Chuong 5

UGC LUONG THONG KE CAC THAM SO PHAN PHOI CUA PAI LUONG
NGAU NHIEN

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Mot van dé rit quan trong ctia phan tich thong ké 1a uéc lugng cdc tham s6

phan phoi dugc dung dé mo ta chudi dai lwong ngau nhién dugc dem ra nghién citu.

O chuong II khi mé ta cdc luat phan phéi dé chi rd cdc tham s6 d6 1a ky vong
todn (tri binh quan), khoang léch trung binh binh phuong (hoéc hé s¢ bién déi) va hé
s6 khong doi xting. Dé mo ta cdc luat phan phéi (thi du phan phoi gama ba tham s6
va phan phoéi nhi thitc dudi dang tong quat) phai st dung ba tham s; trong truong
hop sir dung luat phan phéi chuin biét ky vong toan va khoang léch trung binh binh
phuong 1a du; luat Poatxong duoc dung chi can mot tham so 1a ky vong toan v .v...
Trong thuy van, khi tinh dao dong nhi€u nam cua dong chay, nguoi ta thudng ding
cac duong phan phoi cé tham s6 doc 1ap khong 16n hon ba; tri binh quan, hé s6 bién
déi va hé so khong déi xtng.

Trong tat ca cac truong hgp, khi luat phan phoi xac suét (dang duong) duoc
chon ra phai xuét phat tit nhitng nhan thic chung bao gébm nhitng khoang bién thién
cta dai lugng ngau nhién, tinh khong d6i xding ctia phan phoi v.v... Mot bai toan dat
ra 12 u6c luong cdc tham s6 n6i véi nhitng diéu kién ctia chudi cu thé cho true. R
rang 12 bai toan nay chi ¢ thé dua vao luong thong tin chita trong tai liéu quan tric
thuc t€ yé€u t6 nghién ctiu ctia ch€ do thuy van. C6 nhién 1a khi c6 chudi dai nhu thé
nao d6, nhung véi nhitng thodi doan khéac nhau c6 thé nhan dugce nhitng gid tri tham
sO cutia luat phan phoi dac trung cho yéu t6 nghién ctu ctia ch€ do thuy van la khac
nhau. Nghia la bat ky gia tri nao cua tham s6 can tim dugc tinh theo miu hitu han
luon ludn cé chita yéu té ngau nhién. Gia tri ngu nhién gan ding dé duoc goi la
udc lugng cua tham s6. Thi du nhu tinh ude lugng cua ky vong toan s€ dung la tri
binh quéan s6 hoc cua nhiing gia tri quan trac duoc trong n lan thuc hién phép thur.
Khi s6 1an xudt hién phép thir rat 16n thi viéc thay k¥ vong todn bang tri binh quan
s€ dua dén it sai s6. Thong thuong sai s6 nay cang 16n khi s6 1an thuc hién phép thir
n khong 16n thi viéc thay ky vong todn bang tri binh quan s& dua dén nhiing sai so.

274



Thuong thuong sai s6 nay cang 16n khi s6 lan thuc hién phép thir cang nhé va hé s6
bién d6i cang 16n. Van dé udc luong cdc tham so chua bi€t khdc twong tu nhu vay.

TOm lai, bai toan dat ra 1a st dung nhitng miu tai liéu quan tric cac dic
trung thuy van tuong d6i ngan dé uéc luong cdc tham s6 ctia phan phoi x4c suat 1am
sao tOt nhat. Giai bai toan nay phai dua vao nhiing luan ching co ban ctia phuong

phap chon mau.

Ly thuyét mau c6 mot y nghia rdt dac biét khi chinh 1y tai liéu thuy van quan
trac dugc, vi cac tham so cua tong thé thudng chua biét truéc ma x4c dinh ching

phai dua vao cac mau thong thuong c6 dung luong khong 16n.

Cén phai chd y dén tinh trang 1a trong nhiéu trudng hop, thudng thudng
trong tinh todn dong chay song ngdi dung luong mau khong thé tang duoc nita do né
bi quyét dinh boi thoi gian quan tric. Trong mot s6 nghién cttu chang han nhu su

bién dong téc do cuia dong chay, kha nang d6 vé nguyén tac c6 thé thuc hién dugc.

Khi st dung cdc phuong phap phéan tich phan tich mau phai chd y la cac
chudi thong ké dem nghién ciu biéu dién cic gia tri dong nhat vé mat dinh tinh,
thuoc ciing mot tong thé véi cdc diéu kién d6 c6 y nghia dic biét trong tinh todn
thuy van va phan tich tinh dai biéu ctia chudi dai lwong thuy vin, nghia 1a dinh gid
tinh dai biéu cta tai liéu miu so véi téng thé. Phép kéo dai cac chubi thuy van ngin
c6 mot y nghia quan trong: bén canh su phan tich tai liéu goc mot cach téng quéat, né
con phai tién hanh trudc nhiing tinh todn thong ké. Cép chi tiéu dong nhat da duoc
xét & chuong IV déu phai dua vao ly thuyét mau.

5.2. NHONG YEU CAU CG BAN pOI VOI USC LUGNG CAC THAM SO
CUA PHAN PHOL.

RG rang 1a udc luong cua tham s6 duoc coi la tot nhit néu né gan ding nhat
VGi gia tri thuc clia tham so d6. Gia su, ta xét ham mat do phan phoi cua xac suat
ciia mot dang da biét 1a P (x, a,, a,, ... a,) c6 chita cac tham so chua biét la: P (a,, a,,
... a) €O chita cac tham s6 chua biét 1a p(a,, a,, ... a,) va mau ngau nhién c¢6 n s6 phoi
hgp v6i ham phan phéi P(x, a;, a,, ... a) trén. khi d6 k<<n. Yéu cau udc lugng
nhiing gid tri cia cdc tham sO chua biét theo tai liéu mau. Ta s€ lam r6 hon dinh

nghia téng quat do.
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UGc luong cdc tham so cia tong thé ta ky hiéu 1a a,,3,..a, , nhu trén da chi
10, ching déu phu thudc (lam ham s6) vao nhiing tai liéu mau a, (x;, X, ... X,), a,
(X1, Xgy oo Xp) e @y (Xy, Xy, ... X,) Vi VAy chinh ching 1a nhiing gia tri ngau nhién bién
thién tr mau nay sang mau khac. Luét phan phdi ciia a; phu thudc, thit nhat 1a luat
phan phoi cua x (thong htuong vao chinh tham s6 chua biét a) thi hai 1a vao s6 lan
thuc hién phép thir n.

Ham dang &, (x;, X,, ... X,) dugc dung dé xdc dinh céc gia tri mau clia tham
s0 n6i chung c6 thé dua ra rit nhiéu. Thi du dé xé4c dinh ky vong toén ta c6 thé dung
tri binh quan s6 hoc hay tri binh quan hinh hoc, s6 giita cac dinh vi khac nhau, nira
tong clia cic s6 hang cuc doan clia mau. Song cdc dic trung nay tien can véi gid tri
chan thuc phai tim ctia thim s6 ¢ mic do khac nhau, s6 lugng ham c6 thé dung dé
xac dinh nhiing gia tri mau cua tham s6 dugc luge b6t néu doi v6i ude lugng cac

tham s6 c6 mot s6 yéu cau xac dinh dugc dat ra

Diéu kién thi nhat ma uéc lugng ' @ (x1, x2, ... xn) dugc xay dung mot
cach hop 1y do6i v6i tham s6 a can phai thoa man, 1a su hoi tu theo xac suét ctia ude

lugng dén tham s6 can tim dung lugng mau cua tai liéu n tang 1én vo han, nghia la:

a (x1,x2,..xn) —a (5-1)

n—oo

Ta biét rang doi v6i mot dai luong ngiu nhién (trong truong hop nay 1a 3 )
duoc goi 1a hoi tu theo xac suét vé gia tri a néu khi n tang 1én vo han phai thod man

v6i dang thitc sau:

limP, . {a-a/<e }=1 (5-2)

n—w
trong do: € - gia tri nho tuy y.

Nhitng udc lugng thoa man véi yéu cau (5.1) va (5.2) duge goi la uée luong
ding. Tinh ding dan cua udc lugng thong ké s& dam bao né gan ding thuc t€ (bat
luan khi nao véi n 16n hon ) véi tham s6 phai tim.

(' Pé don gidn trong phan tich, ta han ché doi vé6i trudng hop cdc miu dugc riit ra tir mot chudi duge mo ta
bing ham mat do xéc suat P (Px,a) chi chita mot tham s6 chua biét 1a a.
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Thi du, u6c luong mau cua tri binh quan va phuong sai déu 1a uéc luong
ding. T tinh chat dung dén cta uGc lugng ta van chua thé di dén két luan diy du vé
su thich hop ctia né doi véi viéc xac dinh gan ding tham s6 khi n nho, vi trong cac
diéu kién d6 udc lugng gan ding c6 thé chéch theo huéng nay hay huéng khic so

VGi gid tri chan thyc ctua tham s6.

Vi vay, diéu kién thit hai dat ra doi véi ude luong thong ké 1a diéu kién khong
chéch nghia 1a v6i moi n udc luogng khong cé sai s6 hé thong. Poi véi ude luong

khong ky vong clia né phai trung vé6i tham s6 cua tong thé.
M(3 )=a. (5.3)

0 day dang chid y 1a ky vong toan ctua udc luong a  dugc xac dinh 1a tap hop
cdc mau cua bién ngau nhién x cé dung lugng 1a N véi bat ky s6 hang n trong mau
12 hitu han (n < N). Ubc luong duoc goi 1a chéch duong, néu M(3 ) >a va la léch

am, néu M(3 )<a.

Yéu cau khong chéch cua udc luong la diac biét quan trong, khi dung luong
mau (chudi tai liéu quan tric) nhod d6i véi ngudi 1am cong tac thuy van thudng gap
phai. Tri binh quan s6 hoc ctia mau khong chi la udc lugng ding ma con la ude

luong khong chéch cua ky vong toan.
M(x) = p (5.4)
Biéu thitc nay dugc riit ra tir nhitng quan hé 1o rang sau day:
M (xp)=p

va nghia la :

3 xi M(nxij S M(x,)]
M) =M 2 =\t 5 _np
n n n n

=u

Khi n nho, gia tri mau cta phuong sai:
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n

Z(Xi _;)2

§* =1 1audc lugng chéch am clia phuong sai tong thé.
n

M(s?) =1L 52 (5.5)
n

Gia tri S* dugc hiéu chinh d6i véi gia tri chéch, vi vay, né 12 uéc luong khong
chéch, va c6 thé duoc xac dinh qua cong thiic (5.5) theo quan hé:

i(xi—i)

S = (5.6)

n—i

biéu thic (5.6) duoc nhan tir cdc phép bién d6i sau day:

S =3 (%, =X == Y[, — 1)~ (- =

%i[(xi ) = 2% — )X, — ) + (K- )] =

=% > %, — )7 ~2(¢- )Y (%, —u)+n(§—u)2}=
A O Ykew

== Z(Xi—u)z—Zn(X—u)':1T+n(X—u)2 =

[ n

Ly —u)Z—n&—u)Z}:%i(xi —u)Z—Fi(xi —u)}

Nl i=1 Nz
Trong truong hop khong ¢6 n6i quan hé gitta cdc s6 hang ctia chudi goc cé
thé viét:
M{(XE = )(X .y — )} = M(Xi = ). M(x,, =) =0

Vay khi chuyén phuong sai vé ky vong todn ta dugc:

M) =23 Ml -7 - S Ml w707 - 2o? Mo
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Moi quan hé vira nhan dugc nay 1a co s6 cuia moi quan hé (5.6) thuong duoc
dung trong céc " tai lieu huéng dan thuy van " dé€ u6c luong gia tri mau clia phuong
sai khi n < 20. Khi n > 20 s6 hiéu chinh su chénh léch khong 16n 1am cho nén né
khong dugc xét.

Phuong phép trén da khit duge tinh chéch clia cac gid tri miu ctia tham s6
bang cach dua vao gid tri hiéu chinh trong nhiéu truong hop né 1a hop 1y hon viéc
xay dung nhiing ham phic tap dé nhan cdc gid tri mu da bi tudc bo cdc yéu t6
chénh léch. Phuong phép khir tinh chéch bang cdch dua vao nhiing gia tri hiéu chinh
vé sau dugc st dung khi phan tich phuong phép thtr thong ké dé udc luong gia tri

mau cua tham so0.

Theo dinh nghia, hé s6 bién d6i la ty so gilta khoang léch trung binh binh
phuong véi tri binh quan Cy = o,/x. Ta biét rang tri binh quan 1a u6c lugng khong
chéch cua ky vong todn ma tinh chéch ctia phép ude lugng khoang léch trung binh
binh phuong c6 thé khir theo cong thic (5.6) ta c6 thé hy vong 1a hé s6 bién déi
duoc xdc dinh khong ¢6 sai s6 hé thong. Song E.G.Blokhinov [18] bang phan tich 1y
luan da thdy rang d6i voi trudng hopCg=2Cy, hé s6 bién doéi khong c6 sai s6 hé thong
c6 thé dugc xdc dinh tir cong thitc gan ding:

CV

M(C,)=C, -
(€)=C, -

(1+3C2) (5.7)

n

trong d6 n - s6 s6 hang cta chudi; Cy - udec lugng khong chéch cua hé s6 bién

déi; M(Cy) - k¥ vong todn ctia u6c luong chéch ctia hé so bién doi.

Két luan trén, theo ¥ kién cua Blikhonov, dugc rit ra tir di€u kién 1a tinh
khong chéch ctia cac bién s6 (x va o,), khong quy dinh tinh khong chéch cua ham
(Cy). Gia tri hiéu chinh tinh chéch cta uéc lugng miu Cy, it ra tir cong thic (5.7)
khi n > 20 chiém 2 - 5 %, vi vay thuong khong dugc xét dén. Tuong tu nhu vay, gia
tri hiéu chinh Blokhinov nhan dugc dé khir tinh chéch am clia wdc luong hé s6
khong doi xtng c6 dang:

n2

(n-H(n-2) 8

Song gia tri hiéu chinh nay khong c6 do chinh xac can thiét va duoc lam sang

to trén co sO phuong phép thir thong ké ta s€ phan tich sau day:
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Nhitng udc luong ding, khong chéch nhan dugc bing nhitng phuong phép
khac nhau ¢6 thé ¢6 su phan tén khac nhau. Thi du, doi v6i luat phan phdi chudn
clia xdc sudt, (dé u6c luong tam phan phéi (ky vong todn) c6 thé sir dung tri binh
quan s6 hoc ciing nhu 1a s6 giira thuc nghiém. Ca hai udc lugng dé déu ding véi va
khong chéch, song gia tri phan tdn cia ching khong bing nhau. Vi vay, cin phai
ddnh gia uéc luong miu cta tham so, theo phuong sai ctia ching. Lic nay dé lam
chi tiéu hiéu cua hai uéc lugng a, va a, doi véi cing mot tham s6 a nguoi ta lay

ty so:

o D% (5.9)

Néu e < 1, thi u6c lugng a, hiéu qua hon a, (va ngugc lai) su phan tich nho
hon. Udc lugng d6 a, ma puhong sai cia n6 khong vuot qda gid tri 1y luan nho nhat

c6 thé ¢ duoc goi 1a uSe lugng hiéu qua c6 phuong sai nho nhét ¢ thé co:

Thi du, ta d4dnh gi4 tinh hiéu qua cua viéc tng dung chi tiéu dé udc luong ky
vong toan cha tong thé tuan theo luat chuén 1a tri binh quan s6 hoc va s6 giita.
Phuong sai ctia nhitng dao dong ngau nhién cua tri binh quan s6 hoc do6i véi dai

luong ngau nhién c6 n s6 hang, dugc x4c dinh bing biéu thic:

D(X)

D(x) = (5.10)

trong d6 D(x) - phuong sai tong thé. That vy, sau khi xdc dinh phuong sai va
tri binh quan s6 hoc ta c6:
D(X) =M[(x - x,)?]

n

:_Z:)(I

1
O day M - dau ky vong todn; X, _ky vong cta téng thé.

Do x; doc 1ap v6i nhau c6 thé viét:

D(X):M{ni(i(xi—xof}%i A e

n

Vi D(x) = M|(x; - X,)?]
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Nhu vay, khoang léch trung binh binh phuong (sai s6 ngau nhién) ctia binh
quan s hoc bing khoang 1éch trung binh binh phuong ci téng chia cho +/n

=5 5.11
o= (5.11)

Thay vao (5.11) o, =C_ X ta nhan thiy dugc biéu thitc thuong ding trong

thuy van:

o, = (5.12)

Str dung quan hé (5.12) ta c6 thé x4c dinh dugc s6 nam can thi€t n ta c¢6 thé
xdc dinh dugc s6 nam cén thiét n, d€ tinh gid tri chudn cla dai lugng nghién citu (thi
du chuin dong chay) ing v6i sai s6 ngiu nhién va nhiing gid tri khac nhau cta hé s
bién déi Cy cho trudc. Doi vdi tong thé tuan theo luat phan phdi chuan, phuong sai
clia sO giira tinh tir cdc mau c6 n s6 hang dugc xac dinh theo cong thiic sau:

2

Ox (5.13)
n

D(Me) =62, =—.
2
St dung cac quan hé (5.11) va (5.13) ta tinh dugc tinh hiéu qua cta so giita

so v6i binh quan so hoc:

2 2
e(Me) = G; =G></n.6_:g=0’64
owe N/ 2 n =&

x| N

Hé thic trén chi ra ring do6i véi viéc dénh gid tam trung binh s6 hoc chi can

64% lugng quan trac ddé giai quyét bai toan qua trung vi.

