Chuong 1

CAC THONG TIN BAN PAU TU LY THUYET XAC SUAT VA
THONG KE TOAN HOC

I.1. CAC LUAN PIEM XUAT PHAT TRONG CO SO SU DUNG
PHUONG PHAP LY THUYET XAC SUAT VA THONG KE TOAN HOC
TRONG THUY VAN

Phuong phap 1y thuyét xac suat va thong ké toan hoc st dung trong cac linh
vuc khac nhau ctia thuy van hoc. Tuy nhién st dung rong rai nhat cac phuong phap

nay trong tinh todn va du bao cac dac trung cua dong chay song ngoi.

Khi thiét k€ cdc du dn diéu ti€t dong chay , khi thi cong va van hanh cac thuy
cong trinh, hé théng tudi tiéu, cau cong va khi thuc hién cac bién phap thuy cong
khéc gan lién véi viec str dung tai nguyén nudc doi hoi phai danh gid dinh luong cac
tham s6 dong chdy song ngodi thay déi theo thoi gian va khong gian. C6 nghia 1a
nhat thi€t x4c dinh céc dai lugng luu lugng nuée trung binh, cuc dai va cuc tiéu
nam, phan phdi dong chay trong nam, dai luong dong chay phu sa v.v..

Cic dai lugng str dung dé thiét k& can phai dic trung cho ché do thuy van cua
doi tuong nudc nghién ciu trong tuong lai - thoi ky van hanh tram thuy 1gi , tinh

todn cho hang chuc va hang tram nam sau.

RO rang, ban vé cédc gia tri kha niang trong tuong lai ctia tham s6 nay hay
tham s6 kia ctia ché€ do thuy vin cé thé nhan dugc chi khi dua trén céc tai liéu do
dac thuy van di duoc tién hanh cho thoi ky nhiéu nam. Khi d6 vé nguyén tic c6 thé
str dung ba huéng.

Hud6ng thit nhat 1a huéng tit dinh - xdc dinh dai lugng ta quan tam roi su

dung n6 dé lién két dong chdy vdi cdc nhan t6 chi phoi né.

Hud6ng thd hai dua trén viéc st dung dong thoi cdc qui luat nhan qua va

thong ké dac trung cho dong chay song ngoi va va cac nhan té xac dinh no.

Con dudng thit ba gin lién véi st dung truc ti€p cdc qui luat thong ké thé

hién trong chudi cdc dai lugng thuy van.
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So d6 du bdo dua trén viéc st dung cac qui luat nhan qua (hudng thi nhét),
vOi su phat trién cua thuy van hién dai cho phép xac dinh dai luong céc dic trung
thuy van véi thoi han khong vuot qua vai thang. Hon nita, do chinh xac cac uée
luong nhu vay giam nhanh khi tang thoi gian du kién.

Mot vai nha nghién citu ¢6 gang xdc dinh kha nang clia cac so d6 du bdo khi
xem xét chudi cac dai luong thuy van nhu 1a mot ham tuin hoan theo thoi gian. Co
s& cua y twdng d6 vé dong chay thu nhat 1a chu ky thay déi nuéc trong nam, c6
nghia 1a 1an luot cdc pha dong chay lap lai méi nam theo mot tuan tu giong nhau va
khaong léch thoi gian xuat hién bé. Tuy nhién, véi su hién dién chu ky nam hién
tuong bién dong dong chay khong bién mat, cho nén coi nguyén nhan thit hai cta
su thay d6i do kéo theo cdc y twdng vé dao dong tuan hoan cua bic xa mat troi va
cac qua trinh dia vat 1y khac. Cac két qua nhan duoc trong Iinh vuc nay téi nay
chiing t6 rang con chua giai quyét van dé & chd miic do nao dai lugng thuy van Ia
ham x4c dinh cua thoi gian va bing cdch ndo dang clia né c6 thé xéc dinh trén co s

tai liéu quan trac .

Nhu vay, can xét tGi tinhg huong la viéc xac dinh bién trinh thoi gian mot dac
trung thuy van nao d6 cho thoi doan tinh todn hang chuc nam hién con 1a van dé nan
giai. Tuy vay, du bdo cac dac trung thuy van véi han nagin 1a rit quan trong, vi qua
trinh van hanh cdc tram thuy 1gi chiing cho phép gin véi céc diéu kién cu thé ndo dé
ctia ché do nude. Cac qui pham du bao ciing duoc st dung rong rai khi qui hoach
nhiéu bién phdp thuy loi.

Viéc str dung dong thoi cdac quan hé nhan qua gan lién cdc dai luong dong
chay song ngoi va ciac nhan t6 xac dinh né vé6i udc lugng thong ké cac tham so va
bién clia cdc quan hé d6 1a cach giai quyét xét hiéu qua hon c6 tinh nguyén tac bai
toan dang xét. Tuy nhién do do tin cady thap cta cac phuong trinh quan hé nhan qua
va do xur ly thdp cua cac phuong phdap nhém thong ké , viéc st dung huéng nay rat
han ché€. Thudng chiing hay dugc dp dung dé tinh todn céc dac trung dong chay ( cu
thé 12 Ivu lugng nudc véi cac sudt dim bao khac nhau) song ngodi chua dugce nghién
cttu vé phuong dién thuy van. Khi d6 suat dam bao bién chinh cia quan hé va dai
lugng can tim 1a giong nhau, tic la st dung dang don gian nhat xac dinh suit dam

bao cua ham.

Ngay nay, céc gid tri bién d6i mang céc thi thuat uéc luong gia tri tinh toan
ctia céc dai lugng thuy van mo ta theo qui luat thong ké dic trung cho chudi céc dai
luong thuy vian. Kha nang st dung céch d6 dé thu duoc cac gid tri tinh toan tham s6
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cta ché€ do thuy van dua trén gia thuyét rang chudi cdc dai lugng dang xét duoc hinh
thanh nhu la mot tap ngau nhién.

Su ti€p nhan gia thuyét vé su phu thuoc ctia dao dong céc dai lugng thuy van
theo céc qui luat dao dong dic trung bdi cdc s6 ngiu nhién ¢ nghia 1a gan thoi
gian xuét hién dai lugng nay hay dai lugng kia (vi du trong liét quan trac) 1a khong
16n, ngéu nhién. D€ mo ta tinh chat tap cdc dai luong nhu vay trong su lap cac gid tri
khac nhau cta dai luong d6 & giéi han tap da 16n.

Luan diém nay vé tinh chat ngiu nhién cta su hinh thanh chubi thuy vin
khong thé ching minh tron ven béng 1y thuyét, tuy nhién ap dung t6i chudi dong
chdy song ngdi (nam, cuc dai) né khong chi mot 1an duoc khang dinh bang kiém
chiing bdi viéc danh gia su tuong tng ctua cac duong cong dam bao dong chay thuc
nghiém va so do 1y thuyét.

Céc két qua phan tich nhu vay dugc xét & chuong 4 ching to tinh ding dan
ctia viéc str dung huéng thong ké 1am co s& cho nhiéu thu thuat tinh todn thuy vin.

Béang cdc luan diém ly thuyét dung d€ 1am co s& cho kha nang xem chudi cdc
dai luong ngiu nhién khac nhau nhu 1a mot tap cac bién ¢6 ngau nhién duoc goi la
cac dinh luat tGi han cua ly thuyét xac suat.

Mot trong nhitng luan diém co ban nhét cua cac dinh luat ndy din t6i qui
luat s6 16n, theo né véi mot s luong 16n cac hién tuong dong nhat ngau nhién, két
qua trung binh ctia ching hdu nhu mit ngiu nhién va c6 thé du doan duoc vdi mic
x4c dinh cao.

Tinh chat néu trén ctia cic hién tuong ngiu nhién thé hién khd ro rang &
trong chudi cdc dai luong thuy van & chd theo do tang ctia s6 thanh vién cua tap,
dudng cong dam bdo c6 dang bén ving. Cic vi du cu thé theo van dé nay s& dan
trong chuong 5.

Luan diém thi hai dan t6i dinh luat t6i han trung tim, ma theo n6 hién tugng
(bién ¢6) xudt hién duéi tic dong cua tong hodc tich s6 16n céc nhan t6 ngau nhién
doc lap (it phu thudc) tao nén tap ngau nhién tuan theo cdc qui luat thong ké xac
dinh.

RO rang, nhiéu hién tugng thuy vin ¢ thé xem xét thoa man so d6 nay.
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Thuc vay, khi xét diéu kién hinh thanh mot dac trung thuy van nao do, thi du
nhu luu lugng nuée cuc dai cta 1i xuan c6 thé dé dang x4c dinh ring su xuat hién
hién tugng nay dién ra hang nam theo dang ctia mot qui luat tat dinh. Tuy nhién dai
luong luu lugng nudc cuc dai trong mot nam cu thé ndo d6 duoc hinh thanh duéi
anh hudng clia rat nhiéu nhan t6, xdc dinh trit luong 4m trong tuyét, mic do 4m uét
cta luu vuc , lugng mua trong qua trinh hinh thanh Iuu Iugng nuéce cuc dai, qua trinh
cuong do tan v.v.. Dugi tac dong cia nguyén nhan nay hay nguyén nhan khac xuét

hién & trong nam cu thé d6 mot qui luat da biét mang dang ctia bi€n c6 ngau nhién.

