh dai lugng dong chay nam theo biéu thitc dang:

Qi =kiQ + kK Qiy + k3Qin + ... +K,Q oy,

v6i Q; - dai lwong dong chay nam; k; (i=1,2,3...,n) - hé s6 ngoai suy xac dinh
theo s liéu thuc té.

Ham tu tuong quan dé€ phan tich cdc qui luat thong ké dao dong tudn hoan cua
dong chay nam dugc I. P. Druzjinhin sit dung. Két qua nghién ctu theo y cua
Druzjinhin va nhitng ngudi khdc [51], chiing to6 vé tinh khong dimg cta dao dong thé
tich dong chay nam. Thira nhan quan diém ndy ho, tit nhién, gia thiét kha nang st
dung phép ham ngiu nhién dimg dé€ nghién citu qui luat thong ké dao dong tuin hoan
dong chay song ngoi goi cac dao dong nay la qua trinh dung ....

Khi nghién ctru cac qui luat dao dong tuan hoan dong chay nam véi viéc st
dung ham phd, G. P. Kalinhin va A. I. Pavudova [59] di t6i két luan vé su ¢6 mit cua
chu ky thoi doan khac nhau.

Khi d4nh gid kha nang nghién citu dao dong nhiéu nam cta dong chdy bang cac
tha thuat s dung trong cac cong trinh ctia Alekhin, Druzjinhin, Kalinhin, Pavudova va
nhitng nguoi khac, can thiét danh gia ky ludng va day du cac két luan thu dugc, néu
thi€u né viéc sir dung thuc t€ ching, nhu dé du bio dai luong dong chay nam chi cé
tinh tam thoi. Chi tiét hon van dé nay sé dugc xét khi trinh bay noi dung chinh cta

cudn sach.

Mot huéng nghién citu khac cua van dé dang xét dua trén viéc sut dung so do
xich Markov don. M6 hinh todn hoc nay dugc ti€p nhan trong nhiéu nghién ctu qui
luat dao dong dong chay nam cua S. N. Krixki va M. Ph. Menkel [67, 69, 78, 82], E.G.
Blokhinov [25], D. Ia. Ratkovits [95-97], A. S. Reznhicovxki [37,98] G.G. Svanhide
[120-124] va nhitng nguoi khac. Cach lam nay c¢6 tinh khach quan 16n ctia su phan tich
va dua trén phuong tién toan hoc duge xt 1i tot hon.

Trong céc cong trinh ti€p theo khi mo ta dao dong nhiéu nam cta dong chay
song ngoi nguoi ta sit dung rong rai 1y thuyét ham ngau nhién (ly thuyét qda trinh xac
sudt). Trong s6 cac nghién cttu chi ti€t ctia huéng nay cé chuyén khao cia N. A.
Cartvelisvili [61], D. 1. Kazakevits [56] va G.A. Alexayev [9].
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Gan day, su tap trung nghién ctu dao dong khong gian va thoi gian cac dic
trung khac nhau cua ché€ do thuy van. Cac nghién ctiu nay dua trén 1y thuyét truong
dong nhat va dang huéng. K&t qua phan tich diing dé gidi cac bai toan noi suy cic gia
tri dai luong thuy véan theo 1anh thé dé chon céc chi tiéu khdch quan phan bé mang ludi
dai tram thuy vin, dé ddnh gid do chinh x4c cta viéc xdc dinh cac dai luong thuy van.
Co s& thong ké trong cac nghién ctu nay dugc coi la cac ham tuong quan khong gian.
Su trinh bay t6t nhat cdc van dé€ nay c6 trong chuyén khao ctia G.A. Alecxayev [9].
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