O phan nay s& duoc trinh bay nhitng thong bao tém tat vé cdc phuong phap
udc lugng do chinh xdc cua cdac tham s6 mau, thudng tuhdng vé cic phuong phép
khir su chéch nhan duoc bing phan tich 1y luan cé gid tri minh chitng hon hén vi
ching thuoc vé céc chudi tuan theo luat phan phéi chuin hodc phan phoi gama véi
dicu kién C, = 2C,. Nghién ctru ddy dt hon vé do chinh xac cta udc luong tham s6
mau dugc thuc hién dua vao phuong phap thir thong ké sé duoc trinh bay & muc 4
chuong nay.
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5.3. CAC PHUONG PHAP USC LUONG THAM SO CUA HAM PHAN
PHOL

Khi giai bai toan thuy van ngudi ta thuong st dung cac phuong phap udc
luong tham so cua phan phoi sau day:

1. Phuong phap momen.
2. Phuong phap dinh vi
3. Phuong phap thich hgp toi da

Phuong phap momen duoc tng dung nhi€u nhét trong thuc té tinh toan thuy
van.Thuc chit phuong phdp nay 13 cdc tham s6 can tim cta phan phéi dugc biéu
dién qua cdc momen, ma udc lugng cua ching 14y bang gid tri momen cua phan
phdi thuc nghiém thuong thuong c6 s6 hiéu chinh loai trit sw chéch. S6 moémen thuc
nghiém dugc xdc dinh theo tai liéu quan trac duoc bing tham s6 s6 cla luat phan
phoi nghién ctru. Nhu ching ta da biét do tin cay cua ude lugng moémen thuc nghiém
v6i dung lugng mau cho trude néu s6 bac clia nd 16n thi né ciing giam. Vi vay, trong
thuy van ngudi ta thudng khong sir dung cac phan phoi dugc xac dinh nhiéu tham s6
(I6n hon ba).

Céc tham s6 cta luat phan phoi dugc biéu dién qua cdc momen thong ké
bang cac cong thic (1.10), (1.22) va (1.27). Nhitng uéc luong tham s6 nhan dugc
bing phuong phdp momen d6i véi luat phan phéi diung trong thuy van déu 1a nhiing
udc luong ding doi véi cac chudi khong ¢6 mdéi quan hé noi tai. Su chéch cta uGe

luong khong 16n c6 thé khir duoc bing nhitng gia tri hiéu chinh don gian.

Phuong phap dinh vi dugc dung vao viéc sir dung moi quan hé ctia cac tham
s6 mau vGi nhiing gia tri cta cac dinh vi twong tng. Trong tinh todn thuy van nguoi
ta thuong tng dung loai ban d6 giai cdc phuong phdp dinh vi do G,A,Alekxxev
nghién ctu [3,5]. Cac phuong phap k¥ thuat sit dung phuong phap nay duoc nghién
ctru 6 chuong I11.

Thuc chat cia phuong phap thich hop t6i da nhu sau: doi vé6i phép thir doc

lap xdc suat xudt hién dong thoi gia tri x,, X,, X, trong mau véi cac bién:
Doi vé6i s6 hang thit nhat tir x; dén x, + Ax,

Doi v6i s6 hang thit nhat tir x, dén x, + Ax,
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Doi vé6i s6 hang thit n tir x, dén X, + Ax,
(doi v6i tham sO ¢ moOt tham so a)
P = Pl (Xl’ a) P2 (X2, a) s P(Xn, a) AXI AX2 ces AXn

0 day Pi (x,, a) Ax; - Xac sudt cta gia tri xi ldy bat ky trong miu ma roi vao
trong khoang (xi - xi+1). Khi khoang chia khd nhd, c4c x4c suit ndy c6 thé xem gan
nhu ty 1& v6i tung do dudng phan phoi mat do x4c sudt (P) duge ding dé mo ta chudi
nghién ctu.

Bé&i vi nhitng gia tri mau x,, X,, ... X, cia dai lugng ngau nhién thuc t& da
quan trac dugc trong qué trinh thi nghiém, néu gia tri d6 cua tham s6 a hay mot
tham s6 c6 thé 16n nhat, néu xdc suit nay 1a 16n nhat, nghia 1a trong d6 tinh xac suat
(hay tong logarit clia x4dc suat cling nhu vay thoi) clia cdc gid tri quan trac duoc dat

gid tri cuc dai.
L ((Xl’ X2y eee Xy a) = Pl (Xl’ a)BZ (XZ’ a) Pn (Xn’a) (5°14)
Biéu thitc (5.14) dugc goi 12 ham thich hop.

Nhu vay, dé 1am uéc lugng cho tham s6 chua biét a ngudi ta 14y gia tri nhan
dugc tir phuong trinh

dL

—=0 5.15
B (5.15)

Chu y la LnL va L dat gié tr1 cuc dai v6i cung mot gid tri a, phuong trinh
(4.15) c6 thé thay bang mot phuong trinh thich hop don gian hon.

ld_L:dLnL:Zd.lnP(xLa):0 (5.16)
L da da T da

Phuong phap thich hop t6i da dugc suy ra truc ti€p tir bi€u thic (5.16)
c6 uy th€ 16n d6i v6i nhitng gia tri mau cla dai lugng ngau nhién, ma tuong tng véi
ching 1a nhiing xac suét 16n. Tinh chét nay clia phuong phap thich hop t6i da biéu
hién nhi€u trong cdc phan phoi doi xing. Trong phuong phdp momen thong ké thi

nguoc lai, c6 uy thé déi v6i cac s6 hang cuc doan cia mau va nho doi véi cac s6
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hang giita. Vi vay phuong phép thich hop t6i da s& cho nhitng udc lugng tham s6 6n
dinh hon so v6i nhitng phuong phdp momen. Phuong phdp thich hop t6i da sé& cho
nhitng udc luong ding, dugc phan phdi tiém can véi luat chudn c6 phuong sai c6 thé
¢6 12 nho nhét so vé6i cdc phan phoi khéc, cling tiém cam vé6i uGe lugng chudn, va tot
nhét vi cdc uéc luong st dung luong thong tin vé cdc tham s6 chua biét c6 trong
mau. Nhitng udc lugng tinh theo phuong phép thich hop t6i da c6 thé la bi chéch. Su
chéch nay nhin chung khong 16n, c6 thé khir bang cach dua vao nhiing gia tri hiéu
chinh tuong tng.

D6i v6i luat phan phoi chudn cic ude luong nhan duoc bing phuong phap
thich hop t6i da trung véi cac uée lugng momen. Poi véi luat phan phoi cac phuong
phap nay cho ta nhiing két qua thuong 1a khac nhau.

Phuong phap thich hop toi da da duoc X.N.Kriski - M.F.Menkel [68] dua vao
thuc t€ tinh todn thuy van. Trude khi st dung thuc t€, phuong phap nay da duge trinh
bay trong cac cong trinh [20, 22] cta E.G.Blokhinov.

Pé 1am thi du chiing ta s& xét viéc udc luong tham s& ctia phan phdi chuin

biang phuong phap thich hop t6i da.

Nhu da biét, luat phan phéi chudn d6i v6i mau c¢6 dung lugng bing n ¢ thé
viét dudi dang.

1 (X;=X0)?
- i 0
I (Xl,XO,(S)— 20*

e (5.17)

1
ov2n

Chiing ta s& xay dung ham thch hgp (5.11) dé c¢6 nhu vay ta so bo tim

logarit cac gia tri P (x;, Xy, )

(X; —%,)? (5.18)

|nP(Xi,XO,G):—|nG—l|n2ﬂZ— 5
2 c

Cong nhitng gia tri In P d6i vdi tat ca nhitng gid tri x; quan trac duoc, ta nhan

duoc ham thich hop:

n n n n 2
L=ZlnP(xi,xo,c):—ZInc—lZInZn— 122(xi—x0)
1 1 21 20

1

Sau d6 ta tim phuong trinh thich hop ;—L =0 d6i véi ude lugng tham s6 X,

Xo
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dL 1
dx, c’

> (X, X,) =0

n
tird6 doi v6i ) x, =nx, tanhan dugc
1

Nhu vay, ude luong thong ké ctia tham s6 x,, (ky vong toan) trong truong hop

nay 1a tri binh quan s hoc ctia chudi nhitng gia tri x;

Dé nhan dugc biéu thic udc lugng thong ké cua tham s6 o bing phuong

phdp thich hop t6i da ching ta bién d6i phuong trinh thich hop S—L =0
(@)

hay la
dL &1 1 ¢ 2
— =) 2+ =D (x, —x
dG ZI:G 63 le( i 0)
dL 1 n
y - GS le( i O)

tir d6 ta nhan dugc

a | BE s

nghia 1a biéu thiic clia khoang léch trung binh binh phuong.

Tu phan tich trén rit ra doi v6i luat phan phéi chudn, uéc lugng cua tham so
nhan dugc bang phuong phap thich hop t6i da va phuong phdp momen tring nhau.
Doi v6i cdc dudng phan phai khac chua chic c6 su tring hgp hoan toan nhu vay.

Dé lam thi du thit hai, ta xét viéc ting dung phuong phép thich hop t6i da vé
udc lugng tham s6 cua duong phan phdi nhi thiic véi Cg = 20y theo su phan tich cua
X.N.Kriski va M.F.Menkel [68]. Nhu da r6 & chuong I phuong trinh duong phan
phoi nhi thic véi Cg =20y, ¢6 dang:

YY _lxlxi J-1

a 5.20
r() " 620

P(xi,c;y):L
aV
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Theo trinh tu phan tich nhu trén ta co:

P(x;,a,7) :—ylnaﬂ(lny—Inl“(y)—lxi +yInx, —Inx; (5.21)
a

Trong truong hop nay ham thich hgp (5.18) s€ c6 dang:
L:ZIn(xi;a;y):—Zylna+Zy|ny—2lnal“(y)—lei +> yInx; =Y ylnx,
1 1 1 1 T a 1 1

Phuong trinh thich hop tuong tng do6i v6i udc luong tham so a ta viét dugc
duéi dang:

ad_ 1 vr, _
da_yzlla lezxi 0

(5.22)

hay 12 a= (5.23)

Tu phuong trinh (5.23) suy ra la uéc hiéu qua nhat cua tham so a trong
phuong trinh duong phan phdi nhi thic véi Cg = 2Cy 1a tri binh quan s6 hoc cua
chudi thong ke.

D€ udc lugng tham s6 y phuong trinh thich hop ta s& c6 dang:

dL d d al'y Xi
—=->Ine+ > (Iny+)->» —->» ——> Inx; =0
R R T
Tu do:

—nIna+n(Iny+1)—nM:Zﬁ—Zlnxi
dy a 1

1

Theo déng thitc (5.22) ta nhan dugc:
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Lm) =T na (5.24)

Biéu thifc v& phai clia dang thic (5.24) c6 thé viét dui dang:

Nhu vay, cudi cung ta co:

I X o 8inrg) -y (5.25)
ng x a

Tu bi€u thitc (5.25) suy ra udc lugng hiéu qua nhat ctia tham s6 y trong
phuong trinh dudng phan phoi nhi thiic khi Ce=2Cy 1a tri binh quan mau cua chudi
logarit hé s6 modul dai luong nghién ctu.

e g R SV e N .
Gitra gia tri x:-ZmT' va hé so bién doi Cy c6 moi quan hé ham s6 quy
X
1

dinh bing phuong trinh (5.25) vi rang tham s6 y = Ci

2
\%

Céc gia tri cia hé s6 bién doi phu thuoc vao:
A= lz Igé theo phuong trinh (5.25) da duoc trinh bay duéi dang bang cé
nT " X
trong cong trinh [22] véi diéu kién Cg = 2Cy,

Theo ding véi luoc d6 xdc dinh udc luong cdc tham s6 bang phuong phép
thich hop t6i da doi vé6i cac luat phan phoi chuin va nhi thiic (véi Ce=2Cy) ta s& xét
(theo su nghién cttu ctia Blokhinov) [22] Phuong phap xac dinh nhitng udc luong dé
d6i v6i luat phan phoi gama ba tham s6. Mat do phan phoi xac suat cta luat phan

phoi nay dugc viét nhu sau:

P(X, X,,7,b) :{F(“ b)}%. L
I® | g«
N (5.26)
X.eX {—F(y +b) i}
. F(’Y) .Xo

Trong phuong trinh nay x, - tri binh quén; y va b - cac tham s6 c6 quan hé véi

hé s6 bién doi Cy va hé s6 khong d6i xitng Cg biang phuong trinh sau day:
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%
C, = {w _1} (5.27)
I'“(y+hb)

C*(MC(r+30) ,TC(y+2b)
I3 (y +b) I'?(y+b)

re)re+2n) |
I'?(y +b)

o (5.28)

trong d6 [ (y) val (y+ b) v.. v... 1a ky hiéu ham gama cla cdc d6i s6 tuong tng.

Tir phuong trinh (5.26) ta déu r6 luat phan phoi nghién ctu dugc quy dinh bdi ba
tham s6: tri binh quan x,, hé s6 bién déi Cy va hé so khong doi xing Cs. Yéu ciu

xéc dinh nhitng udc luong cua cac tham sd d6 bang phuong phép thich hop t6i da.
Ta bién doi ham thich hop (5.14) bing céch tim logarit ctia céc gia tri Pi(x;,X,,y,b)

{FW+MM}%+
F(Y)Xo

— Lnfb| - Ln(y) — Ln(x,)

InP(x,,X,,7,b) —_pymXi_
" Xo (5.29)
Y I'(y+Db)

b T()

Trong truong hop nay ham thich hgp (dué6i dang logarit ) c6 dang:

n n % n }/b
i r b i
InL=lelnP(xi)=(%—1)leln:—o—{%} Zl:())(‘_o)

+llnM— In|b| - LnI"(y) — Lnx,
b T'(y)
Dé ti€p tuc phan tich dugc tién 1oi hon ta st dung tri binh quan hinh hoc cua mat do
xac suit mau dem nghién cttu nghia la gia tri L = (L).1/n, trong d6 n - dung luong
méu. Phép bién d6i d6 vé mat nguyén tic khong lam thay doi udc luong can tim cha

céc tham s6. V6i chd thich trén, phuong trinh (5.29) ¢6 thé viét duéi dang:

! b
>in EACD

FW+bqb ™ X,

n

n

(Y T X
+%4n£§%§$l—any—LnFW)—Lnxo
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Dé nhan dugc cdc quan hé cho phép ta xac dinh céc tham s6 ma ta quan tam (x,, v,
b) biang phuong phép thich hop t6i da, ta vi phan hoa phuong trinh (5.30).