Dua trén cac luan di€ém thong ké da néu , can thay ring ching gia thiét thicu
su bién doi mot chiéu trong diéu kién hinh thanh hién twong thuy vin cta dai luong
dang xét trong gidi han cia mot tap du 16n (cu thé cho n nam du dai). Néu diéu kién
hinh thanh thay déi don tri nhu duét tic dong ctia hoat dong kinh t€ trong dai lugng
clia cac dac trung thuy van thu dugc sau tic dong da néu can phai duoc hiéu chinh.
RO rang cdc hiéu chinh nay thuc hién c6 y nghia néu nhu su thay déi mot chiéu
trong di€u kién hinh thanh 16n dén mic anh hudng t6i cic dai lugng clia tham s6

thuy van dang xét vé qui moé nam ngoai gidi han sai s6 tinh toan.

Coi luan diém muc trung binh khong thay déi, xuat phat tir két luan ring cdc
dai luwong thu dugc trén co s& phan tich chubi dai lugng thuy vin dang c6 vdéi thoi
dai dia chat va khi hau ngay nay vi su thay d6i gén véi lich sir dia chat trdi dat (va
céc thay d6i khi hau twong tng) thuc hién trong thoi ky 16n hon nhiéu 14an thoi doan
tinh todn. Cho nén chudi do dac thuc t€ dang c6 dugc coi nhu 1a mot mau nao dé tir
tap tong thé 1y thuyét gom cdc s6 dai lugng vo han cac dic trung thuy véan ta quan
tam. Khi d6 tap méau dang c6 can thuc t€ c6 nghia 1a mang tinh dai dién d6i véi toan
tap. N6i cdch khdc, n6 can chita di cdc nam nhiéu, it va nudc trung binh néu nhu xét
dac trung dong chay song ngodi. Tuong tu, cAn phai hinh thanh ngay ca chudi céc
dai lugng thuy van khdc dé danh gia ching stt dung cdc phuong phdp ly thuyét xac

suat.

Diéu kién quan trong ti€p theo cta tinh ting dung cic phuong phép ly thuyét
xdc sudt trong thuy van 1a yéu cdu nguyén tic dong nhat cdc dai luong thuy vin
trong mot tap. Cu thé (dp dung cho cdc dic trung dong chay song ngoi) diéu nay
biéu hién trudc hét & chd chon cdc dai luong dong chdy dong nhét cian nguyén (luu
luong) vao trong mot tap. Chi tieu dong nhat c6 thé 12 tinh phu thuoc cta dai luong
dong chiy dang xét trong mot pha chu ky thay déi trong nam cua nudc. DIéu nay
thudng dugc st dung khéi niém vé luu lugng nuGe déng pha. Do dao dong theo nam
ngay bat dau va két thic cac pha khdc nhau cta chu ky trong nam chon dai luong
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dong chay dong pha da néu khong thé gin chit v6i ngay ndy ma dugc thuc hién
xuat phat tir viéc ddnh gia tinh dong nhat tong thé ctia chiing theo ban chat.

Vay, déng nhat tong thé 1a Ivu luong nudc 1ii xuan cuc dai, 1ti mua, thé tich
dong chay cho mot pha dong nhét trong nam (xuan, kiét), gia tri nam cua dong chay
tong cong va dong chay thanh phan ctia né (mit, ngdm) v.v..

2.2 CAC PHUONG PHAP KHAI QUAT SO LIEU THONG KE DON
GIAN NHAT.

K&t quéa quan tric va do dac thuy van c6 thé thé hién bang bang, do thi hoic

dang giai tich.

Nhiéu tha thuat c6 thé tim thay trong céc Nién gidm thuy vin , trong cdc
chuyén khao “ Tai nguyén nuéc mit Lién bang X6 viét” va cdc 4n pham khéc trong
d6 trinh bay cdc s6 liéu vé thanh phan cta ch€ do nuGe song ngoi véi cac mic khai
quat ching khic nhau. Xu 1y cac s6 liéu nay ban than da 1a mot vi du cta thong ke
mo ta. Thuong thong tin co ban ban ddu nam trong céc bang rit cong kénh. Trong
truong hop nay st dung né & dang nguyén thuy khi nghién ctu nhiéu van dé thuy
vén 12 khé khan. Cho nén tir 1au da st dung nhiéu phuong phép khdc nhau dé khai
quét bang so thong tin ban dau (tinh gid tri trung binh, dan cdc gid tri t6i han theo

thanh phan nay hoac kia ctia ch€ do thuy van va v.v..).

Mot cach thé hién day di hon va dong thoi tién 1oi hon ¢6 thé thuc hién dugc
trén co s6 su dung cac phuong phap thong ké toan hoc, 1a khoa hoc phan tich dinh
lugng cédc hién tugng dai ching dong thoi tinh dén ca tinh chét déc thu cua ching.

Xét mot vai vi du minh hoa cac thu thuat st dung khi xtr 1y thong ké sé liéu

thuy van va dong thoi dan mot s6 khai niém va dinh nghia thong ké .

Trong bang 1.1 12 két qua quan tric dong chdy trung binh nam séng Dnhepr
tai tuyén do Loxmanskaia Kamenka tir nam 1918 dén 1962. dé tang do truc quan
cua két qlia quan tric va dé thé hién chiing tién loi honkhi xir I ti€p theo s6 liéu ban
dau thuong dugc dan theo bang nhom. Véi muc dich d6 tir bang 1.1 chon cic gia tri
cuc dai (Q,,,,) va cuc tiéu (Q,,;,) cia Iuu luong nudc va tinh hiéu giita chiing d, goi l1a
bién do hay l1a khoang dao dong,

R = Quux - Quin =3040 - 717 = 2323 m’/s.
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Bdng 1.1 Luu luong nudc trung binh soéng Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka

Nam Q Nam Q Nam Q Nam Q

Bién do chung clia dao dong dai lugng ngau nhién c6 thé dugc chia ra cdc
phin riéng biét ma ngodi ranh gidi gitta chiing nhan mot s6 diém (dai luong) dic
trung nao do6 clia chudi. Vay, khi chia chudi céc dai luong ngau nhién sip x€p theo
thit tw giam dan ra 4 phan , chia ra 4 doan: trén cung hay la doan tht nhat 1a nhiing
gid tri cua bi€én ma dudi nd 1a & s6 hang cua tap, doan thit hai 1a chi€m vi tri giita
chudi, va doan duéi hay 1a doan thit ba ma dudi né la & s6 hang cla tap. Khong hiém
khi nguoi ta chia bién do theo phan tram. Cac gid tri dai lugng ngiu nhién phan bo

trén cac ranh gioi do duoc goi la ...

Trong truong hop chung khi nhan mat tap thong ké phan bo lién tuc trong
giGi han ca bién do thi ¢6 kha nang xét thanh phan bat ky nao cta tép nam gitta hai
ranh gidi chi dinh bat ky. Trong trudng hop nay moi gid tri (ké ca cdc gia tri néi

trén) ctia bién nhan duoc céc diém dic trung nhat dinh goi la diém doan phan tu.

Bién do nhan duoc c6 thé chia ra cdc khoing, hodc phan cap va tinh s6 lan
dat cta dau hiéu dang thr (luu luong nudc) cho mdi phan cap. Cac khoang nay c6
thé bang va khong bing nhau theo gia tri. Trong thuy van thudng sit dung cdc phan
cép bang nhau theo gia tri. S6 lugng cdc phan cap thuong dugc lya chon phu thudc
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vao dung luong tai lieu dang xét dé n6é c6 thé phan 4nh cac nét co ban nhat cla
chubi quan trac dang xét. Khi d6 véi su tang do dai ctia khoang s6 14an dat ctia bién
nghién cttu vao trong moi khoang s€ ting 1én va tang do tin cay thong ké cua tai liéu
dang thé hién. Nhung vé6i dung lugng quan tric 16n va do dai cua khoang 16n s6
phan cap s& khong 16n, va khi d6 s& san bang cédc nét dac thu cua chudi quan trac
nay hoac kia. Khi giam d6 dai ctia khoang s6 lan dat trong khoang sé giam va kha
niang nguy hiém xudt hién qui luat khong dic trung cho chudi thong ké da cho. Dai
vGi ddnh gia siu sac so khoang thudng sir dung céc cong thitc kinh nghiém, nhu n, <
51gN, vdi n, - s6 khoang; N- dung luong chung clia quan trac.
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Hinh 1.1 Biéu d6 phan bs va dudng cong tich lu§ tan s6 dong chay nam song
Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka.

Nhan thdy ring, cic cong thitc nhu vay khong thé hién qui tic chung va vi
thé ¢6 thé xét chi trong chinh 14n x4p xi ddu tién, khi khong c6 mot thong tin bo
sung nao ngoai chudi quan trac dang nghién ctu va khi dung lugng s6 liéu ban dau
khong 16n va khong nhé 1am. V6i dung luong nho so liéu thong ké su nhém theo
khoang hau nhu tr& thanh mot bai toan khong thé thuc hién. Va véi s6 quan tric 16n,
ap dung cong thic trén c6 thé dua dén s6 phan cip I6n va lam ting khoi luong tinh
todn. Cac phan cadp duoc chon khong can phai phl nhau dé€ mot va chi mot gid tri
chudi quan tric khong c6 thé roi vao hai phan cdp.Néu gid tri quan tric roi vao ranh

gi6i phan cép thi n6 duoc coi la thudc phan cép 16n hon.

Ap dung cho vi du dang xét chi dinh tuong tng vé6i nhiing lap luan trén 12
phan cap biang nhau va tinh s trudng hop dat luu lugng nuée trong moi phan cap.
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Két qua tinh toan dua vao bang 1.2, trén diu cot ghi tén phan cip va dong 1 - s6
truong hop roi luu lugng nuée vao moi phan cap. Ro rang, téng cdc trudong hop theo
moi phan cip bing s6 nam quan tric . bang duoc 1ap nhu vay goi 1a bang phan bo
thuc nghiém , hodc 12 bang tan s6 tuyét doi. Khi biéu dién tan s6 tuyét doi bang
phan traim so véi téng cac trudng hop ta ¢6 phan bo tin s6 tuong d6i ( dong 2, bang
1.2), tong 1an luot n6 cho ta cdc tin so luy tich tuyét doi va tuong d6i (dong 3 va 4
bang 1.2).