Pé nhan dugc cdc quan hé cho phép ta xac dinh céc tham s6 ma ta quan tam (x,, v,
b) bang phuong phdp thich hop t6i da ta vi phan hod phuong trinh (5.30) lan lugt

theo x, Yy va b, nghia lIa tim dao ham logarit cidc ham thich hop

onb’.dbnb’. o OLNL ki cho cdc dao ham logarit d6 bing khong (0) ta ¢6

X, oy 0,
thé nhan dugc hé phuong trinh sau day:

{—F(“ b)}%kl—y =0
I'(v)

I(y+b) 0 _
—F(y) b o LnT(y)=0;: (5.31)

%
MM} Ay +b=0

Y, +Ln

I (y)

£(x]"

X

" %
() s
Ay = ——0

Giai hé (5.31) d6i véi x,, v, b d6i v6i mau cho trude (x,, X,, ... X,) ma cac gia tri A,
A, va A, dugc tinh theo mau nay ta s€ nhan dugc udc lugng tot nhat cua cac tham so
do.

Thay vao céc biéu thiic (5.27) va (5.28) uSc lugng ctia tham s6 y va b dugc
tinh theo hé cac phuong trinh (5.31) ta nhan duoc nhitng uéc luong t6t nhat cia hé
s0 bién doi Cy va hé so khong doi xiing Cg. RS rang 12 phuong phép uée luong cac
tham s6 x,, Cy, Cs ndy mac du vé mit nguyén tac rat chit ché, song c6 kho khan khi
giai phuong trinh siéu viét (5.31) ma & day ching ta chi han ch€ 1a trinh bay theo
luoc d6 téng quét chit khong dua ra cdc phép bién déi todn hoc mot cach chi tiét.

Diéu d6 rat can thiét nhu trong cong trinh [22] E.G.Blokhinov dua vao nguyén tac
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thich hop t6i da da nghién ctu cac phuong phap don gian uéc luong tham s6 ctua
phan phdi gama ba tham s6. U6c lugng ctua cac tham s6 nhan dugc theo phuong sai
gian don khong may khéc s6 véi cdc ude lugng bang luge d6 diy du.

Phuong phép don gian da dugc Blokhinov nghién ctu theo 2 phuong 4n:

a/ Cho viéc xac dinh dong thoi va doc lap tat ca ba tham s6 (x,, Cy, Cs) theo cic giad

tri thong ké dugc tinh theo tai liéu quan trac duoc.
b/ Cho uGc lugng hé s bién d6i Cy v6i nhitng quan hé Cy/Cy duge quy dinh tuy y.

Véi muc dich don gian hon, luoc do don gian co ban Blokhinov da thay thé gia tri

thong ké A, A, va A bang cac gid tri thong ké sau:

n
D X
_ 1

X
! n
n
X .
Zln '
' X
A, =12
n
n
X X
> Siin 2
' X X
Ny = =L

Str dung gia tri dau tién cta cac tham s6 thong ké nay nghia la 1y tri binh quan s6
hoc X lam udc luong clia tham s6 x, ngudi ta sir dung tri binh quan mii. O muc bai
2 da chi rd udc lugng tri binh quan nhu vay la rat hiéu qua doi véi nhi€u luat phan
phoi k€ ca phan phoi gama ba tham s6. Gia tri thong ké thi hai xA, nhu da thdy phu
hop hoan toan véi udc luong ctia né duoc rit ra tir luge d6 day du tng dung phuong
phép thich hgp t6i da dé xdc dinh cic tham s6 ctia phan phoi gama ba tham s6. Gid
tri thong ké thit ba A, trong phuong dn nghién ctiu cua phuong phap don gian hgp
vGi gid tri thit ba A, clia lugc do day da véi b = 1 hay chinh Cg = 2C,,

Do tinh chit trén ctia tham s6 thong ké thit hai, méi quan hé cta né véi hé s6
bién d6i ngudi ta ¢ thé biéu dién dugc bing phuong trinh cua hé (5.31) xay dung
cho luoc d6 day du.

T'(y +b)
['(y)

0
A, =b—.InT(y) -1 5.32
o nl(y)—In (5.32)
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Doi v6i quan hé méi cta gia tri thong ké thi ba A5 véi hé s6 khong doi xing
Blokhinov da nhan dugc phuong trinh:
I'(y+Db)

5.33
re) 639

8
x3=barmF@+by4n

Nghién cttu dong thoi cac phuong trinh (5.32) va (5.33) cho phép tao duogc

mot hé
0 I'(y+b)
0L inr(y) - Ity
oy ry) ° 53
b-Linr(y+b)—In LDy g '
oy I'(y) 2

C6 kha nang véi cac tham s6 thong ké A, va A, tinh duogc theo chudbi tai liéu

X
A2 ?a II(,Q
-0,17 ()
o Cp=0,50-0,70 N
4
"0,75 ") 7
LA A4
Y27
3
Y.
Qh 2Cv
50U
-0,7
0,10 3 Cv
oy S ,5 U
'.1 chU
5Cv
Q Cs__scv
~0,05
‘0 03 1
0,04 0,06 0,08 070 Aj§

Hinh 5.1 Todn d6 xdc dinh tham s6 C, va Cg ctia phan phoi gama
ba tham s6 bang phuong phép thich hgp t6i da.

quan trac, tim dugc céc gia tri ctia tham s6 y va b. Khi da biét duoc gia tri y va b,
theo phuong trinh (5.27) va (5.28) ¢6 thé udc luong dugc cdc tham s6 Cy va Cs.
trong khi don gian hod lugc d6 stt dung phuong phap thich hgp t6i da nhu trén 1oi
gidi cua hé phuong trinh (5.34) d6i vé6i tiing méu chi ¢6 thé nhan dugc bing phép
lua chon, cho nén khéi luong tinh toan rét I6n. Vi dé c6 kha nang sit dung phuong
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phép nay trong thuc t&€ Blokhinov da xay dung céc toan do. Truc hoanh clia céc toan
dé nay 1a truc ctia cac gid tri A; con truc tung 13 clia céc gid tri A,. Diém cét nhau

clia cac gia tri A, va A, xac dinh gia tri clia cac tham s6 can tim C,, va Cs.

Céc todn d6 da xay dung cho Cy tir 0,25 dén 1,5. Song vi uGc lugng bang
phuong phap thich hop t6i da va bang phuong phap momen C, <<0,5 thuc t€ khong
khdc nhau cho nén trén hinh 5.1 chi trinh bay cic todn do véi Cy =0,5 + 1,5; va
Cy/C, = 1+6.

Y nghia st dung phuong phdp don gian udc lugng cic tham s6 clia phan phdi
gama ba tham s0 rit ra nhu sau. Nhu da rd m trong hé cac phuong trinh (5.31) cac

gid tri thong ké:

c6 quan hé v6i nhau va c¢6 quan hé véi cac tham s6 can tim (x,, Cy, Cg) thong
quan tham s6 trung gian b. Di¢u d6 lam rat phic tap cho viéc giai hé phuong trinh
nghién ctru va lam cho noé it thich tng véi viéc st dung vao thuc t€ ngay ca khi ding
MTDT.

Viéc sur dung cdc tham s6 thong ké vé€ mat cdu tric cua minh gan giéng nhu
cac tham so thong ké dung trong phuong phéap thich hop t6i da day du, nhung da
khir di m6i quan hé beén trong nhu trén dé cho phép Blokhinov nhan dugec mot hé
phuong trinh (5.34) don gian hon, duoc mo ta bang céc toan do6 5.1.

Phuong an thd hai cia phuong phap don gian khong dua vao cdc phuong
trinh (5.27) lién két giita hé s6 bién d6i Cy v6i tham s6 thong ké A, ma dua vao
phuong trinh  (5.32). Thuc chat cua viéc thay thé 1a & chd phuong trinh (5.27) lién
két cac gia tri d6 doi véi truong hop riéng C=2C, con phuong trinh (5.32) c6 dinh
moi quan h¢ d6, cho quan hé tuy y giita cac tham s6 Cy va Cg cho né dugc suy ra tur
101 giai tong quét trd 1én ta c6:

A0 T(y +b)
b2 Lnr(y) —en——"22 5 =0 5.35
o nC(y) —en () (5.35)
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Cp=0,70-1,00
~0,45

g9

-0,40

<
-0,35 P %7

2] V,
~0,30 > M

-0,25

0,80
?

075

-0,20

G207

A

-0,75 co

~-0,70

~0,05

0,70 0,75 0,20 022 2

8 &°
Ao D
D,
~7,00 [T
? Cy=1,00-150

2/
-0,90

-0,80 r

2
%
N

115
730
N
N
e
-

~0,70

L7110

-0,60

~0,50 &

10

N

N

N
NN

A
E

~0,40

Co
Co
-0,30 }

-0,20

-

-0,70 o ’
J 0’72 0}20 0,30 0:40 3‘3

>

Hinh 5.1 Toan d6 xac dinh tham s& C, va Cg ctia phan phoi
gama ba tham s6 bang phuong phép thich hop t6i da.

n X.

DIn=t

trong d6 A, = 1 X gia tri thong ké dugc tinh todn mau
n
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Bdng 5.1 Tinh cdc tham s6 Q,C,,C, bdng phwong phdp thich hop t6i da

chudi luu luong nudc cuc dai song Tixu tram Delovoi.

Qmax
S6 tha tu | Nam Qua | trong trat Q gk k.lgk
mYs) | wgim | NG
dan

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1933 490 745 2,35 0,37107 0,872
2 1934 293 700 2,21 0,34439 0,760
3 1935 405 518 1,63 0,21219 0,346
4 1936 240 504 1,59 0,10140 0,320
5 1937 215 490 1,55 0,19033 0,295
6 1938 240 460 1,46 0,16435 0240
7 1939 146 462 1,46 0,10435 0,240
8 1940 282 408 1,29 0,11059 0,143
9 1941 504 405 1,28 0,10721 0,137
10 1945 338 338 1,07 0,02938 -0,031
11 1946 162 310 0,978 1,99034 |-0,00966 |-0,0094
12 1947 462 310 0,978 1,99034 |-0,00966 |-0,0094
13 1948 700 293 0,924 1,96567 |-0,03433 |-0,0317
14 1949 462 293 0,294 1,96567 |-0,03433 |-0,0317
15 1950 225 282 0,890 1,94939 |-0,05061 |-0,0650
16 1951 235 265 0,836 1,92201 |-0,07779 |-0,0650
17 1952 518 252 0,795 1,90037 |-0,09963 |-0,0792
18 1953 171 240 0,757 1,87910 |-0,02090 |-0,0915
19 1954 220 240 0,757 1,87910 |-0,18090 |-0,0915
20 1955 293 240 0,757 1,87910 [-0,12090 |-0,0915
21 1956 265 235 0,741 | 1,86982 | -0,13018 | -0,0965
22 1957 228 228 0,719 | 1,85673 | -0,14327 | -0,103
23 1958 310 225 0,710 | 1,85126 | -0,14847 | -0,106
24 1959 408 220 0,694 | 1,84136 | -0,15864 | -0,110
25 1960 173 215 0,678 | 1,83123 | -0,16877 | -0,114
26 1961 159 173 0,546 | 1,73719 | -0,26281 | -0,143
27 1962 252 171 0,539 | 1,73159 | 0,26841 | -0,145
28 1963 146 162 0,511 | 1,70842 | -0,29158 | -0.149
29 1964 310 159 0,502 | 1,70070 | -0,29930 | -0,150
30 1965 240 146 0,461 | 1,66370 | -0,33638 | -0,155
31 1966 745 146 0,461 | 1,66370 | -0,33630 | -0,155

n=31 nam, Q = 317 m’/s Zlgk = - 1,328 Zkigk = 1,412

2

. _2lgk -1328

n-1

30

1412

3 klgk
0,044;7., = =—
n —

30

=0,047
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1

Y—a

Quan hé (5.32) khong thé giai truc ti€p v6i tham s6 Cy ma c6 thé biéu dién
duéi dang [22] tinh bang phuong phdp lua chon theo cic diéu kién duogc viét dudi
dang phuong trinh (5.35)

Ta s€ nghién cttu trinh tu sit dung phuong phéap gian don udc lugng cac tham
s6 cuia phan ph6i gama ba tham sd. Viéc tinh todn cdc tham s6 ctia chudi luu luong
16n nhét nudc song Tixa - tram Delovoi (r = 1190km?) bing phuong phép thich hop
t0i da va dugc trinh bay trong bang 5.1.

Dua vao cac tham s6 thong ké A, va A, theo toan d6 ( hinh 5.1) ta xac dinh
duge Cy =0,51; Cg=5C, = 2,55. Theo tham s6 thong ké A, véi cac gia tri bang 5.1
ta c6 thé xac dinh dugc Cy néu nhu chap nhan quan hé c¢6 dinh nao dé giita Cg va Cy
(Cy/Cy). Vi trong truong hgp nay ta tinh toan Iuu lugng 16n nhat cua 1ii do mua 1y
Cs=4C, v6i A, =0,044 ta c6 C, = 0,49.

5.4. UNG DUNG PHUONG PHAP THONG KE PE UGC LUONG CAC
THAM SO CUA PHAN PHOL

Phuong phédp thu thong ké (phuong phap Monte - Carlo) duge tung dung
nhiéu nhét trong tinh todn thuy van. Viéc tinh todn theo phuong phap nay rat thich
hpup trén mdy tinh dién tt (MTDT). Trong tai liéu thuy van X6 Viét X.N.Kriski va
MF.Menkel 1a nhitng nguoi dau tién nghién ctu nhiing 1y luan co ban cé tinh

A < 2 LN A N
nguyén tac cua viéc mo hinh.

Tinh cédc tham s6 Q ==, Cy va Cg clia chudi dong chay 16n nhat nudc song

Tixa tram bang phuong phép thich hop t6i da.

hoa thong ké, song viéc ung dung rong rii phuong phap ma trong tuyén tinh dong
chday song ngoi duge bat diu tir nhitng cong trinh nghién ctu cia G.G.Xynidze
[122]. Nghién citu nhitng nam it unGc va nhiéu nudc bang phuong phap thong ke da
duoc V.G.Andreiandv va cédc tac gia khac[1] dung d6i v6i cac chudi thuy vin. Vé
sau hudng nay da dugc D.Ta.Ratkovich [95 - 97] phat trién E.G Blokhinov [18, 20,
22] va A.S.Rénhicovski [37] da sir dung phuong phap thir thong ké d6 xac dinh phan
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phoéi ctia uGc lugng méu clia cdc tham s6 phan phdi (tri binh quéan, hé s6 bién doi va

hé s6 khong doi xing ).

Trong cac cong trinh nghién ciu cua Blokhinov dac biét chi y dén viéc so
sanh phan phdéi cta cac uéc luong mau tinh theo phuong phap moémen va phuong
phap thich hop t6i da, con trong cong trinh clia Rernicovski nghién ctru anh huong
clia cdc muc quan hé cua cdc chudi thuy van dén cac udc lugng mau cua cac tham
s0 phan phoi. Ngoai ra Blokhinov [20] da nghién cttu nhitng dac diém phan phéi cta
cac tung do dudng tan sudt gama ba tham s6 v6i udc lugng mau cua hai tham so (x,
Cy va Cy). Khi d6 nhu trén da néi doi v6i uéc lugng mau cta tham s6 Blokhinov
duoc tién hanh so sanh nhitng phan phoi cua ude luong mau tung do duong tan suat
nhan dugc bang phuong phdp momen va phuong phdp thich hop t6i da. Dé danh gid
so sdnh nhu vay v6i 100 mau 12 hoan toan di. Song dé giai thich nhitng sai s6 ngiu
nhién cua tung do dudng tan suat khong thé thuc hién dudi dang so sanh hai phuong
phap tinh ching ma & dang cdc gia tri tuyét doi; s6 lugng nhu vay van chua du. Dé
nhan dugc sai s6 ngau nhién cua dai lugng nghién cttu, két luan nhu vay phai dua
vao s lugng mau rat 16n. Vi vay, Z.F.Volkova [39] da tién hanh danh gia sai s0
ngau nhién cta tung do dudng phan phdi gama véi s6 luong mau 1én dén 1000. Ba
da stt dung cac méiu c6 dung luong khac nhau (n=25,5 va 100) dé ti€én hanh nghién
cttu v6i quan hé Cg = 2Cy. Ubc luong cua cdc tham s6 duge tinh todn theo phuong
phap momen va phuong phap thich hop t6i da.