Téng céc tan so tuong doi bang 100%, va co thé sit dung khi ki€ém tra tinh
diing dan cua tinh todn . SO liéu bang 1.2 chi ra ring thudng xuyén nhit luu lugng
nuéc trung binh niam s. Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka dugc quan tric trong
khoang 1500-1700 m?/s; vé6i su tang hodc giam luu lugng nudc s6 trudng hop giam
mot cach ¢6 qui luat khong tinh dén nhiing chénh léch riéng 1€ vé6i qui tac nay, nd
c6 thé coi 1a cac dao dong ngiu nhién.

Bdng 1.2 Nhom so6 liéu dong chdy nam s. Dnhepr tai Loxmanskaia

Kamenka.

So liéu bang 1.2 ¢6 thé thé hién dudi dang d6 thi (h. 1.1), trén do theo truc
tung dat cac phan cdp luu luong nuéc da nhan, con theo truc hoanh & dang cac hinh
chit nhat - tn s6 tuong doi. Ciing & day trong dang mot dudng cong mém mai chi rd
su tang trudng tan sO twong doi. Téng tang trudng tin sO gan véi gid tri 16n hon cla
moi khoang.

Do thi thu dugc cta tan s6 tuong doi goi la ...., con do thi tan s6 tuong doi
luy tich - .... hay 1a dudng cong tich lu§. Su trinh dién bang bang hodc do6 thi céc tan
sO goi la phan b6 thuc nghiém , trong truong hop nay 1a dong chay nam s. Dnhepr
tai Loxmanskaia Kamenka.

Dién tich mdi phén riéng cua ... bang tich cua kich thuéc phan capva tan s6
twong d6i, con tong dién tich .... - tdng clia cdc tich do.

Puong cong lu§ tich 1a do thi thé hién do 1ap cta lvu lugng nude 16n hon gid
tri cho trudc.

Gia sir chiing ta quan tam luu luong nudc trung binh nam 16n hon 1900 m?/s
thudng quan trac dugc khong? Véi luu lugng nay 14y tir duong cong luy tich gia tri
do lap bing 44,5%. Diéu nay c6 nghia la dai lugng luu luong nuéec 1900 m?/s va 16n
hon dugc quan tric trong 44,5 % moi trudng hop. Néu nhu ching ta quan tam vén
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dé do lap lai nao khong vuot qua luu luong nuéc di cho thi ddp so sé 1a 100% -
44.5% = 55,5%.

Trong thuy van dudng cong tan s6 luy tich twong d6i dugc goi la duong cong
dam bao thuc nghiém . Va vi th€ nguoi ta néi rang dai luong luu luong nuée bang
hoic 16n hon 1900 m®/s dugc dam bao 44,5%, con dai luong luu lugng nude 1900
m?/s va nh6 hon dam bao 55,5%.

Chia tan s6 tuong doi (hoac tuyét doi) luu lugng nudc cho do dai ctia khoang
ta thu duoc tuong ting mat do phan bo tuong doi (hoac tuyét doi) (hang 5 va 6 bang
1.2). Mat do phan b6 str dung dic biét hop 1y khi can nhan cac phan cap khong déu
theo nguyén nhan nay hoic kia. Dién tich bao béi truc hoanh va dudng thang dic
trung cho mat do phan bo tuong doi bang 1 néu tin suét twong doi duge xac dinh
bing thap phan cta don vi , hodc bing 100%, néu nhu tn suét twong doi biéu dién
bing phan tram cua téng cac trudng hop.

Ta xét thém mot vi du. Doi v6i viec mo ta thong ké bé mat cia mot vi canh
quan dam ldy thong - cdy bui - réu nudc chi dinh mot mat cat, trén dé cit 10 cm xéc
dinh cao do ctia bé mat dam 1ay so véi muc nuéc gia dinh.

Két qua quan trac nay (theo s liéu P. K. Varobiev) dugc cho vao bang 1.3,
trong d6 ciing dan cac dudng cong phan bé thuc nghiém tinh toan.

Tan suat twong doi trén h.1.2 dit vao giita khoang, cdc diém thu duoc dugc
ndi bing cic dudng thang. Su thé hién twong tu cc so liéu thong ké duge goi 1a da
gidc phan b (tin sudt). Hay lap nhat 1a cao do bé mat ddm 14y so véi muc nudGe
ngam chiém tir 15-20 cm. Puong cong dam bao dugc xay dung ciing gidong nhu vi
du trude day.

Tir da gidc tan s6 dan trén h. 1.2 suy ra rdng vé ca hai phia clia gid tri nay tan
sudt tuong doi giam.

Bdng 1.3 Nhém so'liéu cao do bé mdt vi cdnh quan dam ldy

D6 thi dd dan chiing to rang riéng cac khai quat thanh phan co ban cho phép
thé hién s6 liéu thong ké ban dau ¢ dang truc quan va tién loi hon. Déng thoi ¢6 thé
nhan thdy ring cac dang khdi quat tai liéu thong ké dang xét ting véi cac dac trung
thuy van rat khac nhau cho phép phat hién mot vai qui luat thong ké chung. Clung
vGi n6 phan bd luu lwong nudc nam va do cao mat dam 14y cé cac dac thu riéng cé
thé mo ta dugc nho stir dung mot vai khdi niém bé sung ma chiing ta s& xem xét.
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H.1.2 Da giac phan bd va duong cong tich luy tan s6 cao do vi canh quan

(H) dam lay Lammin - Suo.

1. 3. KHAI NIEM XAC SUAT

A. N. Kolmogorov cho khéi niém xac suat day du nhat va kem véi n6 1a triru
tuong nhat; n6 dua trén 5 tién dé dua trén 1y thuyét so6 dong. Khong dimg lai & cac
tién dé ctia Kolmogorov vi diéu d6 doi hoi phai trinh bay bo sung mot vai khdi niém
cua ly thuyét s6 dong, ta chuyén sang kham phd tu tudng cta khai niém xdc suat

theo so do ctia Kolmogorov.

1. Gia st riing c6 tap cdc diéu kién S ¢6 thé 1ap vo han 1an. Du6i diéu kién S ¢6
thé hiéu nhu cdc nhan t6 hinh thanh Ivu lugng nudc cuc dai trong nim ma né
troi ciing thoi gian dong nhat, c¢6 nghia 1a khong quan st thay su doi huéng
theo thoi gian.

2. Duéi tac dong cua di€u kién S hinh thanh trong truong hop nay tap céc luu
luong nudce cuc dai (Q,,,,) cho thoi doan du dai.

3. Khi tuan thi vai diéu kién cho méi luu lugng nudc ¢ thé quan tric doc hodc
khong cho n nam c6 thé lién twdng mot s6 thuc xdc dinh P(Q,,,,) goi 1a x4c
sudt xuat hién cta dai luong dang xét. S6 P(Q,,,,) c6 cac tinh chit sau:
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. A xn 1 A . . mo
1) khi lap diéu kién S mot so 1an du 16n tan suat twong doi — cua luu luong
n

Q... trong cédc khoang da cho s& khong khdc may xéc sudt P(Q,,,). O day
m ky hiéu s6 trudong hop xuat hién Q,,,, trong n 1an lap di€u kién S;

2) néu gia tri x4c suat P( Q,,,, ) rat bé thi cé thé khong liéu ma khang dinh
rang véi su thuc hién mot 14n diéu kién S gia tri Iuu luong da cho Q,,,,
khong xuat hién.

Dinh nghia c6 dién x4c suit dua trén nguyén tic kha nang dong déu. Khi dé
thudng dan cdc vi du da trd thanh kinh dién nhu tung dong tién ( roi mat hinh hay
s0) va con xtc xac (roi mat nao do trong sdu kha nang). Trong trudng hop thit nhat
xac suat xuat hién hinh hay s6 bang 4, con truong hop thit hai x4c suét xuat hién mat
nao do cua con xtc xac 1a 1/6. Tat nhién & day ban dén cic dong tién va xic xac
dong nhat.

Nguyén tac kha nang déng déu trong quan trac thuy vian néu duogc thuc hién
thi cling rat hi€ém. Trong cac truong hop nhu vay tién nghiém , trude khi thir, xac
dinh x4c suat xuat hién bién cd nao d6 1a khong thé. N6 chi duoc danh gid trén co s&
xéc dinh xdc sudt thuc nghiém hoac thudng xuyén, 1a chung nhat va bao gom ca xac
dinh x4c suat kinh dién nhu 1a trudng hop riéng.

Xac sudt thuc nghiém ctia mot bién ¢6 A nao dé dugc goi 1a thuong s6 ma tir
12 s6 trudng hop xuat hién bién ¢6 A, con mau 1 tdng céc trudng hop thudc mot cap

xac dinh nao d6 cta thuc nghiém ngau nhién.

Khi tang s6 thuc nghiém dén vo cung thi xac suat thuc nghiém tién dén gidi
han clia minh - xdc suat ly thuyét. Thuc vay, néu chiing ta tung dong tién gia utl l1a
10 1an thi hoan toan khong nhat thiét ¢6 5 lan hinh va 5 1an s6. Trong truong hop d6
xéc sudt thuc nghiém khong bang 4. Néu s6 1an tung dong tién tang lén thi rd rang

x4ac suat thuc nghiém ngay cang gan véi gia tri 4, ticla gan véi gidi han 1y thuyét .

Khi nghién cttu cac tap thong ké cac dai luong thuy van khong biét trude xac
sudt 1y thuyét . Cho nén dé u6c luong xdc suat 1y thuyét thuong st dung x4c sudt
thuc nghiém, cang gan nhat véi ly thuyét khi dung lugng quan trac (tép) cang 16n.

Xdc suat thuc nghiém bién cd A, ky hiéu qua P(A), bang m/n, tic 1a:

P(A):%,
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vOi m - s6 truong hop thuan cho bién ¢6 A, n téng céc trudng hop dang xét
(dung luong tép). Xac suét thuc nghiém bién cd doi A, ky hiéu 1a P(A) bang:

n—-m

P(A) = =1-P(A).

RO rang P(A) + P(A) =1. X4c sudt xuét hién bién co thay déi tr O t6i 1, tic
1a 0< P(A)<I. Doi khi xdc sudt xuat hién bién c6 dang xét dugc biéu dién bang phan
tram. Trong trudong hop nay thi gidi han dao dong ctia né tir 0 dén 100%. Xac suat
bién co xudt hién chic chin biang 1, con xdc sudt cua bién ¢6 khong thé xuat hién
bang 0.

Thé hién trén h. 1.1 t6 chitc d6 phan bo luu luong nude trung binh nam s.
Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka c6 thé xem nhu phan bd xdc suat thuc nghiém vi
khai niém tan suat tuong doi cla luu lugng nude trong gidi han phan cap trong
truong hop da cho 1a dong nghia véi khai niém xac suat thuc nghiém.

Khi tang dung Iuong tép, cé ngid la trong truong hop da cho tang s6 nam
quan tric dong chdy nam s. Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka c6 thé giam kich
thuéc phan cap . Néu so6 thanh vién chudi tién dén vo han, con kich thuéc phan cap
ti€n dén 0 ta nhan dugc dang giGi han clia t6 chic d6 phan bd tuong ing v6i dudng
cong phan bo x4c sudt 1y thuyét . Khi chuyén qua gidi han dién tich chan boi dudng
cong phan bd xdc sudt va truc hoanh ti€n dén 1 thi dién tich nay bang xdc sudt cai
goi la dai lugng ngau nhién da cho nhan bat ky gia tri nao, tic la xac suat ctia bién
c6 chic chan.

Trong mo6i phu thudc vao dic diém hinh thanh cla céac tap thong ké hinh
dang do thi cua t6 chitc d6 va cdc dudng cong phan bd xdc suat tuong tng c6 thé rat
da dang. Trong so6 cic d6 thi mot dinh c6 thé chi ra cic dang co ban sau: 1) d6i
xtng, 2) bat doi xing vira phai, 3) rat bat doi xing va 4) dang chit U (h.1.3).

Phan bo d6i xtng la cac dang c6 tan s (xac sudt ) hai gia tri bat ky cua bién
nam trén khoang cdch déng déu vé hai phia cta gia tri trung binh nao dé bang nhau.

Phan b6 khong doi xing hoac bat doi xing la cac dang c6 tin s6 cta doi s6
cdch gia tri trung binh mot khoang nao dé vé mot phia luon 16n hon tan s6 phia
nguoc lai.
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Phan b6 rat khong doi xing 1a pham tru tng véGi cdc dang khi ma tan s6 16n
nhat tng véi gid tri cuc dai hodc cuc tiéu tucs 12 moi tdn s6 phan bo theo mot chiéu
nhat dinh so véi tan s6 cuc dai.

Phan b6 dang chit U dac trung cho su hién dién trong d6 mot khoang gitta c6
tan s6 nho hon phan con lai va dot ngot tang & cac gia tri bién clia phan bo.

Trong thuy van thuong gap phan bd bat doi xiung vira phai va phan bo doi
xtng, con phan bo rit khong doi xing hi€m khi gap.

Vi céc tinh toan thuy van thuong nay sinh viéc cAn mo ta duong cong phan
b6 xdc suat thuc nghiém béang giai tich, khi d6 ngudi ta thuong sir dung cdc qui luat
phan bé dai luong ngau nhién khac nhau sé€ xét trong chuong 2. Nhan lam cac tham
s mo ta cac qui luat thong ké cua chudi cac dac trung thuy van va cdc duong cong
phan bo giai tich tuong ting ngudi ta sit dung gia tri trung binh (trung binh s6 hoc,
trung vi va mod), mic do phan tan (d6 léch quan phuong hoac do l1éch tuyét doi),
cac chi s6 bét doi xing, do nhon va v.v.. Cic tham s6 nay cua céc tap thong ké
dugce trinh bay trong céc bai tiép theo.

1. 4 TRUNG BINH SO HOC VA CAC TINH CHAT CUA NO. KY VONG
TOAN HOC.

Mot trong nhiing tham s6 co ban nhat cta chudi thong ké 1a gid tri trung binh

ctua dai lugng mau, hay la trung tim ma cdc thanh vién cla tap dugc phan bo.

p(x) p(x)

p(x) p(x)
mn w

X x

Hinh 1.3  Cac dang duong cong phan bo khac nhau
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Tham s6 nay hoac tu minh, hoc két hop véi cac dac trung dang xét khac sau day ctua
chudi thong ké thudng dugc st dung dé mo ta qui luat thong ké clia céc tap riéng
biét.

Bén canh trung binh s6 hoc, nhan lam dac trung cta trung tam con cé trung
vi, trung binh diéu hoa va trung binh nhan s& xét trong cac bai khac.

Trung binh s6 hoc chudi cdc dai luong x dugc xac dinh theo cong thic:

Y=1(x1+x2+...+xn:12x.. (1.1)
n N4

Tinh trung binh khi nhém céc s6 liéu do dac thudong thuc hién theo biéu
thuc:

X = :—Zk:nixi (1.2)

vGi k - s6 phan cap; n; - tdn s6 tuyét doi clia phan cap ; x; - diém gitta cla
khoang.

Tinh todn trung binh s hoc theo cong thiic (1.2) don gian hon nhiéu va giam
khdi lugng tinh todn , dac biét véi n 16n. Khi d6 ta coi phan bé déu dau hiéu dao
dong trong phan cdp va dai luong phan cap cang bé thi cang ding. Véi dung luong
mau it nhu thudng gap & cdc chudi quan tric thuy van sir dung cong thie (1.1) tot
honva chi khi dung lugng s6 liéu nhiéu méi thuc hién nhém theo (1.2).

k
Khi xét téi dang thic n/n = P; vd n=) n,, cong thic (1.2) c6 thé dé dang

i=1

chuyén vé dang:
k
x=Y Px, (1.3)

vGi P, - tAn s0 tuong doi hoac 1a xac suat thuc nghiém .

Trung binh s6 hoc thuong xuyén mang thit nguyén cua dai luong do dac ma
ta tinh toan.
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Xét cac dac trung co ban cua trung binh s6 hoc .
1. Téng do léch moi so liéu quan tric vé6i trung binh s6 hoc béing 0.

n

Z (x;,-X)=0 (1.4)

i=1

Tinh chat nay cla trung binh s6 hoc thudong dugc sit dung dé kiém tra tinh

ding din cla tinh toan do léch cta so liéu quan trac so véi trung binh s6 hoc.

2. Téng binh phuong do léch cdc thanh ctia chudi vé6i trung tam biéu dién dudi
dang trung binh s6 hoc dat cuc tiéu so véi téng twong tu so véi mot s6 a bat
ky a#X

n

S=> (x; —X)* =min. (1.5)

i=1

3. Trung binh s& hoc cua chudi nhan dugc bang cach tron cac nhom thong ké
dong nhat tao ra gid tri trung binh trong luong clia cac trung binh dua vao

trong tinh todn véi trong s6 bang gia tri tinh theo dung lugng ca tap tron.

X=kL (1.6)

Tinh chit nay cua trung binh s6 hoc thuong dugc st dung khi tinh
toan cac dai luong trung binh nam ctia cac dac trung thuy van theo cac gia tri
thang cta ching. Xét dén tinh khong déu s6 ngay trong cac thiang gia tri
trung binh nam can dugc xac dinh nhu trung binh trong lugng theo s6 ngay
trong mdi thang. Tuy nhién khi chi y t6i su thay doi khong 16n s6 ngdy trong
thang (tir 28 dén 31) ta c6 trong truong hop nay trung binh s6 hoc tinh tir cac
gia tri trung binh thang khong khic may so véi gid tri trung binh trong luong
theo s6 ngay trong cac thang. Trong trudong hop khdc nhau nhiéu dung luong
clia cac tap tron viéc xac dinh trung binh nhat dinh phai tuan thu theo trung
binh trong lugng ctia méi tap riéng.

Trung binh s6 hoc ap dung cho moi chubi bién d6i bat ky nao déu bao
ton y nghia ctia tham s6 thong ké . tuy nhién néu tuong quan vdi tap c6 dai
luong bién doi, theo ban chat né khong ¢6 mot gia tri hang s6 nao, khi dé vai
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trd cua trung binh s6 hoc ciing han ché, thi trong trudng hop dé, khi chubi
thong ké duoc tao thanh do su thay d6i mot vai dai lugng c6 gia tri khong déi
v€ nguyén tic, trung binh s6 hco duoc coi nhu 1a gia tri gdn ding cla dai
luong d6. Thi du nhu trong quan hé cuta tap trung binh nam, cuc dai va cuc
ti€u va cac luu lugng nuée dac trung khdc dai luong trung binh s6 hoc c6 thé
coi nhu mot tham s thong ké bdi vi trong truong hgp nay chi xét cac dai
luong vé nguyén tic khong c6 mot gid tri khong doi nao hét.