Nhitng cong trinh nghién ctu cua Blokhindv, Rémico va cac tac gia khac déu
dua vao nhiing phuong phép thir thong ké cé y nghia rat quan trong vé thuc t€ va
phuong phap luan, c6 y nghia rat quan trong, nhung bai toan lam sang td do chinh
xac udc lugng thong ké cac tham s6 cua luat phan phdi dai luong ngau nhién chi giai
duoc do6i véi nhitng trudng hop riéng. Thi du nhu Blokhinov da nghién citu cac chudi
khong c¢6 moi quan hé noi tai gitta cac s6 hangRénicovski c6 xét dén mdi tuong
quan noi tai cua chudi nhung déi vé6i trudong hop riéng r = -,3 va 0,5 va quan hé Cg =
2Cy. Khi nghién utu ta thdy raing méi quan hé noi tai ctia chudi c6 anh hudng rat
16n dén do chéch cta ude luong tham s6, va dac biét d6i véi nhitng dao dong ngau
nhién cta ching, cho nén can phai ti€én hanh nghién cttu toan bd nhitng anh hudng

cua tham so nay (r; ;,,) d6i v6i cac luat phan phoi cua cac dac trung thuy van.

Hau qua quan trong cia m6i quan hé ndi tai chudi 1a 1am giam di c6 hé thong

(chéch am) nhitng uGc lugng miu cla cdc tham sd trong chudi thong ké. Su anh
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hudng ctia m6i quan hé noi tai chudi dén cdu tric clia cac chudi hinh hoa dugc minh
hoa trén hinh 5.2. Khi mo hinh hod dé 1am tham s6 goc nguoi ta 1ldy x = 1,0;
Cy=0,3; Cs = 0,6 1;;,,=0,0; 0,3; 0,6; 0,9. Dung lugng chung cta chuéi N = 100, va
cdc mau n = 10. su ¢6 mat clia moi tuong quan noi tai gitta cac s6 hang ké nhau cta
chudi da ha thap tinh dai biéu ctia méu s6 tri cho trudc va sé nhan dugc nhing gia tri

tham s6 chéch so v6i cac tham s6 tong thé.
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Hinh 5.2 Cidc chudi mo hinh hod bang phuong phép thir thong ké véi
cac hé so0 tuong quan giita cdac s6 hang ké nhau ctia chudi 1a khac nhau.

Nguyén nhan truc ti€p cta nhitng sai s6 khac d6 1a méi quan hé giita cac s6
hang cua chudi ting 1én s& dan dén su san bang nhiing dao dong trong mau tuong
doi ngédn (khoang thoi gian quan tric ngan). Két qua d6 1a su tich luy cdc khoang
léch cuing mot diau trong mau ngau nhién hitu han. Trong két qua luy tich cac

khoang léch dé viéc x4c dinh tri binh quan cic chudi c6 méi quan hé noi tai c6 thé
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thuc hién duoc v6i do chinh xac hon so v6i méu céac gia tri doc 1ap ¢6 cung s6 hang.
Ngoai ra d6i v6i phan phoi cua udc luong ctia tham s6 nao d6 (hé so bién doi va
dac biét 1a hé s6 khong do6i xing) chiu anh hudng rit 16n ctiia hé s6 khong d6i xing
hay quan hé Cy/Cy. Khi phan tich day dt do chinh xac udc lugng thong ké cac tham
sO phan phdi cua cdc dai luong thuy van nghién ctu cin phai xét dén tinh hinh do.
Do 10i giai ly thuyét cua bai todn nghién cttu chi c6 thé thuc hién duoc trong céc
trudong hop riéng ( thi du nhu d6i véi cdc diéu kién cua luat phan phoi nhi thitc khi
Cs=2C,), phuong phap thir thong ké duoc ding lam phuong phdp thuc t€ chi yéu dé
gidi bai todn du6i dang tong quat.
T

Z \
Lof=

0 100 =
PX)
0 x4 ) 100

Hinh 5.3. Lugc d6 minh hoa phép bién déi luat phan phoi déu
sang mot luat bat ky cho trude.

Viéc mo hinh hod théng ké chudi ngau nhién doc 1ap tuan theo mot luat phan
phdi nhat dinh, theo lugc d6 dung trong tuyén tinh thuy van va tinh todn thuy loi
duoc thuc hién rat don gian. D€ 1am viéc nay chudi cdc s6 ngiu nhién phan phoi déu
duoc dung 1a cdc tan suat, tir d6 theo duong tan sudt cho trudce cac gid tri cua chudi
ngau nhién dugc xac dinh vé6i luat phan phoi cho true (hinh 5.3). Khi sit dung
MTDT s06, thuong xuyén nguoi ta dung ciac chuong trinh méiu cho phép nhan dugc
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cdc sO ngau nhién phan ph6i déu. Khi ti€n hanh cdc phép todn mo hinh hod, luat

phan phoi thuong duoc cho dudi dang giai tich hoac dang bang.

Pé mo hinh hoé chudi dai luong ngiu nhién c6 méi tuong quan gitta cac sO
hang ké nhau (xich Markoov don gian) ngay nay trong céc cong trinh nghién citu
thuy van duogc sir dung rdt nhiéu gia thiét, trong s6 dé cé cac cong trinh nghién ciu
G.G.Xvanidze[120], N.A.Kartvélisvili [61], D.Ta.Ratkovich [95-97], E.G.Blokhinov
[25], G,A.Alékxeev [9]. Trong s6 d6 ta chi y nhiing di€u kién sau day:

1. Chuoi thong ké goc clia cdc dai lugng ngau nhién tuan theo luat phan phoi
chuén c6 slr dung tuong quan chuin duoc bién d6i thanh chudi c6 méi tuong quan
noi tai. Sir dung tan suét clia cdc s6 hang trong chudi s& dugc bién déi d6 lam
(acgumen) doi s6 thong qua luat phan phoi gama ta phuc héi chudi dai luong ngau
nhién tuan theo luat d6 va c¢6 moéi tuong quan noi tai. Gia thiét nay da dugc
N.A Kartvélisvili [61] va G.A Alékxéev [9] nghién ctu luge d6 d6 va da dugc
G.G.Xvanidze [129] nghién ctu rat cu thé. N6 dugc ing dung ngdy mot nhiéu hon
dac biét 1a d6i véi mo hinh hod ting nhém cua cac chudi thuy van. Svanidze goi nd

la phuong phap luan thong nhat cia mo hinh hod thong ké.

2. Chudi dai luong ngiu nhién phan phoi déu (cac tan suét ) dem dung bang
phuong phép tuong quan dic biét do 1.O.Xarmanov [118] nghién ciu, dugc bién doi
sang chubi c¢6 moi quan hé noi tai. Chudi gid tri dugc bién d6i bang phuong phdp
trén, theo luat phan phoi gama vé sau dugc chuyén sang chubi ciing tuan theo luat
phan phoi d6. Khi mo hinh da duge D.Ta.Ratcovich [95 - 97] sit dung khi nghién

cttu cac nhom nam ctia pha nuéc khac nhau.

3. Chudi thong ké cua dai luong ngiu nhién tuan theo luat phan ph6i gama
duoc bién d6i chudi c6 méi twong quan noi tai. Phép bién déi d6 duge thuc hién nho
tuong quan gama. Mo hinh nay 1a do E.G.Blokhinov va 1.0O.Xarmanov [25,118]

nghién cttu cac luat phan phoi ctia uéc luong mau cac tham so .

4. Chudi thong ké goc tuan theo luat phan phoi gama dugc bién déi dang
chudi ¢6 méi quan hé noi tai. Phép bién d6i nay dugc tién hanh nhd twong quan
chuén (gia thiét cta Kriski - Menkel). M6 hinh nay duoc goi 1a mo hinh héi quy va
dugc A.S.Reznikovski va cac tac gia khac [37] st dung rong rai khi uéc luong cac

tham s6 phan phoi va tinh toan thuy van.
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N6i chung, viéc lva chon phuong phap mo hinh hoa thong ké truée hét dua
vao céc chudi thuc nghiém vi du nhu dong chay song ngdi dé xay dung cédc mo hinh
thong ké. Khong dua vao tai liéu quan tric thuc t€ ma chi tir nhitng két luan vién
vong s& kho tim dugc phuong phdp mo hinh hod thich hgp. Khi van d¢ d6 khong dua
vao phan tich dac biét, ta sé trinh bay cac két qua ung dung moé hinh hoi quy do
Vién nghién ciu thuy van Lién Xo (G.G.I) dung dé tién hanh mot luat nhiing tinh

toan danh gia cac luat phan phoi clia cac tham s6 mau va tung do duong tan suét.
Mo hinh hoa théng ké theo luge do nay duoc thuc hién theo phuong trinh:
Kig =140 (K =D +¢;,,.Cvy @-r? (5.36)

Y nghia clia phuong trinh (5.36) duoc 1am 13 & nhing 1ap luan sau:

Do ¢6 moi twong quan giita cdac s6 hang cua chudi thong ké cac chudi x; va
X;,; €6 thé xem nhu 12 hai chudi dugc lién hé véi nhau bang phuong trinh hdi quy

tuyén tinh:

_ = oxi+1 _ _
Xiga ~ X = ri,i+1W(Xi -X;) (5.37)

O day X1 - k¥ vong todn hoc (tri binh quan) ¢6 diéu kién ctia chudi céc gid

tri X;,;, Ung vGi gid tri x; cho trudc d,;,,, O,; khoang léch trung binh binh phuong
khong ¢6 diéu kién cua cdc chudi x,,, va X;; X;,1; X; - k¥ vong todn hoc (tri binh quan
) khong c¢6 dieu kién cta cdc chubi x;,, va x;; Iy, ; - hé sO tuong quan gilta cic s0

hang cua cac chudi x; va x;,,.

Do méi tuéng quan giita cdc s6 hang cua chudi nao. C6 dugc xét 1a chéch

nhau mot s6 thit tu (x; va x,,;) cho nén
O xi+1 = J xi = 0x
X i+l =xi=x (5.38)

Khi cdc chudi duoc viét duGi dang hé s6 modul thi X,, =X, =1 . Trong

truong hop nay (5.37) c6 dang:

Ri+1,dk =1+ i (ki—l) (5.39)
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Nhu vay hai s6 hang dau tién trong phuong trinh (5.36) 1a ky vong toan c6

diéu kién cuia hai s6 hang k;,, phu thuoc vao k;

Khi mo6 hinh hod céc chudi ¢ mdi twong quan noi tai ta can phai xét dén su
phan tdn ngau nhién quanh ky vong todn c6 dicu kién ké trén (K, 4 ). Su phéan tin

d6 duge xac dinh bang dudng tan suat ¢ diéu kién, cdc tham s6 cta né l1a:
a/ Tri binh quan c6 diu kién ki, g = 1-1; i, (ki-1)
b/ Hé s6 bién d6 c6 diéu kién:
C,oa =C,1-17 (5.40)
O day Cy - hé s6 bién déi c6 diéu kién chudi goc

¢/ Heé s6 khong déi ximg c6 dicu kién Cg g = kCy 4 gid tri 1dy cling nhu doi
v6i dudng phan phoi khong diéu kién. Khi tinh todn nhu trén cac gid tri Cy_ g va Cg g
gia tri k 1ay cling nhu do6i véi dudng phan phoi khong diéu kién. Khi tinh todn nhu

trén cac gid tri Cy_ 4 va Cg g 1ay nhu nhau do6i véi moi k;.

S6 hang thit ba trong phuong trinh (5.36) phan anh su phan tan ctia bién ngau
nhién quanh ky vong c6 diéu kién. V6i (5.39) va (5.40), phuong trinh (5.36) c6 thé
biéu dién dudi dang:

K =Ko + Gy Oy

Trong tai liéu thuy van lugc do nghién cttu nay doi khi duoc goi 1a mo hinh
hoa cac chudi ngiu nhién c6 méi quan hé noi tai ding tuong quan chuan. Tén goi dé
1a do trong phuong phdp moé hinh hod nay, phuong sai ¢6 diéu kién dugc 14y bang
hing so theo dang thic (5.40), thuc ra diéu d6 chi ding véi cic chudi phan phoi theo

luat chuén.

Trong trudng hop riéng, khi cdc chudi dem nghién citu ¢6 mdi tuong quan
noi tai (r;;,; =0), phuong trinh (5.37) lay dang thong thuong.

X = 1 + 011 Cy (5.41)
doi v6i dudng tan suat khong c6 diéu kién, dé mo hinh hoa céc s6 ngau nhién

nhu trén.
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K§ thuat mo hinh hod chubi ngiu nhién c6 moi twong quan noi tai tuan theo

luat phan phoi cho trude (Kriski Menkel hay nhi thiic) gom cac phép nhu sau:
1/ Lay s6 ngau nhién la tan suat.
2/ X4c dinh nhiing gia tri ki theo s6 ngau nhién va Cy, Cy/Cy cho trudc.
3/ Tinh toédn s6 hang X,,, ctia chudi theo phuong trinh (5.36)

Téng quét hod cdc s6 ngau nhién phan phoi déu trong khoang tir 0 dén 1 theo
phuong trinh ciia V.X.Gubenko va A.L.Trekuov trinh bay trong cudn sich cua
V.D.Liasenko (86). Do dai cua khoang khong tuidn hoan bang 2% - 1 =
8.589.934.591, nghia la bién thién thuc t€ c6 chu ky vo han, vi vay stt dung phuong
trinh nay c6 thé nhan chudi cdc s6 ngiu nhién phan phoi déu thuc t€ c6 do dai vo
han. Vi cac bang phan ph6i gama ba tham s6 va luat nhi thic dugc thiét 1ap doi véi
cac tan suat tr 0,001 dén 99,9% khoang tir O dén 1, trong pham vi d6 cac s6 ngau
nhién phai ph6i hop duoc khoi phuc va chuyén sang khoang méi 0,001 dén 99,9%
nhd phép bién déi tuyén tinh.

d-C
b-a

P=

x+C-a=99899+0,001 (5.42)

trong do (b-a) khoang goc (0-1); (a-c) - khoang bién déi 0,001 - 99,9%.

Phép bién d6i trén duoc thuc hién, boi vi khi N di 16n trong cidc mién tan suét
0,0 - 0,001% va 99,9% - 100% c6 thé c6 nhitng s6 ngiu nhién tuy y, trong khi d6
cac bang st dung cac phan phoi gama ba tham va luat nhi thic cac khoang nay cta

tan suat bi bo mat.

L4y nhitng s6 ngiu nhién cho phan phoi déu vira duoc trong khoang (0,001 -
99,9%) 1a tan suét biéu dién dudi dang phan tram, dua ching vao bang phan phoi
gama ba tham s6 (hay luat nhi thic) véi Cy va Cy/Cy cho trude ta xac dinh cac hé s6
modul. Sau d6 theo phuong trinh (5.36) ta tinh dugc chubi mo hinh hoa tng véi céac
tham so goc (x, C¥y, Cy/Cy, r¥;;,, N).

Khi xéc dinh cac hé s6 modul theo k(P,Cy) can phai tién hanh ndi suy cac gia
tri bang doi v6i C*, goc va s6 ngau nhién P* nhan dugc (hinh 5.4). Dé thuc hién

phép todn d6 ta st dung cong thiic nodi suy ctia Newton tdi cac budc khong dé u.
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P
Pf: L pl-f‘f

Co K¢ 7 7 Kiet f

. C'\;‘ P

ch,r Kf.,‘j+f K(:#Lj.pf

b

Hinh 5.4. Luoc d6 minh hoa

I(i+1 - I(i,j * ki,j+1 - ki,j *
K=k, +—= M (p*_pj)+ 42 (! _C )+
’ I:)i+1 - PI CV}HL o Cvi
Ko +Kip g =K g — K . (543)
ol i+1, j+1 i,j+1 i+L,] (P*—Pl)(Cv _Cvj)
(Pi+1 - P| )(Cv}u - Cvi)

trong d6 k; ;; ki, ;, k; j,; -nhiing gia tri bang ctia h¢ s6 modul.

P* - s6 ngau nhién 14y 1a tan suat.

Pi - Gié tri bang cla tan sudt nhd hon va gan bang P*; Pi+1 gia tri bang cua
tan suat 16n hon va gan bang P*.

C*,, - gid tri goc cta hé s6 bién doi.

Cy, - gid tri bang cua Cy nho hon va gan bang C*y;

Cyy. - gid tri bang cua Cy 16n hon va gin bang C*,,.

Trong trudng hop luat phan phdi nhi thitc bang s6 dugc biéu dién dudi dang

k-1
khoang léch tung do so véi tri binh quan ¢=—— c6 dua vao st dung cong thiic

C

\

tuong tu theo P va Ci.
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Viéc str dung 4 s6 hang ctia cong thiic Newton da dem dén viéc noi suy cé do
chinh x4c cao. Nhiing tinh todn theo luoc do nay da dugc thuc hién trén MTDT.

Thuat todn ctia chuong trinh tinh todn gém 4 giai doan.

O giai doan thi nh4t ti€n hanh mo hinh hoé théng ké chudi ngiu nhién (x,,
Xy, ... X,) dudi dang xich Marcov don gian tng v6i duong tan suat gama ba tham so
hay nhi thitc. D€ 1am viéc nay trén MTDT nguoi ta dua vao:

a/ Cac tham s0 tiéu chudn ctia phan phoéi (tri binh quan s6 hoc x*, hé s6 bién
d0i Cg o ty 80 k* = Cg/C*y).

b/ Hé s6 twong quan gitta nhitng s6 hang k& nhau cua chudi r;,;

¢/ Phan phoi gama ba tham s6 duoc bi€u dién dudi dang bang Blokhinov -
Nikolskaia, hay bang phan phdi nhi thic.

d/ Téng s6 hang trong chudi mo hinh ho4 (N)
e/ SO s6 hang mau (n)

O giai doan thit hai cua tinh toan , thuc chat Ia dugc thuc hién dong thoi véi
giai doan 1, cdc chudi mo hinh hoéd vé6i dung luwong bang N dugc chia ra lam céc
mau c6 dung luong n nho hon (n < N) v6i cac mau nay tién hanh tinh toan cac tham

sO tiéu chudn cua phan phoi (x, Cy, Cg) var;,;.

Giai doan | Giai doan II Giai doan IV

Tyt Tez7* Tgy° " Tpn y Cu, Cs, Tr | Trgoor Trg01- " Trp -~ T1,999
Zoy XLog -~ Ty -~Ta2n Cvz 5'52 P2 X;0001 L2001 Tz;p """ T2,999

- « 4 e s e s . -

.-.d?l.-.é"

Zjs Zjz27 Lji'Ejn Loy Cs; Ty | Fiooor Zjgor Tjp " Xjege

Tyg Toz-- FeeTn | T Cy, Csp T | Tyz000r Tisoor - Tup  Tijse9

i'i- Cy Cs r Tp=0001r Xp=gor"" " Tp """ Zp-999

_ 56 0 (A oos
cvx cvcu cvcs Cop UJ.‘P:g)ggfc Vzp-gor Vzp chp:Q_gg

Cs= Cs. Cs. Cs.
S5 Cy g Sp cSl'p:qoarcsl‘p:a,ay Cs‘rp CSIP=.99’9

Giai doan III

Hinh 5.5 So d6 tinh
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Ta dua vao luoc d6 tong quét cua tinh toan chi s6 j (tr j = 1 dén j = L) dé ky
hiéu s6 thit tu cia mdi s6 hang trong chudi véi dung lugng bang n (hinh 5.5).

Viéc tinh todn céc tham s6 tiéu chudn ctia phan phdi va hé s6 tuong quan
gilta cdc sO hang ké nhau cta chudi d6i véi tmg mau j (tir 1 dén L) duoc tién hanh

theo cac cong thitc da biét.

n
D Xis
— i=1

X = (5.44)
1 & )
c, =Y no12%u %) <s
vj _Y_j YJZ ( . )
n Zn:(xi' _YJ)S
Cs. = (5.46)
T(n-D(n-2) 5?
1 - -

—Z(Xj,i = X)(Xji1 = X) (5.47)

r,. . ni =
(i,i+1) ] n_lsj? =

trong tinh todn trén mdy tinh dién tir ching duoc biéu dién qua momen goc.

Vi vay, trong két qua tinh todn ¢ giai doan nay ta nhan duoc X;, C,;, C,

T trong d6 i bién thién tir 1 dén L. Nhitng tinh todn ti€p theo dugc chia ra lam 2

bai todn doc l1ap (giai doan 3 va 4).

O giai doan ba tién hanh tinh todn cdc tham s6 tiéu chudn cta phan phoi (x,
Cy,Cy) theo cdc chudi x;, C;, C 1 (; 1,)),j cdc cong thiic (5.44) - (5.47), trong do j
bién thién tr 1 dé€n L. Cudi cung & giai doan nay ta nhan duoc tri binh quan (x), hé
s0 bién doi (Cyx, hé s6 khong d6i xting (Cg) cta tri binh quan mau x;, tri binh quan
(Cy), hé so bién doi (Cveg) va hé s6 khong doi xiing (Cscy) clia hé s6 bién doi miu
Cy; tri binh quan (T;,,) h€ s6 bién d6i (Cvcs) va hé s6 khong d6i xting (Cscs) ciia he
s6 khong doi xing mau, va cudi ciing tri binh quan (r;;,;) hé s6 bién déi (Cyyj,,) V2
hé s6 khong doi xing(Cs,;,,) ctia h€ s6 twong quan mau giita cdc s6 hang ké nhau

clia chudi r ;,,y; ... Cac tham s6 duoc tinh dua ra in.
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O giai doan thi tu (cudi ciing) tién hanh tinh todn céc tham s6 tiéu chudn
(Xp» Ox py» Cs

P)
thuc:

«p) cua cdc tung do mau phan phoi gama ba tham s6 hay phan phai nhi

D¢ lam viéc d6 ta st dung cdc tham s6 x;, C,; (j = 1 dén L) nhan duoc giita
giai doan thit hai. Gia tri hé s6 khong doi xting doi véi phan phoi Kriski - Menkel 1a
theo quan hé chuin ho4 véi hé s6 bién doi (Cs = kCy) vi vay ta chi sit dung hai tham
s0 tr do (X va C,;) d¢ xdc dinh tung do dudng tdn sudt ctia phan phoi gama ba tham
s0. Két qua ta nhan dugc X,; (j = 1, 2, ... L) d6i véi cdc tan suat P = 0,001; 0,01;
0,03; 0,05; 0,1; 0,3; 0,5; 1; 3; 5; 10; 20; 25; 30; 30; 40; 50; 60; 70; 75; 80; 90; 95;
97; 99; 99,5; 99,7; 99,9%. Doi voi luat phan phdi nhi thic cling nhu trén ta xét tinh

toan voi hai tham s6 (X, Cy va Cy =kC,) va ba tham s6 (x, Cy va Cy).

Cudi cung cac cong thic (5.44) - (5.46) ta xac dinh dugc cac tham sO cua

tung do duong phan phoi gama ba tham s6 (x,, Cv,,, Cs,,) hay nhitng phan phoi nhi

Xp?
thic voi nhitng gia tri tan sudt trén. Trong tinh todn d6, bién ngiu nhién la nhiing gia

tri X; j =1 dén L) con P =0,001; 0,01 ... 99,9%.

Nhu vay, trong chuong trinh thuc hién thuat todn trinh bay trén day tinh todn
duge xét trude tién ¢ st dung lugng thong tin goc theo sau tham so: n (n<N);
x*;C,k=C,/C, quyét dinh bang phan ph6 gama ba tham s& hay bang phan phéi
nhi thitc goc, ciing dugc thyc hién trén MTDT r*;,,, va cudi cung la N quyét dinh s6
lugng mau L = N/n.

Trong két qua tinh toan dugc in ra nhitng dac trung sau day:

1/ Cac tham s6 phan phoi X,,C,,,Cg Vva hé so twong quan gilta cic so
hang ké nhau cua chudi (r ; i, N) theo cic chudi da dugc mo hinh hod véi dung
luong cho truéc N. Can ct vao lugng thong tin nay tién hanh danh gia chat lugng
ctia mo hinh hod bang cach so sianh ccs tham s6 méi nhan dugc véi cdc tham s6 cho
trude. Lic ndy céc dac trung cho truge X * C*, C¥g, ., 12 cdc tham s6 cua téng
thé con X, Cyn: Csong neor 3 In- cdc tham s6 mau tinh theo chudi n ¢6 dung luong
httu han. Khi du 16n cac tham s6 cho truée va tinh dugc s€ sai khac rat it, lic d6
chudi mo hinh hoa ¢6 dung luong 1a N ¢6 thé 14y 1am tong thé.

2/ Cac tham s6 tiéu chuédn ctia céc tham s6 phan phoi mau c6 dung luong cho

truéc n(X;C;Csx:T;Cy,;Cq . Khi so sanh céc tham so cho trudc véi cic gia tri

306



binh quan cta ching ma nhan dugc theo cdc mau cé6 dung luong bang
n(xn),C,,;Cs,;Tn c6 thé dinh gid dugc do chénh léch cla cdc tham s6 mau,
Khoang 1éch trung binh binh phuong ngiu nhién ctua cac tham s6 mau tng véi dung
lugng méu cho trude n 8x (Cvx) ; Cv,,; Cv,, dr(C,,) khi t6 hgp vé6i C ;Cg,;C, quyét

sX 1 ~Scv?

dinh luat phan phdi cta cac tham s6 mau.

3/ Cac tham s6 phan phdi cua 27 tung do véi p = 0,001; 0,01; 99,9%. Do
chéch cua tung do dudng tan suat c6 thé xéac dinh duoc bing céach so sanh gid tri
(thuc) bang x*, v6i gia tri tinh todn dugc X, . Bi€t cdc tham s6 phan phoi cta tung do
duong tan suat va 1ay luat phan phoi gama lam luat mo ta cac dao dong cua tung do
mau ta dé dang xdc dinh dugc gidi han tin cdy cho tat ca cdc tan suat dem dung, hay
trong tinh toan cudi cung cho cac phan phoi Kriski - Menkel hay phan phdi nhi thitc
ding dé€ mo ta cac tai lieu miu c¢6 dung luong hitu han. Ta nhan thay ring cic gidi
han tin cay tuong tu, theo phuong trinh cho nay dugc thuc hién véi hai tham so tu do
dem dung ( X,C,) va quan hé c6 dinh Cy/Cy do6i véi luat phan phoi Kriski - Menkel
va nhi thic, ciing nhu déi v6i ba tham so tu do duge dung cho luat phan phoi nhi
thirc.

Su thuc hién phuong trinh nghién cttu nay doi véi cac tham s6 goc khac nhau:
x*, C*y, Crg; 1% 1, n va N co thé tim ra duoc cdc quy luat thong ke, viec u6c
luong chiing mot cach ding dan khong thé nhan dugc khi dua vao phan tich 1y luan
hay ciing rat phic tap, cho nén con dudng nay khong thé st dung vao thuc t€ dé giai
cac bai toan thong ké duoc. Ciling can chi y la do chinh xac ctia cac 1oi giai dua vao
mo hinh hoa néi chung ¢6 thé 1a rat cao khi N du. Song khi xay dung céc thi nghiém
so tri twong tu thudng thudong phai tim hiéu diéu kién t6i wu ma trong do sai s6 clia
101 giai khong 16n 1am va c6 thé thuc hién tot chuong trinh trén mdy tinh s6 hién dai
c6 toc do 16n. Ta nhan thdy ring chuong trinh tinh todn dugc xét dén nhu kha nang
bién déi ciia Cy va Cg dugc han ché bing gia tri cua tham s6 d6 da trinh bay trong
bang cua Blokhinov - Nikolskaia [24] cua phan phai nhi thic (Cg); gid trir; 4, c6

thé bién doi trong toan bo pham vi clia minh nghia 1a +1,n<N con N < 2%-1,
5.5. KET QUA UGC LUONG THAM SO MAU CUA PHAN PHOL.

Nhu ching ta da biét & bai 3, viéc xac dinh udc lugng thong ké cta cac tham
s0 thong ké ctia cac tham so cta luat phan phdi v6i dung lugng day du (nghia la phu

thuoc vao dung luong méu, do bién déi va khong d6i xing ctr cac chudi vé6i cdc gid
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tri khac nhau ctia hé s6 tuong quan noi tai) dua vao phan tich 1y luan khong thé
duge. Nhitng udc ulong dé c6 kha nang xac dinh duoc dua vao viéc sit dung phuong
phap phép thlr thong ké. Nhiing két luan co ban sé trinh bay sau day dua theo huéng
nay déu dua vao mo hinh hod théng ké duoc tién hanh theo chuong trinh & bai 3.
Khi thuc hién chuong trinh nay céc chudi phai duoc biéu dién du6i dang hé so
modul trong trudng hop nay nhu ta da biét tri binh quan ctia chudi bang 1.

Dung luong chung cta chudi dem moé hinh hod (N) 14y bang 50000, con
trong cac truong hop riéng 1dy dén 100000, nhu vay s6 lugng mau (L) v6in = 10 1a
5000; doi voi n = 25; L =2000; doi véi n = 50; L = 1000; doi véi n = 100; L = 500
va cudi cing v6i n = 200; 1 = 250. C4c hé s6 bién d6i khi mo hinh hod céc chubi lay
bing 0,1; 0,3; 0,5; 0,7 ; 1,0 hé s6 khong d6i xiing Cg = 0; Cg = Cy; Cg = 2Cy; Cg =
3Cy; Cg = 4C, hé s6 tuong quan gitta ciac s6 hang ké nhau cua chudi r = 0,0; 0,3;
0,5; 0,7; 0,9. Cac chubi bao gom sd s6 hang nhu nhau 10; 25; 50; 100 va 200. Téng
s6 phuong an tinh todn d6i v6i moi phan tich thir nghiém (Kriski - Menkel va nhi
thitc) 1a 500 va déi v6i phan phoi chudn 1a 125 phuong 4n.

Nhiing tai liéu nhan dugcdé cap rat ddy da dén van dé nghién ciu da duoc
céc nha xudt ban khoa hoc chuyén nganh cong bo. O day ta chi trinh bay nhiing két

luan co ban.
5.5.1 Uéc luong tri binh quan mau.

O bai 2 clia chuong ndy ta da xdc nhan tri binh quan cta s6 hoc udc lugng
ding, khong chéch, di va cé hiéu qua ctia ky vong todn (x,) hay cdc gi4 tri chuin
nhu thuat nglt thuong dung trong thuy van. Cac tri binh quan s6 hoc X nhan dugc
theo nhiéu mau clia téng thé cac gid tri doc 1ap tuan theo luat phan phoi chuén s& tao

nén mot chudi ciing tuan theo luat phan phdi chudn véi cac tham s6.

X=X,va 0, =—F— (5.48)

= n

trong do6 o, - khoang léch trung binh binh phuong cua chubi cac gia tri x; o, -

khoang léch trung binh binh phuong clia téng thé; n - s6 s6 hang trong mau.

Luat phan phdi cua tri binh quan dugc bao ton va d6i véi cdc mau bi chéch so

v6i phan phéi chuén néu nhu dung lugng mau khong du 16n.
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Dai véi cac chudi thong ké ¢6 moi tuong quan noi tai gitta cdc s6 hang ké

nhau (Markov don gian) Kriski va Menkel [78] dd nhan duoc quan hé.