Tuong tu, gia tri trung binh cua luu luong nudc thay doi trong thoi
doan ché€ do khong dimg nhu trong nhénh 1én ctia 18 xuan khong thé coi nhu
la gia tri gan ddng vdéi gia tri thuc.

Mot vi du kiéu khac c6 thé xét trudng hop do luu lugng nuée trong
song ngodi trong giai doan kiét 6n dinh khi gi4 tri lvu luong khong thay doi
trong thoi gian do.

Thuong xuyén 1ap lai do dac ta duoc tap cac dai lugng ma gid tri trung
binh s& dugc coi 1a tham so thong ké cua chudi trong dang gan ding nhat véi
gia tri thuc cua luu lugng nudc trong thoi doan dang xét.

Tinh chat néu trén cua trung binh s6 hoc dugc sit dung nhu la danh gia
gia nhap khu gitta trén doan dong nhu la hiéu luu lugng nuéc do & hai tram
thuy van . VGi khadng cach khong 16n gitta hai tuyén do hiéu nay duogc coi la
khong ddng ké so vdi sai s6 do ddac luu lugng nucd va do vay khong tin cay.
Dé tang do tin cay cla cic danh gia twong tu thudng do mot so 1an luu lugng
nudc trong moéi tuyén do trong khoang mot thoi gian tuong doi ngan, trong
gidi han d6 su thay dai thuc ctia luu lugng nuée c6 thé coi 1a khong ddng ké.
Khi d6 trung binh s& hoc trén moi tuyén do 1a gia tri xac sudt nhat cua gia tri
chan 1y luu lugng nuéc con hiéu gitta ching nhu 1a dai lugng du tin ciy cua
gia nhap khu giita.

RO rang & mic do ma diéu kién hinh thanh luu lugng nuéc khong phai
la dung, cac két luan néu trén khong c6 y nghia. Khi danh gia kha nang cta
thi thuat da néu tat nhién phai hiéu 1a do chinh x4c ctia trung binh nhan dugc
khong thé cao hon do chinh xac cia cac do dac duco ing dung va do chinh
bxac ctia dung cu do.

Tinh trung binh s6 hoc theo cong thic (1.1) hoac (1.2) thuong khong
gap kho khan va cho nén chi dan ra cac két qua tinh todn cudi cung. Vay
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trung binh s6 hoc tr chudi cédc luu luwong nude trung binh nam s. Dnhepr tai
Loxmanskaia Kamenka tinh theo cong thic (1.1) 1a 1642 m?/s, con theo cong
thitc (1.2) :1651 m?/s; Nhu da thay tinh todn trung binh s6 hoc theocdc cong
thitc trén hau nhu tring nhau vi gan véi dung lugng quan trac 16n 145 nam.

Trung binh do cao cua bé mat dim 14y so v6i muc nudc ngam tinh
theo cong thic (1.2) 1a 16,06 cm.

V6i dung lugng tinh todn 16n hién nay trung binh s6 hoc cling nhu céac
tham so6 thong ké khic ctia chudi thudng tinh trén mdy tinh dién tir. Do do dai
han ché ctia chudi quan tric thuy van khong thé tang theo y mudn cuia nha
thuy van bang cdch ti€n hanh thuc nghiém bé sung, trong tinh toan thuy vén
thuong thuc hién viéc dan trung binh s6 hoc nhan dugc theo miu quan tric
han ch€ vé thoi doan dai. cdc phuong phdp nhu vay duoc trinh bay trong
chuong 6.

Dan vé thoi doan dai céc gid tri trung binh s6 hoc theo chudi quan trac
nhiéu nim ctia mot dic trung thuy vin nay hodc kia dugc goi 1a chuan.

Néu trong qud trinh hinh thanh dong chay song ngoi bat ddu tdc dong
cia mot nhan t6 nao dé chua duoc tinh dén nhu hoat dong kinh t€ trén luu
vuc thi n6 can duoc tinh va duoc hiéu chinh tuong tng trung binh s6 hoc cua
giai doan tiép theo - giai doan van hanh cong trinh.

Céc tinh chat bé sung gid tri trung binh s6 hoc ciia miu nhan dugc tir
mot tap chung nao doé sit dugc xét trong chuong 5. O day chi nhan xét rang
trung binh ctia chudi quan tric thong ké véi tinh khong thay doi ctia cac diéu
kién hinh thanh né va khi tang s6 thanh vién ctia mau t6i trung binh chung
cta tap, hoac tién dén ky vong toan hoc .

Nhu vay, gid tri trung binh s6 hoc clia chudi quan tric thong ké 1a
tham s6 ma xung quanh né thuc hién dao dong cua chudi thong ké da cho,
hoac nhu thuong néi 1a tham so6 trung tdm nhém so liéu thong ké.

N6i chung, khéi niém ky vong toan hoc dp dung trong cac gia thiét
thuy van 1a triru tugng todn hoc vi chudi quan trac thuy van c¢6 do dai vo han
khong ton tai. Ngoai ra, xuat phat tir cdc hinh anh vat ly hoac hinh anh chung
cta sy hinh thanh dong chay song ngoi cling khong nén xac dinh ky vong
todn hoc . Tinh diéu kién cua thuat ngit ky vong todn hoc cang sau sic con
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bdi trong thién nhién ndi chung, va trong dao dong dong chay song ngoi noi
riéng, ta biét dugc huéng ctia su thay déi. Cho nén néi vé ky vong toan hoc
nhu ctia dong chay nam trong cic tinh toan thiét k€ thudng dugc hiéu la
trung binh s6 hoc khong phai cho thoi doan vo han ma chi c6 hang chuc
hoac hang tram nam. Trong truong hgp nhu thé néi mot cach nghiém tic
khong nén str dung thuat ngtt ““ ky vong toan hoc “.

1.5 TRUNG VI (SO GIUA)

Sau trung binh s6 hoc trung vi la dac trung trung tim nhém quan trong tiép
theo, né bang gi4 tri cua thanh vién chubi bién d6i ndm & vi tri gilta trong trudng
hop chudi duoc sap xép theo trat tu ting hodc giam dan.

Néu s6 thanh vién cua chudi x; 1a 1& va bang 2m+1 thi trung vi chudi nay 1a
thanh vién x,,, trong chudi di sap x€p (ting hodc giam din) cla tai liéu quan trac,
tuc la:

Me =X, (1.7)

Néu s6 thanh vién cta chudi x; 1a chin, tdc 1a 2m thi trung vi dugc coi la
nhan gia tri trung binh gitta cdc gid tri trung tAm cua dai lugng chudi da sap xép:

Me:%(xm+xm+l). (1.8)
Xac dinh trung vi theo so liéu thuc nghiém thuong khong kho, dac biét khi
chudi quan tric khong dai. Thuc vay, dé lam diéu nay can sip xé&p chudi theo trat tu
giam (hoac tang) dan va chon thanh vién chinh giua trong truong hop s6 thanh vién
chubi 1€ va hai thanh vién giua (tinh gid tri trung binh ctia chiing) néu chudi cé s6
thanh vién 1a chdn. Thé€ nén trung vi cta chudi luu lugng nude trung binh nam s.
Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka sau khi sdp xép chudi nay giam dan 1a 1620

m?/s.

Trong trudng hop s6 liéu quan tric dugc nhém trung vi tinh theo cong thic

gan ding sau:

Me=N,-—<- "~ (1.9)
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voi N, - diém cudi clia khoan gitta, h - kich thuéc khoang, n- s6 thanh vién
cta chudi, S - tan s6 tich luy dén gid tri N;; m- s6 trudng hgp trong khoang.

Tinh todan trung vi theo cong thic da cho cang chinh xac khi phan bo so liéu
quan tric trong khoang gifta cang déu. Trung vi doi vdi chudi dong chay nam s.
Dnhepr, tinh theo cong thiic (1.9) s& bang:

200(145 - 63)

Me =1699 - 2 =1623m° /s.
25

Tién hanh tinh todn trung vi s6 liéu nhém vé dia hinh dam lay da dan trén:
N,=16; h=2; n=903; S=422; m=144. Th€ cac gia tri nay vao cong thic (1.9), ta c6:

2[9(2)3 - 422)
Me =16—-—— = 15,6cm.
144
Tl cdc tinh todn dua ra thdy rang gia tri trung vi, khac véi trung binh s6 hoc,
1a dugc xac dinh chi boi dai lugng gitta hay 1a hai gid tri nam gitta chudi phan bo

theo trat tu giam dan ma khong phu thuoc vao céc thanh vién con lai cua chudi.

N6i cach khéc 1a trung vi khong thay d6i néu nhu gia tri bat ky nao cia bién
nho hon trung vi thay déi thodi mai néu van bao ton tinh chat nhoé hon Me, va moi
thanh vién 16n hon Me ciing thay d6i tuy thich trong khodng 16n hon Me. Su thay
déi nhu vay chi tdc dong lén gid tri trung binh s6 hoc. Tinh chat ndy cua trung vi
dugc st dung mot cach hop 1y hon so véi trung binh s6 hoc trong truong hop khi cac
thanh vién cudi cta chudi khong chinh xac va kém tin cdy. Nhung trung vi so véi
trung binh s6 hoc ciing c6 nhugc diém 1a khong dé cho bang cic phép giai tich,

chang han nhu déi véi né khong thé stt dung dinh 1y cong.

Vay khi tron hai chudi v6i nhau khong thé néi gi vé trung vi ctia chudi tong

cong mic du da biét trung vi chudi thanh phan vi khong thé tinh dugc tir chiing.

Dimng vuong géc tai diém tuwong ting vé6i gid tri trung vi vdi truc cua dai lugng

bién ddi chia biéu d6 ra hai phaan bing nhau.