14 2n (n_l—r )
_ Oy nid-—r) 1-r
Jn 1 2r 1—r)

_ (n_
n(n-)@-r) 1-r

(5.49)

trong d6 r - hé sd tuong quan gitta cdc s6 hang ké nhau cua chudi. Cic ky
g : gq g ang y

hiéu khéc cling nhu trén. Khi r = 0 cong thiic (5.48) va (5.49) r0 rang 1a trung nhau.

Khi r nhé cong tutc (5 - 48) va (5.49) r6 rang 1a tring nhau. Khi r nhd cong thic

(5.49) c6 thé biéu dién duéi dang quan hé gan ding:

jﬁ ’I_‘rr (5.50)

Oy =

dugc dua ra dung trong thuc té.

Su minh hoa céc luat tich phan phan phdi cta tri binh quan mau da duoc trinh
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Hinh 5.6 Cic duong cong dam bao tri trung binh cia miu nhan duoc tir phuong
phdp mo hinh hoa Monte - Karlo v6i cac hé s6 tuong quan giita céc tri thanh vién

I-1=0.0 2-1=0.3 3-1=0.5 4-r=0.7 5-r=09
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bay trén hinh (5.6).

Cédc dudng tan sudt trinh bay trén hinh (5.6) xay dung trén co s cdc chudi da
duoc mo6 hinh hod bang phuong phép thir thong ké vé6i cdc tham sd goc: x = 1; Cy
0,3; Cs=0,6; n =25; N =15000; L = 6000; 1; ;,, = 0,0; 0,3; 0,5; 0,9.

Nhiing két qua cia mo hinh hoa cho thdy ring cac tri binh quan s6 hoc méu
vGi tat ca cdc tham s6 goc thuc t€ 1a khong chéch (Tat ca cac dudng tin sudt dau cat
nhau ¢ diém x = 1 v6i P = 50% ). Phuong sai clia tri binh quan mu tang 1én khi hé
s tuong quan gitta cac s6 hang ké nhau ctia chuoi tang. Phan tich cua tri binh quan

mau cé hé s6 khong doi xing duong va 16n 1én theo hé so r tang.

Hinh 5.6 trinh bay dong thoi cac ham phan phai nhi thic véi cac duong phan
phéi thuc nghiém. Ham 1y luan dugc xay dung trén co s& cac tham s6 ctia chudi tri
binh quan mau ((X1, x2, ... xn); Cvy; Csy). Su phu hop tot giita cac duong tan suét 1y
luan va thuc nghiém da cho ta co s& tit ca cic phan tich cua chudi thong ké mo
hinh hod thuc hién dua vao viéc st dung cac tham s6 thong ké ung véi cac mau dem
mo hinh hod. Cich nay st dung luong thong tin trong cdc chudi dém mo hinh hoa
¢6 uu diém 1a chuyén sang ham 1y luan mo ta cdc chubi thong ké s& duoc mo hinh
hoé cdc tham s6. ddm bao viéc khai quat hoa tai liéu mau san bang nhitng nhiéu
dong ngau nhién riéng biét cua ching. Ngoai ra, ham phan phéi 1y luan cac udc
luong mau (thi du nhu tri binh quan) cho phép ta biéu dién lugng thong tin dudi
dang gon (compac). Diéu d6 da mé ra kha nang ky thuat chinh 1y cac chubi ngau

nhién c6 do dai thuc t€ 1a vo han.

That vay, khi st dung cédc giai thich mo ta cdc chudi thong ké tréen MTDT
trong toan bd bo nhg s& chi chita thong tin vé tham s& cuia cdc phan phoi nay. Dé
khoi phuc cidc ham phan phéi thuc nghiém. MTDT can phai chita day du lugng
thong tin vé cdc s6 hang cua chudi nghién ctu. Trong trudng hgp nay cac chudi
thong ké 1a cdc chudi gom céc tri binh quan miu. Bén canh d6 cin chi y riang su
phan phoi céc s6 hang clia mau trong chudi san bang chi€ém rat nhiéu thoi gian cua
mady. Cudi cung tinh toan trén MTDT cac ham phan phdi thuc nghiém theo 600 mau
chiém khoang 40 phut thoi gian clia may, con tinh cic tham s6 thong ké clia ham
phan phdi 1y luan theo 2000 mau chiém khoang 5 phit. Ciing can phai chd y la
MTDT c6 thé thuc hién dong thoi (theo dung luong bo nhé ) chinh 1y khoang 700
mau doi véi bai toan xay dung ham phan phoi thuc nghiém, con khi st dung MTDT
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chi d€ u6c lugng cac tham s6 thong ké ciia mau. s6 lugng cdc mau nghién ciu thuc

t€ 1a vo han.

Nhu vay, dang dugc dung dua ra tr MTDT luong thong tin dudi dang cac
tham s6 thong ké tiéu chudn da md ra thém kha nang st dung phuong phép thir
thong ké. Nhitng hi€u biét trén hoan toan phu thudc vé viéc nghién ciu cdc luat phan
phéi clia cdc hé s6 bién déi, khong d6i xiing miu va hé so twong quan giita cdc s6

hang ké nhau cuia chudi cling nhu cta céac tung do duong tan suat.

Str dung phuong phdp thir thong ké dé xac dinh khoang léch trung binh binh

phuong cta tri binh quan mau cho phép ta di dén nhiing két luan sau day:

1/ Viéc tng dung nhitng ham phan phoi khic nhau (Kriski - Menkel nhi
thiic) € mo hinh hod khong dugc thé hién ¢ gia tri cua sai s6 trung binh binh
phuong ngau nhién cda tri binh quan mau trong toan mién cic tham s6 phan phdi

goc cho trudce (Cy, Cyey) VOi 1 va n khic nhau.

2/ Trong cac gia tri cua sai sO trung binh binh phuong cta tri binh quan mau

khong dugc biéu hién quan hé Cg, C, gdc cho trudc..

3/ Sai s6 trung binh binh phuong cta tri binh quan mau cang tang, khi hé s
bién doi ctia phan phoi goc ting, khi dung wlong mau giam va khi hé so tuong quan
guita cdc s6 hang ké nhau cta chudi tang. Khi gia tri cia hé s6 tuong quan bang
0,3 - 0,5 khoang léch trung binh binh phuong cta tri binh quan mau tang lén khoang
30 - 40%.

4/ Su sai léch khac nhau giita cdc gia tri cua khoang léch trung binh binh
phuong theo cong thiic (5.49) va tinh duoc theo phuong phap thong ké thudng
khong 16n 1am. Ching ting khi hé s6 twong quan giita cdc s6 hang ké nhau cla
chudi va hé so bién d6i clia phan phoi goc tang. Khi st dung mau khong 16n(n=10),
gid tri ctia hé so bién déi 16n (Cy = 1,0) va hé so tuong quan r = 0,5 thi phuong sai
khac d6 chi€ém khoang 0,05, con khi Cy = 1,0; r = 0,7; n = 10 su sai khac d6 dat t6i
1,0 + 0,2. Gi4 tri ctia khoang 1éch trung binh binh phuong cua tri binh quan mau
tinh theo cong thiic (5.49) 16n hon so vdi tinh bang phuong phap thir thong ké. Nhu
vay, hé s0 tuong quan giita ciac s6 hang ké nhau cua chudi khong 16n hon 0,5 (r <
0,5) va s@ s6 hang cta chudi n >10, su khac nhau d6 khong cd, vi vay cong thiic

(5.49) dung trong thuc t€ c6 da do chinh xac can thiét.
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Ngoai ra, ¢6 thé nhan thdy ring su khac nhau khong 16n 1dam & udc ulong
khoang léch trung binh binh phuong cua tri binh quan miu nhan dugc 1a doc lap,
nghia 12 nhan dugc bang phuong phéap thir thong ké va dua vao cong thic (5.49) déu

1 su khang dinh thém tinh clia viéc tién hanh mo hinh ho4 thong keé.
5.5.2. U6c luong hé sé bién doi mau.

Khoang léch trung binh binh phuong mau va hé s6 bién doi ngay ca doi véi
céc chudi c6 moéi tuong quan nodi tai 1a udc luong tham s6 cha tong thé chéch am.

N 9 LN N 7z N A A A n z
Su chéch nay dugc khur riéeng bang ciach dua vao mot s6 nhan PR trong d6 n -
n —_

dung lugng mau.

Trong céac cong trinh cuia E.G. Blokhinov [18] va A.S. Réznikosla [37] da chu
y ridng, su chéch am cua hé s6 bién d6i mau (khoang léch trung binh binh phuong)
thuong khong vuot qua 3 -4 %, song dicu d6 chi ding néu quan hé goc Cy/Cv < 2.
b w s Khi ty s60 Cy/Cv tang su chéch
tang, chi khi hé s6 bién d6i nho
“r hon 0,5, su chéch mdi it phu
o thuoc vao ty s6 Cy/Cv va khong
A 16n 1am. V6i nhitng gid tri khic

o8t cua tham so6 cua chudi, diéu doé

o5 khong nhu vay. Thi du, theo tai
o4t liéu mo hinh ho4 thong ké doi véi
03} céc chubi ¢c6 moi twong quan noi
a2k tai khi khi C/Cv=1vaC,=1,0

a1l dung ulong mau n = 10 giad tri

chéch am chi€ém 25%, ciling véi

| 1 ] L 1 L I 1 ] )
0 07 02 03 04 05 0 07 08 09 Cypus

cac tham so thong ké nhu vay
Hinh 5.7 D6 thi quan hé Cv = f(Cv mau) vdi céc
dung lwong mau khéac nhau ( n=10; n=25; n=50)
dung theo cong thic (5.53) v6i Cs =2Cv var, ;,, = duoc bang 10%. Nhitng gid tri

nhung n = 25 gid tri chéch nhan

chéch d6 ung véi phan phdi nhi
thic duge dung lam phan phoi géc. Moi quan hé gilta ky vong toan (tri binh quan )
clia cdc gia tri mau ctia hé s6 bién déi (Cy miu) va udc luong khong chéch clia hé
s6 bién déi (Cy) doi véi cdc chudi khong ¢6 méi tuong quan ndi tai duge biéu dién
bang cong thitc cua E.G. Blokhinov [18].
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C =Cv—%(1+ 3C?2) (5.51)
n

vmau

Moi quan hé noi tai da dugc lam
tang do chéch am cua hé s6 bién d6i mau.
Tinh trang nay da dugc xét trong cong thic
Kriski - Menkel [78].

EVménu = CVm'flu 1- 2n (n - Lo
n(n-1)(n-r) 1-r

(5.52)

O day Cv mau - tri binh quan cua hé
s0 bién doi v6i cac chudi c6 dung lugng
béang n, va cé hé s twong quan noi tai r; Cv

mAu - tri binh quan ctia hé s6 bién déi miu

doi v6i cac chudi khong c6 méi quan hé

noi tai.

Hinh 5.8. Do thi quan hé Cv = f(Cv
mau) véi viéc st dung phuong phap thir
nghiém thong ké véi cac quan hé Cs/Cv

=34 v6ir,, = 0.0; 0.3 va n=10,25, 100,
200,50000 d6i véi phan phoi nhi thic
(I) vaK-M (2)

Thay vao quan hé (5.52) ding thiic

(5.51) ta nhan duoc:

2r 1-r"
_n(n—l)(n—r)(n_ 1—r) (5-53)

C
Cvmﬁu = |:CV _4_;;(14_ 3C\2/):|\/1

Moéi quan hé (5.53) phu hop véi dang thitc Cs = 2Cv trong chudi clia gdi tri
goc. Tir phuong trinh (5.53) ¢6 thé nhan dugc biéu thiic cho udec lugng khong chéch
pha ctia hé¢ s6 bién d6i (Cy) phu thudc vao tri binh quan cua cic uée lugng hé s6
bién déi (Cy miu ) vao s6 hang ciia chudi n va 1a s twong quan noi tai r. Song, 10i

giai nay rat ton cong va khong thuan lgi. Vi vay, tot hon hét 1a nén sir dung quan hé
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do thi Cy = f(Cy mau; n; r ) Thi du quan hé nay véi r = 0,3 da dugc trinh bay & hinh

5.7.

Viéc st dung phuong phap thir thong ké da cho phép ta danh gia duoc kha

nang tng dung cong thic (5.53) v6i Cg khiac 2C,. Hinh nhu khi G £ 0,5 cdc uéc

luong khong chéch clia hé s6 bién déi nhan duoc theo cdc quan hé riit ra tir phuong

Hinh 5.8 D0 thi quan hé Cv = f(Cv mau)
vGi viéc st dung phuong phap thir nghiém
thong ké véi cac quan hé Cs/Cv =3,4 vé6i
1;:, = 0.0; 0.3 va n=10,25, 100, 200,50000
dai v6i phan phdi nhi thie (1) va K-M (2)

trinh  (5.53) kha phu hop véi uéc
lugng nhan duoc biang phuong phap
thir thong ké véi tat ca quan hé Cs/Cv
dugc dung trong tinh toan thuy van.
Khi céc hé s6 bién doi gan bang 1,0
va ty s6 Cs/Cv > 2 gia tri Cy khong
chéch nhan dugc theo cidc quan hé (
hinh 5.7) rit ra tr phuong trinh
(5.53) 1a nhoé hon so véi nhan duoc
theo phuong phdp thir thong ké. Do
do, cho nén gia tri chéch cua hé so
bién déi miu vé6i nhitng gia tri khac
nhau cua cac tham s6 phan phoi goc
dugc tinh bang phuong trinh (5.53) 1a
khong day du. Viéc tinh todn su
chéch cta udc lugng dan dén doi mau
mot cach chinh xdc hon ¢ thé phai
dua vao tng dung cic quan hé¢ Cv =f
(c6 mau x,h,Cs/Cv) nhan duoc bang
phép thur thong keé.

Nhitng thi du ctia cdc quan hé
nhu vay tng v6i phan phoi nhi thic
va phan phdi Kriski-Menkal, khi
Cs/Cv = 3va 4, va r=0, r=0,3 da dugc
trinh bay trén hinh 5.8. Cac thi du
nay cho thdy riang cic udc lugng hé

s6 bién d6i mau thudn dugc st dung

duong Kriski - Menkel ¢6 do chéch am nho hon udc luong tng véi phan phoi nhi
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thitc. Song can phai chd y rang su khiac nhau d6 1a rat co ban chi d6i vé6i dung lugng
mau nho va ty s6 Cy/Cy 16n; su khac nhau nay ciing tang khi moi tuong quan noi tai
ctia chudi tang. V6i cac gia tri thuc Cy = 1,0; Cg = 4Cy; r = 0,3 va n = 10 d6i véi
phan phoi nhi thic d6 chénh léch téi 27%, con d6i v6i phan phoi Kriski - Menkel 1a
19%. Khi giam Cy, Cy/Cy va ting r, n do chéch am clia hé s6 bién déi miu ciing

giam.

Ching ta s& xét su phan tdn ngiu nhién ctia hé so6 bién déi mau (c.y). Khai
niém chung vé su dao dong ngiu nhién cua hé s6 bién d6i mau xéc dinh d6i vdi tong
thé ¢6 cdc tham s6 x = 1,0; Cv # 00,3; Cs = 0,6 da nhan dugc tir cic dudng tan suat
trinh bay trén hinh 5.9. d€ xay dung cdc dudng tin suat ngudi ta sit dung 600 méiu
va mdi miu c6 25 s6 hang. Cac gid tri cha hé s6 bién déi mau dugc x4c dinh bang
phuong phdap momen tng véi cac hé s6 twong quan giita ciac s6 hang cua chudi r =
0,0; 0,5; 0,7; 0,9. Trén hinh 5.9 ta c6 thé thdy ring su phan tan cua cdc hé s6 bién
déi mau tang khi hé s6 tuong quan gifta cac s6 hang ké nhau cta chudi ciing ting.
Trén hinh 5.9 bén canh cac duong tan sudt 1y luan 1a dudng tan sudt ctia phan phoi
nhi thitc. Puong phan phéi 1y luan duge xay dung theo cac tham s6 (Cv; Cvg,, Csg,)
ctia cdc chudi dugc mo hinh hoa. Su tring nhau gitta cac duong tan suat 1y luan va
thuc nghiém s& tao ra co sd trong chinh 1y cdc chudi nhan dugc bang phuong phép
thir thong ké, st dung khong phai 1a tat ca chudi cdc gid tri tao nén chudi thong ké
cua hé so bién déi, ma chi sir dung céc tham s thong ké cua céc chudi dé. Két luan

nay da dugc rit ra khi nghién cttu uéc lugng tri binh quan mau.

Déi vé6i cdc chudi khong cé6 méi tuong quan noi tai, khoang léch trung binh
binh phuong cuia hé s6 bién d6i mau (Cv) tinh bang phuong phap momen thong ké
c6 thé xéc dinh theo cong thitc [18].

Cv —
GCV = ﬁ 1+ C\Z/ (5.54)

da dugc gidi thiéu trong cudn. Huéng dan xac dinh cac dac trung thuy van
tuyén tinh "XN435 - 72.

Vé sau E.G Blokhinov (18) da dua vao s6 hiéu chinh dugc xac dinh bang con
duong thuc nghiém.
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C, [n@+C?%)

Oc, = n+4C? 5 (5.55)

trong d6 n - dung lugng méiu; Cv - hé s6 bién d6i ctia chudi goc.

Cong thifc sai s6 tiéu chuin cta hé s6 bién doi miu nhan dugc bang phuong

phéap thich hop t6i da ¢6 dang:

Cv 3

Oc =—F/—.|/—=
& = Jn\3+C (5.56)

Moi quan hé do Blokhinov tim dugc va duoc trinh bay trong cuén "Hudng
dan xdc dinh céac dac trung thuy van tinh toan "XN435 - 72. Cac cong thic (5.54) -
(5.56) ung véi diéu kién 1a khong c6 moéi tuong quan noi tai ciia chudi va nhan duoc

doi véi ty s6 Cs/Cv = 2.

&
08 000 200 100 0 10 5 2 5 w20 100 200 1000
07
A
; ol
\“» a2
b : ‘j
0.6 i s i
0,5
0.4
2,3
OO
Faea OO0
"‘:::‘*1 ﬁ:ﬁ“a:},;,{‘ POCK:
0,2 : b aqm iy 200000,
o~ R e el T e/ o
29 B L SN
B ’OM Ly S
oy Ehetppn| uvm"‘“‘"‘ww«!
a1 iz o —
7 5 «TA B,
o071 a7 7 1 70 20 30 KO 5O &0 70 8O a0 85 99 PY

Hinh 5.9 C4c dudng cong dam bao hé s6 bién déi clia mau theo mo hinh hod M-K
(x=1, Cv=0,3; Cs=0,6) v6i cac hé so tuong quan chap khac nhau 1- r=0; 2- r=0,5; 3-
r=0,7; 4- r=0,9
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A.S.Réznikovski (37) d6i v6i Cv van nhan dugc bang phuong phdp momen,
dua vao phuong phap thir thong ké da danh gia su anh hudng tuong quan ndi tai ctia
chudi cho truong hop Cs = 2Cv d6i voi gia tri Cv. Khi dua vao quan hé (5.55) s6

hiéu chinh thuc nghiém Réznikovshi da bi€u dién n6é dudi dang:

_ Cv  [n@+C), 3K,
GCV_N+4C§,\/ 2 (1+1+r)

Dua vao rat nhiéu tai liéu & trén nhan duoc bang phuong phdp thir thong ké

(5.57)

G.G.I da tién hanh danh gia cong thic (5.57) theo kha nang st dung né véi cac ty s6
Cs/Cv #2 va luat phan phoi Kriski - Menkel va luat nhi thitc 1am phan phoi goc. Su
so sanh trén di dugc thuc hién vé6i hé s6 bién déi miu vi cong thic (5.57) dugc viét

duéi dang:

cv. 1 \/n(1+ C2), 3CvP

= 1+
Y n+4c? 2 ( l+r) (5.58)

Nhitng két qua so sdnh di chiing minh rang khi khong ¢6 méi tuong quan noi
tai trong chudi goc (r = 0) va Cs = 2Cv cong thic (5.58) cho thay su phi hgp t6t véi
tai liéu cia mo hinh hoa thong ké +. Khi céc ty s6 goc khac Cs = 2Cv, cac gia tri
uGc luong nhan duoc theo cong thic (5.58) nhd hon ude lugng nhan dugc bang
phuong phép thlr thong ké. Su khac biét d6 dac biét quan trong khi n nho va hé so
bién ddi clia chubdi goc (Cv), ty s6 Cs / Cv va hé so tuong quan ndi tai cia r déu 16n.
Dai v6i cac dieu kién d6, s6 hiéu chinh thuc nghiém cta Réznikovski duoc dua vao
biéu thic (5.55) can phai lam chinh xdc. Trudc khi két thic su nghién citu nay cin
phai ti€n hanh ddnh gid su phan tdn ngiu nhién cua hé s6 bién doi mau véi ty s6 Cs
#Cv va ¢6 moi tuong quan noi tai cua chudi, bang cach str dung tai liéu nhan duoc

biang phuong phap thir thong ké.

Céc hé so bién déi cta hé s6 bién déi mau (Cve,) nhan duoc theo cdc mau
mo hinh hod véi su st dung luat phan phdi nhi thic va phan phoi Kriski - Menkel
khi Cs# 2Cv co ban 1a khdc nhau. Cdc chudi hé s6 bién d6i mau déu c6 thé khong
doi xting duong. Hé s6 khong doi xing nay tang khi ty s6 Cs/Cv, Cv va r tang; va
giam khi dung lugng méu ting Ty so giita hé s6 khong doi doi xting véi hé s6 bién

doi ctia hé s6 bién doi mau (Csc,/ Cv,) tang khi h¢ s6 bién doi tang.
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5.5.3. Udc luong hé s6 thong ké khong doi xing cuiia mau.

Dé minh hoa su phan tdn ngiu nhién ctia hé s6 khong d6i xiing trén hinh 5.10
da trinh bay cdc duong tin suat cua tham s6 nay. Khi xay dung cac dudng tan suét
trén nguoi ta sit dung 600 gid tri Cs nhan duoc tir cic mau, moéi mau ¢6 25 s6 hang.
Dung luong chung ctia chudi dem mo hinh hod 1a N = 15000; ctia tham s6 goc dugc
dung d¢ mo hinh hod 1a x = 1,0; Cv = 0,3; Cs = 0,6; hé s0 tuong quan giita cac sO
hang ké nhau ctia chudi dugc 14y bang r = 0,0; 0,5; 0,7; 0,9.

Ciing nhu khi nghién ctu céc chudi thong ké mo hinh hod ctia cic tham s6
khac (tri binh quan, hé s6 bién déi ta phai tinh cdc tham s6 tiéu chudn (Cs; Cvc;
Csc,) cuia chudi nghién cttu. dua vao cic tham s6 nay dé ti€n hanh xay dung dudng
tan sudt nhi thac (hinh 5.10)) ching rat phut hgp v6i phan phéi ctia hé s6 khong doi

xtng mau (Cs).

Trén hinh 5.10 ta ¢6 thé thay ring phan phdi cua hé s6 khong d6i xting mau
¢6 su phan tdn ngau nhién 16n hon so véi cac chudi x va Cv. Phan phoi nay ¢6 chéch
am tang khi hé s6 tuong quan giita cac s6 hang ké nhau cua chudi tang. Su chéch am
cta hé s6 khong doi xiing méu, khi khong ¢6 moi twong quan ndi tai ctia chudi ¢
thé khir bang cdch tinh udc lugng khong chéch (Cy peen) theo mot s6 cic cong thiic

sau day:
Csx . cheeh = (1+8.5/n) C; 4, (5.59)
(cong thitc cac nha thuy van My dung).
Cs k.chéch = [n+5+2C(1+3Cy*)]/n Cs maiu (5.60)
(cong thiic cua E,G. Blokhinov)
Cs k . chéch = [n+4+4Cv) (a+2r%)]/n Cs mau. (5.61)
(cong thitc cua A.S. Réznikoki)

c6 xét anh hudng cua tuéng quan giita cdc chudi doi v6i do chéch clia hé s6

khong do6i xding mau.

Céc cong thic trén déu ding do6i véi truong hop khi phan phoi géc Cs = 2Cv.

Dé danh gia do chinh xdc cta cong thic ta dem so sanh nhiing gid tri C,,;, nhan

Smau
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dugc theo cdc biéu thitc d6 vdi két qua udc lugng bing phuong phdp thir thong ké
vGi Cs = 2Cv.
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Hinh 5.10 Buong cong dam bao hé s6 bat d6i xing ctia mau theo so liéu phuong
phap M-K véi x=1; Cv=0,3 va Cs=0,6 theo cac hé s6 tuong quan 1- r=0,3; 2- r=0,5; 3-
r=0,7; 4- r=0,9.

Nhiing so sanh nay da chimg minh rang cong thic (5.61) rdt phu hop véi tai
liéu thir thong ké khi Cs = 2Cv. Mot ludi gidi téng qudt hon véi viec danh gid su
chéch ctia hé s6 khong doi xing véi cac ty s6 Cs/Cv khac nhau dung lugng mau
khac nhau va hé s6 twong quan noi tai ctua chudi cung khac nhau va cic do thi cua
moi quan hé cac ude luong Cs chéch va khong chéch duge xay dung cho Cs/Cv =1,
2,3, 4; n=10, 25, 50, 100, 200, 5000; r = 0,0; 0,3; 0,5. Ngoai ra d6i v6i cdc mau
dugc mo hinh hod con st dung luat phan phoi nhi thic va phan phéi Kriski -
Menkel. Céc tai liéu mo hinh hod théng ké di cho thdy rang do chéch cua hé s6
khong doi xiing mau ting khi ting cdc tham s6 ctia chudi goc Cs, Cs/Cv, r, va giam
dung lugng mau n.

Nhitng xay dung trén hinh 5.11 da cho phép ta khur nhitng chéch am cua h¢
s0 khong doi xting mau.

Su phan tdn ngau nhién cua hé s6 khong doi xiing miu dugc xdc dinh bang
khoang Iéch trung binh binh phuong hay hé s6 bién d6i cua cdc hé s6 khong doi
xung cta chudi cac hé s6 khong doi xing mau (Csc).

319



Dé ddnh gia khoang léch tiéu chudn cta hé s6 khong doi xiing méu trong
thuy van thuong duge dung cong thic 1y luan cua kriski - Menkel (78) tng véi cac

chudi ¢6 Cs = 2Cv va khong ¢6 méi tuwong quan noi tai (r = 0)

Cs
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Hinh 5.11 D6 thi quan hé Cs = f(Csmau) theo phuong phép thur xdc sudt véi ty 1é
Cs/Cv =2; 4; va céac gia tri r;;,,=0,0; 0,3; 0,5 v6i cac dung lugng mau n=10, 25, 50, 100,
200, 50000 d6i v6i phan bs nhi thiic

a. Cs=2Cyv, r=0; b.Cs=2Cv, r=0,3; c. Cs=2Cv, r=0,5
d. Cs=4Cyv, r=0; e.Cs=4Cv, r=0,3; f. Cs=4Cv, r=0,5
Cs :1/9(1+ 6% +5%) (5.62)
n

Trén co s6 tai liéu mo hinh hod thong ké d6i véi cac chudi cé ty s6 Cs/Cv = 2

var =0, ReZmkovski (37) biéu dién biéu thiic dudi dang:

‘/E(1+Cv2)
n

Trong truong hop d6 ngudi ta xét cac chudi cua hé s6 modul Cv = va véi

5Cs (5.63)

Cv.

S

_ 5(:& , cdc quan hé (5.62) va (5.63) ¢6 thé biéu dién qua Cv.

S

Su so sanh céc gia tri Cvg, tinh theo cdc cong thic (5.62) va (5.63) va bang
phuong phap thir thong ké d6i véi truong hop Cs = 2Cv va r = 0 da ching minh ring
cong thic (5.63) doi véi truong hop Cs= 2Cv rat phu hop véi tai liéu mo hinh hoa
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thong ké duogc st dung dé xay dung né. Cac quan hé khac ctia cac tham so trén cong
thic (5.63) khong de cap dén bai vi danh gia sai s6 ngau nhién cta hé s6 khong doi
xiing mau trong cdc truong hop d6 can dua vao cic két qua nhan duoc bang phuong
phép thtr thong ké véi Cs = 2Cv.

Dua vao ba tham s6 tu do d6 tién hanh xay dung 600 dudng tian suat mau,
duoc dung dé x4c dinh cac gid tri xp ting v6i nhitng tan suat khac nhau. R6 rang 1a
doi v6i moéi gia tri xac dinh P ta nhan dugc 600 gia tri xp. Theo cac so liéu nay ta
xay dung duogc cadc duong tan suét vé trén hinh 5.12 hinh dang cua chiing duoc xac
dinh bdi su phan bd cla céc diém tuong ung trén do thi (cdc dudng tan sudt thuc
nghiém. VG6i moi gia tri ctia P ¢6 600 gia tri xp da cho phép ta xdc dinh dugc cac
tham s6 ctia duong tan suat xp (xp, Cvyp, Csyp) ) Va can cit vao dé xay dung duong
tan sudt ly luan ( duong nhi thiic) phtt hgp t6t nhat v6i duong tan suét thuc nghiém.
Su so sanh nay da cho thay ring, dé xay dung cdc dudong tan suit nghién ctu khi
khai quat hod tai lieu bang phuong phép thir thong ké chi ¢ thé dua vao cdc duong
tan suat ly luan quy dinh bdi ba tham s6, khong tién hanh xay dung cac dudng tan

suat thuc nghiém. Su can thiét ctia phép toan d6 da dugc xét & trén.
5.5. 6. U6c luong tung do dudng cong tan suat mau.

O muc trudc ta di xét uc luong clia cic tham sd tinh theo méu thong ké hay
con goi la cac tham s6 mau cua phan phdi. Nhung tai liéu d6 da cho phép ta giai
thich day da nhat su chéch, su phan tin ngau nhién cta cac tham s6 mau khi luét
phan phéi goc khac nhau, dung Iuong mau khac nhau va hé s tuong quan giita cac
s6 hang ké cua chudi cung khdc nhau. RO rang su chéch cla udc lugng tham so
(Cv, Cs) ctiia cac mau thong ké phai dugc thé hién & su chéch cua tung do dudng tin
sudt mau, con su phan tdn ngiu nhién cta c4c tham s6 mau cung phai dugc thé hién
O su phan tan cua tung do duong tan sudt mau. Viéc udc luong cac chéch va phan
tdn ngiu nhién cua ching 1a mot can thiét dac biét trong tinh toan thuy van, va dac
trung tinh toan cudi cung trong thuy van thuong la tung do duong tan suat. Viéc gidi
thiéu tong quét vé su chéch, phan tdn ngiu nhién va khong d6i xiing cta tung do
dudng tan sudt mau vé6i P = 0,001; 1,0; 25; 50; 75; 99,9% da duoc thé hién trén hinh
5.12.