Nhan xét khong chiing minh tinh chét co ban clia trung vi 1a tong céc gia tri
do léch tuyét d6i cac thanh vién cha chubi thong ké véi trung vi 1a cuc tiéu so véi
tong tuong tu dugc cdu thanh tir bat ky gia tri nao cua chudi khdc Me.
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1.6 SO PONG (MOD)

S6 dong duoc goi la dai luong xac suat nhat (thuong hay gap nhit) trong
chudi thong ké da cho. N6i cach khac s6 dong 1a tung do 16n nhat ctia dudong cong
phan b6 trong trudng hop phan bé mot dinh. Trong trudng hop téng quat dudng

cong phan bo c6 thé c6 mot s6 dinh va twong tng né ¢ mot va s6 dong.

Xac dinh s6 dong qua gia tri cuc dai cua duong cong phan bo - 1a bai toan
kha phtc tap, con vé6i chudi quan trac khong 16n thi hdu nhu khong thuc hién duoc.
Gi4 tri gan ding clia s6 dong c6 thé coi 1a diém giita ciia khodng c6 tin s6 cuc dai
vGi s0 liéu quan trac dugc nhém. Thé nén doi v6i luu luong nudc trung binh s.
Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka Mo = 1600 m?/s, con déi v6i mat vi canh quan
Mo = 19,5 cm.

D6i v6i phan b6 mot dinh va khong qua bat doi xting s6 dong c6 thé tinh theo

dang thitc gan ding ctia K. Piecson :
Mo =X+ 3(Me-X). (1.10)

Gia tri s6 dong tinh theo cong thiic nay doi v6i luu lugng nude trung binh

nam béang 1576 m?/s, d6i v6i bé mit vi canh quandam ldy 1a 26,3 cm.

St dung s6 dong cing nhu trung vi hop 1y khi phan tich cac phan bo cuc bat
doi xing, khi ma gia tri trung binh tham s6 dai dién day da ctia phan bd va can dugc

b6 sung boi trung vi va s6 dong.
1.7 TRUNG BINH NHAN VA TRUNG BINH PIEU HOA.

Doi khi vi muc dich nhan dugc su phit hop nhat qui luat phan bs chudi thuc
nghiém va mot vai so do thong ké (ly thuyét) nguoi ta thuc hiénviéc bién déi dai
luong tap thuc nghiém. Ngudi ta thuong st dung logarit hod dai lugng chudi ban
d4u cho bién déi nhu vay. Trong trudng hop d6 thé vao chd cdc dai lugng ban dau
X1, Xa5 X3, ..., X, CAU tao chudi gobm Igx,, 1gx,, 1gxs, ..., Igx,. Trung binh s6 hoc cta

chudi mdéi bang:
1
lgG ==(Igx, +lgx, + lgx;+..+1gx,). (1.11)
n

Hé thic (1.11) duoc nhan bing cdch logarit hod biéu thic ban dau cé
dang:
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G =X, X, X5... X, (1.12)

thé hién 1a gid tri trung binh nhan ctia bién x nhan cic gid tri duong X, X,, X3,

vees Xp

Tir cdc hé thitc (1.11) va (1.12) suy ra rang logarit clia trung binh nhan (G)
béng trung binh s6 hoc ctia logarit gia tri cac dai luong chudi thong ké dang xét.

Nhu da chitng minh trong toan hoc thong ké [111]. trung binh nhan lu6n nho
hon trung binh s6 hoc.

Mot trong cdc hinh thiic bién dang chudi ban dau cua tap thong ké nguoi ta

e e . A 1 1 1 1
bién tap cac dai luong duong x,, X,, X3, ..., X, thanh chu6i dang —,—,—,...,—.
X, X, X X

n

Gia tri trung binh s6 hoc ctia chudi bién hinh trén bang:

1 1(1 1 1 1)
—=—| —+—+—+...,—
H nix; X, X, X,
tu do
n
_ _ 1.1
A 1 (1.13)
— e+ —+— .+ —
Xl X2 X3 Xn

Dai luong H véi gia tri nghich dao ctia né bang trung binh s6 hoc cac gia tri

nghich dao ctia bién x dugc goi 1a trung binh diéu hoa cua dai luong x.

Mot so6 vi du vé bién déi logarit chudi ban ddu va st dung trung binh diéu
hoa trong tinh todn thuy van dugc xét & chuong 2.

Nhu vay, gid tri trung binh ( gia tri trung binh s6 hoc, trung vi, s6 dong va
v.v..) 1a cdc dic trung ma xung quanh chiing thuc hién viéc nhém céc chudi bién déi
hoac thuong goi la cac trung tam nhom. Gid tri trung binh mo ta mot so tinh chat
quan trong cua tap thong ké nhung chua phai 1a cac dac trung toan dién ctia ching.
Thuc vay cé thé tudng tugng rang c6 hai chudi dai luong gia tri trung binh cla
ching bing nhau, con tinh chat phan tdn twong déi clia chiing khdc nhau. Chang han
nhu gia tri trung binh clia muc nudc trong mot thuy vuc kin véi song manh va song

yéu ¢6 cing mot tri s6. Tuy nhién tinh chit dao dong muc nudc v6i nhiéu 1an do sé
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khac nhau. Do vay dé mo ta cdc tap tuong tu cin phai xét cidc dic trung mic do
phan tdn ma ta s€ ban tGi & bai sau.

1.8 CAC MUC PO PHAN TAN DON GIAN NHAT.

Thué6c do do phan tan (do bién d6i) don gian nhat ctia chubi thong ké 12 bién
do hay 12 hiéu bién déi truéc khi nhém cua s6 liéu quan trac :

A=x. -x (1.14)

max

Tir cong thiic nay suy ra doi v6i viéc tinh bién do nhat dinh phai biét gia tri
cuc dai va gid tri cuc tiéu cta chudi quan tric . Vay bién do dao dong dong chay
nam s. Dnhepr tai Loxmanskaia Kamenka 1a A = 3040 - 717 = 2323 m’/s. con bién
do dao dong bé mat dam 14y dang xét A =32 -1=31 cm.

V6i su tang do dai cua chudi quan trac bién do dao dong chi ¢6 thé ting va
mang tinh khéng xac dinh trong viéc st dung bién do nhu la mot dac trung phan
tdn. Pua hiéu chinh trén s6 thanh vién cua chudi khi tinh todn bién do trong nhiéu
truong hop hoan toan khong lam mat ton tai d6. Ngoai ra bién do c6 dao dong ngau
nhién 16n tir mau nay sang mau khac va cang lam khé khan khi st dung né. Tuy cé
nhugc diém nhu vay bién do ciing duoc sir dung trong mot so trudng hop tuyén tinh
thuy van. Chang han nhu khi d4nh gid tinh chudn x4c clia cdc du bdo thuy van bén
canh cac phuong phap hoan thién hon doéi khi con st dung 20% bién do. Néu hiéu
cta dai luong du bao va thuc t€ nho hon 1/5 A, thi du bao coi nhu thoa man, con
nguoc lai - khong thoa man.

Nguoi ta st dung do 1éch trung binh tuyét d6i lam dac trung mitc do phan tan
khéc, n6é dugc tinh theo cong thiic :

n

2| (x; =%)|
=it (1.15)
n
vGi n- s6 thanh vién cua chudi x; va itr 1 dén n; X - gid tri trung binh s6

hoc.

Nhuoc di€ém 16n nhat cta do léch trung binh tuyét doi 1a & chd khi tinh toan
n6 khong xét ddu (x; - X ), gay khé khan cho su hoan thién so d6 tinh né. Su dong
gOp ctia do 1éch 16n va nho cia x; so v6i X dugc coi 1a bang nhau, diéu d6 1am giam
gid tri cuia tham s6 nay nhu 1a thuéc do muc bién déi.

43



Pai Iuong do 1éch tuyét d6i trung binh doi v6i dong chay nam s. Dnhepr tai
Loxmanskaia Kamenka bang 360 m®/s, con doi voi bé mit vi canh quan dam lay -
3,6cm.

1.9 PO LECH QUAN PHUONG . PHUONG SAL HE SO BIEN DOL.

ThuGe do phan téan cta chudi thong ké hay st dung nhat tuwong dng véi dai
lugng trung binh s6 hoc cia né 1a d6 léch quan phuong o, , hay la chudn:

(1.16)

Do léch quan phuong bao luu thit nguyén cia chudi quan trac goc.

Trong trudng hop st dung bang s6 liéu nhém do léch quan phuong c6 thé
tinh theo cong thic :

ini(xi—i)z

G, =

(1.17)

n
vGi 1, - tAn s6 tuyét doi chudi thong ké trong doan thi i.
Binh phuong cua do léch quan phuong goi la phuong sai.

Trong nhiéu trudong hgp rat cé ich khi tinh do léch quan phuong trén co s&

phuong phép sai phan:
n-1
(X = %;,1)°

Tinh todn theo cong thitc nay khong doi hoi phai tinh trude gia tri trung binh
s6 hoc. Cin nhan thdy rang do manh cua do léch quan phuong tinh theo cong thic
(1.18) chi bang khoang 2/3 do léch quan phuong tinh theo (1.16). Cho nén cong
thic (1.18) thudng it dugc st dung . Tuy nhién né c6 thé hitu ich khi ma trong chudi
goc xudt hién dao dong tuan hoan hoac dao dong cé hudng. Trong cac trudong haop
nhu vay, trong gié tri do 1éch quan phuong tinh theo (1.18) loai trir dugc dao dong
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clia gia tri trung binh , trong khi d6 néu tinh theo (1.16) cac dao dong cta gia tri
trung binh cdn ndm trong do léch quan phuong.

Xét cac tinh chat chung cua phuong sai

1. Néu tong binh phuong do léch ctia chudi quan tric x; canh gid tri a goi
la x; gan a

1 n

_Z(XI _a)z = Gi )

nia

thi phuong sai o2 dat cuc tiéu khi a = X . Tinh chat nay cua phuong sai
duge xét khi mo ta tinh chat ctia trung binh s6 hoc.

2. Néu mot dai lugng y, nao d6 lién quan véi x; bdi phuong trinh dang y;

= ax; + b, v6i a va b - cic dai lugng hing s6 thi o =a’c, hay néi cach khac:

01 =23 (x, =) - (X-b)’

Pang thitc nay thudng duoc sir dung khi tinh phuong sai. Khi dé cdc hing so
dugc chon sao cho hiéu (x; - b) 1a cuc tiéu , tic 1a dé thuan 1oi cho viéc tinh.

3. Xét mot tinh chat rat quan trong cong phuong sai thuong hay st dung
trong tinh todn thuy van va khi xtr 1y cdc van dé 1y thuyét khac nhau ctia thong ké.

Phuong sai chung cla tong k chudi quan tric cta dai lugng ngiu nhién x
béng trung binh s6 hoc clia cdc phuong sai thanh phan, ciu tao bodi phuong sai cua
trung binh thanh phan canh trung binh téng cong.

P S = , (1.19)

45



Xy Xy e Xy

Xop Xgg  eor Xgp oon Xy
Xpp o Xpz X Xhn,
Xig Xgg - Xy Xn,

e cdc chubi quan trac ban dau;

n n, Ny
lei ZXZi Zxki
o _ il .o _ia .o il
Xl_—’ X2 =TTy eee Xk - )
n, n, ny

e trung binh s6 hoc cta cac tap thanh phan:

Ny
Z(Xli _Yl)z
2 _ =l

G, =

n, Ny

Z(Xzi _72)2 Z(in _Yk)z
2 i=1 2 i=1
;0,=———— ;..; 0, =
nl ] 2 n2 ’ 9 k nk

- do léch quan phuong cua cac tap thanh phan; n,, n,, ..., n, - dung lugng cac

2 (x;=%)?
tap thanh phin; X - trung binh chung cho tat ca quan tric ; c = % - phuong

sai chung cho tit ca quan tric, vdi j bao ca i=1 dén i=n, va tir h=1 dén h=k; dung
k

luong chung tat cd s liéu bang n=)_n,.
h=1

Tinh chat cong phuong sai ¢6 ting dung thuc tién khi mot s6 phan b6 dugc
tron vao mot hodc ngugc ali khi mot phan bé duge phan ra nhiéu phan, doi véi
chiing tinh riéng X, va o2, chang han nhu trong tinh toan thuy van doi khi nguoi
ta gop vao mot phan bo dac trung thuy van nay hoac kia nhan duoc theo cic song
riéng biét (tham s6 dong chay cuc dai hoac dong chay nam). Trong truong hop nhu
vy, phuong sai chung clia chudi téng cong c6 thé duoc tinh theo cdc phuong sai da
biét va trung binh cua chudi nhan tao vdi viéc sir dung tinh chit di néu cta phép

cong phuong sai.
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Mot s6 tinh chét bd sung ciia phuong sai mau s& dugc xét & chuong 5. O day
chi ra ma khong ching minh rang phuong sai mau khéc biét cang it cang tot véi
phuong sai tap tong néu so thanh vién quan tric du 16n. Trong tinh todn thuc t&€
phuong sai theo chudi quan trac can st dung cong thic :

> (X =%)?
c?= (1.20)
n

cong thiic nay cing dua ra ma khong chiing minh va né cho xap xi t6t nhat
cua phuong sai miu v6i phuong sai tap tong, khong c6 sai s6 hé thong. Nhan thdy
ring, v6i n > 30 hiéu dinh hing s6 dich chuyén o? (th€ vao n & mau s6 1a n-1)
khong 16n 1am. tuy nhién, khi xét dén do phiic tap ctia hiéu chinh do dich chuyén
o? st dung cong thic (1.20) chic chan hon (1.16)-(1.18).

Trong tinh todn thuy van thudng xuat hién nhu c4u so sanh tinh bién d6i cta
céc chudi cau tao tlr cac dac trung thuy van rit khac nhau theo gia tri . Trong truong
hop nay do léch quan phuong ctia cdc chudi dang xét 1a khong so sanh dugc. Chang
han nhu do 1éch quan phuong ctia chudi luu luwong cuc dai trong nam ctia s. Dnhepr
tai Kiev va s. Sor & Slavgorod s& rat khac nhau du rang vi dai lugng tuyét d6i cua
cac chubi do rat khac nhau. Viéc so sanh do bién déi cua cac chudi nhu vay thuc
hién dugc nho hé s6 bién doi (C, ) 1a ty s6 ctia do léch quan phuong va gia tri trung
binh cua chubi:

o

C, == (1.21)
X

Hé s6 bién déi 1a dac trung khong thit nguyén ctia do bién doi chubi thong ké
. Doi khi hé s6 bién déi dugc bi€u dién bang phin tram vdi dai luong trung binh

(@)

Cy =—100%.
X
Trong tinh to4n thuy vin hé so6 bién déi hay dugc xac dinh theo cong
thirc:
Cy = (1.22)
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v6i k = x;/X - hé s6 mo dun.

Biéu thitc (1.22) dé dang nhan dugc tir cdc bién d6i don gian sau:

Sonr B2 R0

i—1 X _ = X _
(n-1x? n-1 n—1

VGi n; - tan s6 tuyét doi cta phan cap thi i.

Gitta do léch trung binh tuyét doi (d) va do léch quan phuong (o) trong
trudng hop néu nhu chudi thong ké tuan theo qui luat phan bé chuin, dang thifc sau
dugce st dung :

d=‘/3c5=0,8c5 (1.24)
T

Hé thitc nay c6 thé sir dung dé uSc lugng gan ding o khi biét do léch tuyét
doi. Tuy nhién sai s6 u6c luong nay c6 thé 16n néu chudi thong ké dang xét léch

nhiéu so v6i phan bé chudn.

Mot dic trung quan trong tuy it ding hon (so v6i phuong sai va chudn) cua
do phan tan chudi thong ké tuong tGng tri trung binh ctia né 1a do 1éch xac suat (A),
xé4c dinh theo dang thic:

X5 = Xy
2

A= (1.25)

Vi X,5 va X5 - doan ti phan thit nhat va thi ba.

R& rang, gilra x,5 va X;5 gom mot nura thanh vién tap thong ké . N6i cach
khéc, gia tri A, phan b6 vé hai phia cla trung vi phan b6, xac dinh bién ma trong
giGi han ctia né gobm mot nira thanh vién chudi thong ké. Cho nén déi véi mot thanh
vién 14y ngau nhién cua tap thong ké xac sudt c6 mat trong hoac ngoai doan dé. Ro
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rang riang bién d6 b tri cang gan trung vi thi do phan tan chudi thong ké cang it
hon. Cho nén A dugc nhan lam thuée do do phan tian bién cua phan bo. D6i véi diéu

kién phan bo chuén A gin véi ¢ bing hé thitc khong déi:
A =0,674c.
1.10 BAT POI XUNG VA PO NHON

Gia tri trung binh xac dinh cdc trung tam nhém cua cac tap thong ké cling
nhu cic thudc do phan tan khac nhau xét trong cac phan trén van chua mo ta day du
céc tinh chat co ban nhat ctia chudi thong keé.

p(x)

f

C5>0

0 X, 52

H.1.4 Duong cong phan bo xac suat v4i bat doi xing duong (1) va am (2).

Cu thé 12 mot nét dic trung quan trong ctia phan bo 12 tinh bat doi xiing cua
no, tic 1a su phan tan khdc nhau cac thanh vién ctia chudi so vdi tri trung binh hoac
s0 dong. Nguyén do la giita cdc tap thong ké c6 thé quan st thay céc tap c6 gid tri
trung binh s6 hoc va phuong sai bang nhau, tuy nhién tuy nhién nhém tuong tGng
véi trung tam phan bo cua dai luong cdu tao nén tap d6 c6 thé hodc d6i xing hodc
bat doi xing.

Coi dac trung doi xiing (bat doi xiing) ctia chudi thong ké 1a gid tri trung binh
ctia lap phuong do 1éch cac thanh vién chudi véi gid tri trung binh sé hoc:

", :%i(xi %), (1.26)

Khi céc thanh vién chudi phan bé d6i xdng so vdi tri trung binh, cdc gia tri vé
phia duong va am cach déu tri trung binh bing nhau. Trong céc trudng hop khac ¢
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thé do léch duong (ndm nhiéu nuéc) cod thé 1ap nhiéu hon va gid tri thuong 1ap nhat
(s6 dong) thuong nho hon gid tri trung binh . Pay la truong hop bat doi xing
duong. (h.1.4, duong cong 1). Trong truong hop nguge lai, ta ¢ bat doi xing am.
(h.1.4. dudng cong 2).

Dai v6i duong cong (1) dac trung badi dinh 16n hon gia tri trung binh , d6i véi

()

.
e

H.1.5 So d6 minh hoa anh huéng cta d6 nhon dén dang cta duong cong phan bo.

(2) thi c6 hé thitc nguoc lai.

Néu chudi 1a doi xing, thi do lach 1ap phuong s& c¢6 d4u khac nhau va tdng

cta ching s& bang 0.

Vi bat doi xing duong, day gobm mot loat cac thanh vién duong cé gia tri
16n va mot loat thanh vién khac c6 gid tri bé, khi 1ap phuong do 1éch duong do lai
cang tang nhiéu hon so vé6i do léch am va téng 1ap phuong do léch sé duong.

Vi bat doi xiing am, két qua nhu vay sé cho dau am.

Pé nhan dugc biéu thiic vo thit nguyén doi véi dic trung bat doi xdng cua
chudi 14y gia tri trung binh cua lap phuong chia cho 1ap phuong ctia do léch quan
phuong. Thuong s6 nay goi la hé s bat doi xung.

i(xi ~X)’
C — i=1 ’

S

(1.27)

no?

Thay o= C, X , ta nhan dugc:
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Cc = — 1= = 1=l . 1.28
) nC3x3 nC? nc? (1.28)

Biéu titc (1.28) thudng dugc st dung trong thuc tién tinh toén thuy van khi

xdc dinh cac tham s6 cua chudi thong keé.

Nhan thdy tir cong thic da dan, hé s6 bat doi xung la dai luong vo tha

nguyén.

Thinh thoang ngudi ta coi dac trung bat doi xing clia duong cong phan bo va
hé s6 nén (S), bi€u dién qua tit doan phan ctia né bdi hé thiic:
_ Xp +X100—p - 2Xso

S= , (1.29)

Xp - XlOO—p

VO X, X090, - tung do duong cong ddm bdo (tif doan phan) phan bo trén cic
khoang cach bang nhau (theo suit dam bao) tir trung tam (trung vi) clia phan bo

(Xs0)-

Khi nghién citu céc tinh chat chung ctia chudi thong ké doi khi xuét hién viéc
can thiét phai so sainh mic do 1a tron hay do nhon cua do6 thi phan bd xac sudt clia
tap dang xét v6i duong cong phan bo chuin. Ngudi ta nhan tham s6 do nhon (do
goc) lam dac trung nhu vay cho tinh chat néu trén ctia duong cong phan bo.

i(xi -x)*
g=—1"L -3 (1.30)

Ung dung vé6i qui luat phan b6 chudn, thuong s6 nim trong biéu thic do nhon
abing 3 va do vay do nhon s& bang 0. Do léch clia thuong s6 nay va 3 ching to su
khéc biét vé mitc do nhon (hay lam tron) ctia dudng cong dang xét cua chudi tjk vdi
qui luat phan b6 chuén (h.1.5)

1-e>0;2-=0;3-¢e<0;

Trong thuc tién tinh toan dai luong do nhon khi xtr 1y cdc dai lugng thuy van
thudong khong duoc st dung vi tham s6 nay xdc dinh theo chudi chi ¢6 vai chuc

thanh vién hoan toan khong chinh x4c.
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1. 11 MOMEN CAC TAP (CHUOI) THONG KE.

Trong céc bai truGe da xét cac tinh chat co ban nhat cta chudi thong ké - tri
trung binh s6 hoc (ky vong toan hoc) , thuéc do d6 phan tan (phuong sai , do 1éch
quan phuong va v.v..), mitc do doi xiing (d6 bat doi xting) va do nhon duoc thé hién
doc lap va dang huéng vé6i nhau. Gifta ching con c6 mdi twong quan lién hé cau tao
nén mot hé thong nhat dua trén khai niém vé momen cac chudi thong ké. Khai niém
momen dugc dua vao thong ké trén co s tir co hoc, noi st dung né dé dic trung cho
phan bo khoi luong (moémen tinh, mémen quén tinh v.v..).

Khi mo ta cac tinh chat cta tap thong ké thuong hay sit dung momen dudi

hai dang: mémen goc va mémen trung tam.

Momen goc bac k cua dai luong ngau nhién roi rac x 12 biéu thic dang:
1& «
akzﬁgxi (1.31)

Nhu vay, momen gdc bac k cua dai luong ngau nhién x la ky vong toan hoc
52m,) hay néi cach khac la gia tri trung binh ( X ) bac k cua dai luong ngau nhién
nay.

Cu thé, v6i k = 1 ¢c6 momen goc bac 1hay 1a ky vong todn hoc (gid tri trung
binh s6 hoc) cua bié€n dang xét .

Mo men trung tam (p) bac k cua dai lugng ngau nhién x 1a gia tri trung binh
ctia do léch dai luong ngau nhién x véi trung binh cta né (ky vong todn hoc m,) bac
k, tac la:

b= 2 (x-R)" (132)

RO rang, v6i momen trung tam bac 0, cling nhu momen goc bac 0 bang 1,

con momen trung tam bac nhat bang 0.

Hiéu gitta cac gia tri dai lugng ngiu nhién x va ky vong todn hoc (gia tri
trung binh ) trong thong ké goi la dai luong ngéu nhién trung tam.

0
X=X—-X
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St dung khai niém nay cho phép xac dinh momen trung tam bac k cta dai

luong ngdu nhién x ngan gon hon, nhu 1a ky vong todn hoc (tri trung binh) cua dai

luong trung tam luy thira bac k.

1 n Ok
Mk :_ZX
N

(1.33)

Heé thic gitta cac tham s6 thong ké co ban da xét truée véi cac momen tap

thong ké dugc dan & bang 1.4.

Bdng 1.4 Biéu thicc cdc tham s X , C, , C, qua cac mémen .

Tham s0 cta tap thong ké

Biéu thitc tham s6 qua moémen

Gia tri trung binh s6 hoc X

KV vong todn hoc m,

Momen gdc bac nhat o,

Phuong sai *

Momen trung tam bac hai u,

Do léch quan phuong (chuin) ¢

Can bac hai cua momen trung tam /p,

Hé s6 bién déi C,

Can bac hai cua momen trung tam chia

™

oy

cho momen goc bac nhat

Hé s6 bat doi xing C,

Momen trung tdm bac ba chia cho lap

Ly  Hj
3 32
G 2

phuong do 1éch quan phuong

P06 nhon ¢

Thuong s6 (Momen trung tam bac bon
chia cho do léch quan phuong luy thua

bon) trr diba S4-3-E4_3

o Ko

0 dang chung nhat momen c6 thé dugc xem khong chi tuong tng véi goc toa

do (momen goc) hay hay ky vong toan hoc (momen trung tam) ma c6 thé 1a mot

diém a bat ky:
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Y =%i(xi -a)" (1.34)

RO rang, v6i a = 0 biéu thic (1.34) tring v6i mémen goc , con a = X tring
vGi khéi niém momen trung tdm. Poi khi véi cac tinh toan thuc nghiém nhung chu
y€u la véi phan tich 1y thuyét qui luat phan bo céc tap thong ké momen trung tam
can duoc biéu dién qua momen goc hoic momen so vdi diém a bat ky. Bi€u thiic
gan momen trung tam bac k (u,) v6i mémen k tuong ting goc bat ky a (y,), dé dang
nhan duogc tir biéu thiic sau:

n

b =3 0 =R =2 D06~ ) - (k- )] =2 Y[, — )~ Ch (¢, ) (x-a)

+C2 (X, ;a)“‘2 (x-a)’-C¥(x,—a)**(x—a)’+..+(-1)°C} (x, —a)* ° (X—a)°+..+
+H=D T CT (X —a)(X—a) T+ (D) (X—-a)“]

(1.35)
v6i C3 - s6 két hop tir k theo S(S=1,2,3, ..., k).

Khai trién ngodc vuong tir phuong trinh (1.35 ) va biéu thic doi véi momen
bac nhat tuong tng di€ém a:

1 1 1
A NIAEES ST S Y
N4 N4 N4
Cuoi cung ta thu dugc:
M =Y~ CiV e =V b CRY i =2 Y1 =Gy —a Vit A (D Oy v+ (D v

(1.36)

Khi nghién cttu tap thong ké cac dai luong thuy van mémen cao hon bac bon,
va thuc hién céc tinh todn thuc nghiém moémen cao hon bac ba thudng khong dugc
stt dung bdi sai s tinh todn cdc momen nay rit 16n. Su xuat hién sai s6 ddng ké khi
xdc dinh momen tir bac ba trd di 1a hé qua cua chudi quan trac vé cac dic trung thuy
van khong dai.

St dung biéu thitc chung (1.36) dé nhan cong thifc gdn bn moémen trung tAm

ddu tién () v6i momen twong ting di€ém bat ky a - (y). Khi d6 can tinh t6i:
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13 o N
HO n:i:1,( i ) n

My ZEZ(Xi -X)' =0.

[
Khi do:

M, =7, —Cory  +Cov oyt =v,—2Y{ +Yi =V, — V1.
My =73-Cav,vi+Coy.y: —Cov oy =v,—3y,7. + 3y —y5, =75 —3v,7, +2y5,
My =7, —CovsY i +Cav,vi —Civays +Cavoy:s =V4— vy +6y,v7 —3y;.

Tuong tu, c6 thé xay dung bi€u thitc chung dé gin cdc momen trung tam (p)

va goc (o), n6 c6 dang:
u, =a, —Cro, 0, +Cla,_,0’ —Cla,_,ad+.. +(-D*'Cl ol + (-1 ak (1.37)
Biéu thiic chung nay doi véi bon momen trung tam dau tién viét dudi dang:
Ho =1
=0
My =0,- o’
W = dj; - 30,04 + 20,
Wy = 0y - 4o, + 60,07 - 30u,* (1.38)

Tiép theo, doi khi dé hoa déng chi so sir dung trong thuy vin c6 thé ky hiéu

momen bang chit cdi m.

Khi x4c dinh luu lugng nude trung binh nam nhan dugc véi cac doan duong qua
trinh dong chay khdc nhau , cdc tham s6 phan bo (moémen méu) c6 thay déi chut it.
Vén dé nay duoc G.G. Svanhide va A.N. Kilasonia [127, 128] nghién ctu khé chi

tiét.
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