Cac duong tin suat bi€u dién trén hinh 5.12 dugc xay dung nhu sau. Dau tién
theo phuong phap thir thong ké tao miu mot téng thé c6 1500 so hang, v6i cac tham
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s6 :x =1,0; Cv=0,3; Cs = 0,6 va hé so tuong quan giita cic s6 hang ké nhau cta
chudi r = 0,3; Téng thé nay duoc chia ra 1am 600 miu, m6i mau c6 25 s6 hang. Dai

véi tmg mau bang phuong phdp momen xéc dinh cac tham s6 x, Cv, Cs.
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Hinh 5.12 Pudng cong dam bao cla tung do cic duong cong tin sudt mau theo

phuong phép thir ngau nhién (x=1; Cv=0,3; Cs=0,6; r=0,3) véi cac tan sudt p khac nhau
1- p=0,001%; 2- p=1%; 3-p=25%; 4-p=50%; 5-p=75%; 6-p=99,9%

Trén co s ba tham s6 chi dinh da néu da xay dung hon 600 duong cong tan
sudt miu, ding dé€ xdc dinh gid tri x, v6i cdc suit dam bao khdc nhau. RS rang doi
v6i mot gid tri P xdc dinh ¢6 600 x,. Hinh 5.12 xay dung theo cic s6 liéu nay. Su
hién dién ctia 600 gid tri x, d6i v6i méi P cho phép xdc dinh tham s6 dudng cong
dam bao (x,, Cv,
bao phit hg vé6i dudng cong thuc nghiém. Su tring hop nay ching to rang viéc xay

Cs,,) trén co s6¢ xay dung duong cong giai tich ( nhi thifc) dam
dung cdc dudng cong da néu khi khai quét tai liéu biang phuong phép thir ngau

nhién c6 thé dua trén cdc dudng giai tich xdc dinh theo ba tham s6. Van dé nay

tritoc day da tuong minh.
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5.5.7. Ubc luwong do léch cua tung do duong tan suat mau.

Trong tai liéu thuy van nguoi dau tién chd y dén su chéch cua tung do duong
tan suit 1am la E.G. Blokhinov (20). Két luan nay dugc dua vao su phan tich céac
chubi duoc mo hinh hod bang phuong phép thir thong ké. Khi mo hinh hod cédc gia
tri cia tham s6 goc nhu hé so bién déi 14y bang cv = 0,5 va 1,0, ty s6 Cs/Cv = 2, céc
méau gém 25 hoac 50 sd hang, s6 luong mau bang 100. Céc chudi dem nghién ciu

khong c6 moi tuong quan noi tai.

Nhitng két qua danh gia su chéch cta tung do duong tan sudt miu dua vao
lugng thong tin ddy da nhat, thi du nhuu ¢6 xét maéi twong quan ndi tai cua chudi
cho thdy do chéch cla tung do dudng tin sudt miu thudng khong 16n 1dm. O mién
tan sudt nho chéch am, coi & mién tan suat 16n chéch duong. Do chéch tang khi hé
s0 bién ddi goc va ty s6 Cs/Cv ting, do chéch ciing ting nhu vay khi hé s6 tuong
quan giita cac s6 hang ké nhau cta chudi ting. Tang dung luong méiu s& lam giam
do chéch cua tung do duong tan suit mau. Do chéch cta tung d6 dudng tan suat cé
thé nhan biét dugc trong tinh todn thuc t€ d6i v6i cdc chudi nho (n = 10 + 20). Hé s6
bién déi cua chudi goc 16n (Cv = 1,0) va hé so twong quan noi tai ctia chudi 16n (r =
03+0,5).

Trong tinh toan khi sir dung cac hé s6 khong d6i xing mau (nghia 1a trong
truong hop ba tham tu do) do chéch clia tung do tin suét tang lén so véi truong hop
dung 2 tham s6 tu do (x va Cv) la do do chéch cua hé s6 khong doi xing.

Do chéch cua tung do dudng tin suat ma cé thé khir bang cdch dua vao mot
s0 hiéu chinh. Viéc kha su chéch cla tung do dudng tan suét c6 thé ti€n hanh bing
cach dua vao nhitng hiéu chinh twong tng dé khir su chéch ctia hé s6 khong doi

xitng va hé s6 bién d6i miu ma duoc dung dé tinh trung do dudng tin suat.
5.5.8. Udc luwong dao dong ngau nhién cua tung do dudng tan suat mau

Trong thong ké tinh toan [111] da ching minh rdng phuong sai cua uGc luong
tham so thong ké vy, chang han nhu nhitng dai lugng ma ta quan tam 13 hé s6 bién
d6i, hé so khong d6i xiing va tung do dudng tin suét déu 1a cdc ham s6 ¢ tam phan

ph6i X va mémen trung tam p,, ps, W, dudi dang téng quat biéu dién bing quan hé:
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122 2 2 2 __2 2 2
= M0, +Ay0,, +A50, + A0, + 20,0, -0 21, +

+2MA0, =0, 21 +20MA,0, =G, 21, + 20 M50, O ol T+
+27\,27\,4GH26H4 -~ + 2A A 40,30 10 s
(5.64)
trong do 7»1 =a—q);7\,2 =a—q);7u3 =@;7\,4 = (3([) la cac ham riéng
OX O, O3 O,

quy dinh su phu thuoc cau tham s6 nghién ctru () ctia duong phan phoi cac momen
thong ké tuong tng.

Khoang léch trung binh binh phuong va hé s¢ bién déi clia cac dai lugng
duoc ky hiéu bang chi sd.

Dua vao biéu thifc d6 dé danh gid phuong sai ta ¢6 thé nhan dugc cdc cong
thitc viét trén (5.48), (5.62). Ta s€ xét lugc d6 téng quét st dung phuong trinh (5.64)
& thi du chitng minh cong thic sai so tiéu chudn cia tung do dudng tan suat doi véi
phan phoi nhi thic khi Cs = 2Cv.

Trong trudng hop nghién citu ham lién két gia tri x, v6i céc gia tri xdc dinh

clia nd, nhu ta da biét c6 dang:

X, =X+0,0=X+,u,P

Trong d6 gia tri bang cta luat nhi thic phu thuoc vao hé s6 khong doi xing
(Cs) va tan suat (P) tng vé6i n6 1la Xp nghia la = ¢(Cs, P) - khoang 1éch trung binh

binh phuong ctia cc chudi cé gia tri X.

Néu Cs = 2Cv gia tri 1a ham s6 udc luong moémen trung tdm mau bac hai vi
Cs khong tham gia v6i tinh chat 1a mot tham s6 doc lap. Doi vé6i truong hop dang
nghién ctiu A,=A,=0 phuong trinh (5.64) s& don gian:

, , 8x 2dxp
Cyp =0y + 6 c,, + r Oy — O, M, (5.65)
M, U,

Trong d6
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0X, 4 ou

L S i (5.66)
8“‘2 2 “2 ’ aMZ
2 Wy
GX = —

n
Véi Gﬁz =2u,(1+3u,)
_ 2y

Xu n

Gy =00

ta nhan duoc:

2
2u’ 2u’
o2 =tz ZCD + @ | P2 (14 30,) + 2 +u,d |

O
n n 2,1, n

D
trong d6 CD'Za—
O,
d 1 00
V6i 1, =G° va (D':a :—.a
ou, o oCs

ta c6 thé nhan dugc biéu thifc cudi cung:

o () () o
6. =— 1+ 2(—+6®.)*(1+36%) + do(— + od_) = — /A,
% \/ﬁ\/ (2 $)( ) (2 ) \/ﬁ\/

trong d6 A =1+ 2(% +® . 0)*(1+3c°) + 40(% +®_ o)

o %o —X _k-1

c khoang léch chudn ho4 ciia tung do dudng tan sudt
o \Y

so V6i tri binh quan. Cac gia tri ¢ da dugc trinh bay trong bang luat phan phoi nhi
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thic; O, =

s dao ham ¢ theo Cs dugc xac dinh nhu 1a ty s6 nhitng s6 gia

0Cs
AD

—— d0i v6i cdc tan sudt p can tinh gid tri G,
s

Trong truong hop néu chi xay dung duong tan suat gia tri Cs duoc xac dinh

khong phai theo gid tri cia hé s6 bién déi ma truc ti€p tir udc lugng mau ciia momen

trung tam bac hai va ba (C = Hs ) gid tri dxp duoc biéu dién bang phuong trinh:
1Mo
* (@)
o, = A+ (602 +4D 6+ 34026 + 24D " — 4D G

Xp \/ﬁ

S6 hang thit hai trong ddu ngodc dudi dau cin bac hai ctia biéu thic (5.69)
biéu dién phan phan tdn clia xp, phu thudc vao nhitng dao dong clia udc ulong hé s6
Cs miu dugc dua ra mo ta luat phan phoi dudi dang mot tham s6 doc 1ap. Vé sau
kriski - Menkel (79) da s dung cong thdc chinh xac cta sai s6 trung binh binh
phuong cua ca tung do duong tin suat mau c6 hai tham s6 tu do (x, Cv) véi ty 1& co
dinh Cs / Cv = 2. Sinh Gu Anh lam chinh xac thém véi viéc xét ca hé s6 tuong quan
gifta cdc u6c luong mau. Dai v6i cdc mu rit ra tir tong thé tuan theo luat phan phoi
chuén thi méi quan he nay khong c6. Déi véi phan phoi nhi thic khong doi xiing ton
tai moi tuong quan ndy né s& anh hudng dén viéc danh gia s tiéu chuin cta hé s
bién d6i mau va tung do dudng tan suat (dinh vi) mau. Véi céc diéu kién trén cong

thitc (5.68) c6 thé duoc biéu dién bang biéu thifc:

G :% 1+2@) +CI)3C\a (1+3C§)+4C\£c§ +CI)5C\a—4(DsC\i(1+CII:V+CBC§)

(5.70)

O day biéu thic duéi ddu can 12 gid tri da duoc chinh xédc hod cta tham s6 A
trong cong thic (5.68)

* &)
6, =—F

JA+(6D2 + 40 6 + 340267 + 24D 6° — 4D G
*Jn

(5.71)
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Nhu vay, biéu thic (5.68) c6 thé viét

duéi dang: Ep
26
c \
= JA' 24
pr \/ﬁ ’ N
22
&
Pua gia tri ctia tham s6 A' (vi tri A) 2,0 S, ‘\ ] Z5T
vao phuong trinh (5.69) ta nhan dugc bi€u 4 8 \\ ,:Q{J"\ .
thiic chinh xdc hoa doi véi d*xp tng véi 16 {7\
truong hop st dung ba tham s6 tu do (x, Cv, ’ N {<\
-
Cs ). Biéu thic (5.70) di dugc sit dung @8 7% 2NN
xay dung toan d6 hiéu chinh an toan (trong 1,2 \w.\j‘i \\\
"Huéng din x4c dinh cdc diac trung thuy 1, 0\ ‘€\~
van tinh todn " XN 435 - 72. Toan dé nay 08 \\4;.:\ %
dd duge trinh bay trén hinh 5.13). Khi xy ’ A
dung toan d6 nay da su dung phuong trinh 0,6 2. nt
e : G
(5.70) du6i dang: 0, '?_"""'---..
0,2 ,/%
oV o oTaT 1 5 10p%
Ep> VA =t(Cv.P) 016
X Hinh 5.13 Todn d6 dé x4c dinh hé 6
dinh vi

Trong van ban chuin hod trudc day,

dé tinh todn luu luong 16n nhat (GOST
3999/48) toan thé dugc st dung da dua vao cong thic (5.68) E,G.Blokhinov da dua

ra bi€u thifc co cdu tric don gian dé ddnh gi4 sai s6 trung binh binh phuong tung do
duong phan phoi nhi thic khi Cg = 2C,,.

2
c |, 1+CZ(dk,
O, =K, — 5.72
° "\ 2 (acv 72

trong d6 gid tri cia hé¢ s6 modul o, 14y trong bang.

Viéc chimg minh cong thic (5.72) da duoc trinh bay trong cong trinh trinh
(79) cua Kriski - Menkel.
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Bdng 5.2 B¢ léch qudn phuong ciia tung do duong cong ddm bdo mdu o, voi
cdac hé so Cs khdac nhau theo n=52; r=0, Cs/Cv=2; bang phuong phdp thit ngdu
nhién bang cdc cong thiic (5.68-5.71)

Hai tham s6 tu do (x, Cy)

Cong thiic Phuong phap thir Cong thic  |Phuong
thong ké phip  thlr
P% Cy A (5.68) (5.69) | Phuong | Phuong | (5.70) | (5.71) |thong ke
phiap | phdp Phuong
momen |tong hop phap
toi da momen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,01 | 0,1 1,42 0,07 0,07 0,07 0,08 0,14 0,14 0,12
0,3 2,52 0,34 0,32 0,31 0,30 0,56 0,55 0,42
0,5 3,98 0,84 0,77 0,73 0,66 1,30 1,26 0,96
0,7 5,81 1,65 1,48 1,35 1,20 2,48 2,36 1,65
1,0 9,21 3,72 3,13 2,74 2,28 5,36 4,97 3,00

0,1 0,1 1,34 0,06 0,06 0,06 0,07 | 0,107 | 0,107 0,08
0,3 2,19 0,26 0,25 0,25 0,24 0,39 0,39 0,32
0,5 3,27 0,62 0,58 0,54 0,51 0,90 0,87 0,68
0,7 4,56 1,16 1,07 0,99 0,89 1,70 1,66 1,15
1.0 6,91 2,62 2,20 1,93 1,72 3,63 3,36 2,07

1,0 0,1 1,25 0,04 0,04 0,04 0,05 | 0,056 | 0,056 0,05
0,3 1,83 0,18 0,18 0,17 0,17 0,23 0,22 0,20
0,5 2,51 0,40 0,39 0,36 0,35 0,50 0,48 0,41
0,7 3,29 0,72 0,68 0,63 0,59 0,91 0,86 0,68
1,0 4,61 1,44 1,30 1,16 1,08 1,85 1,71 1,20

10,0 | 0,1 1,13 0,03 0,03 0,03 0,03 | 0,029 | 0,029 0,03
0,3 1,14 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
0,5 1,67 0,18 0,20 0,19 0,19 0,20 0,20 0,19
0,7 1,94 0,29 0,30 0,30 0,29 0,32 0,32 0,30
1,0 2,30 0,49 0,51 0,48 0,47 0,53 0,53 0,48

Do o,, = Cvypk,, tir cong thiic (5.72) c6 thé nhan dugc biéu thic doi véi hé s6

bién doi clia tung do dudng tin sudt mau.

oy _Ow _Cv | 1+Cvi K, 2 57
ok, n 2k2 | acC, '
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Sai 56 trung binh binh phuong ctia tung do dudng tan suat (o,,) v6i Cv khic
nhau va n c6 dinh n = 25, r = 0 va Cs/Cv = 2 nhan dugc theo phuong phap thur thong
ké va theo cdc cong thic (5.68) va (5.71)

Viéc danh gia do chinh xac tinh todn sai sO trung binh binh phuong tung do
duong tan suat mau can phai dua vao tai liéu mo hinh hoa thong ké. Nhiing két qua
danh gia nhu vay da duogc trinh bay trong bang 5.2 cho thdy ring sai sO trung binh
binh phuong cta tung do duong tan suit mau c6 hai tham sé tu do tinh theo cong
thic (5.68) va (5.69) 16n hon so véi sai s6 nhan dugc bang phuong phap thir thong
ké. V€& phan minh udc lugng 8xp nhan dugc bang phuong phép thir thong ke doi véi
cac tham s6 dugc tinh theo phuong phap moémen 1a 16n hon uée lugng khi sur dung
cac tham s6 duoc tinh theo phuong phap thich hgp t6i da (tai liéu cia Volcova (39).
Su sai khac dé giam khi tan suat p tang va rat nho khi P > 5. Cac gia tri oxp, duoc
tinh bang phuong phép thir thong ké st dung ba tham s6 tu do.

Nhiing gia tri nhan dugc theo cong thic (5.68) va (5.69) 16n hon nhiéu so véi
nhiing gia tri tinh toan theo phuong phap thir thong ké. Tir d6 suy ra viéc chinh xac
héa tham s6 A cua cong thic (5.70) duoc tién hanh c¢6 xét d€n moi tuong quan giira

cac gia tri mau x va 4 la van chita da.

Nhitng biéu thitc 1y luan trinh bay & trén ciing dé tinh nhu ra da rd chi doi véi
cac chubi khong c6 méi tuong quan noi tai va thod man véi biéu thitic Cs = 2Cv.
Nhimng két luan tong quit hon va céc gid tri o,, (hay Cvy,) phu thudc vao dung
luong chudi, cdc hé s6 tuong quan noi tai va ty s6 Cs/Cv di nhan dugc bang phuong
phap thir thong ké. Tai liéu nay da cho thdy rang hé s6 bién doi cua tung do duong
tan sudt miu tang khi mot s6 bién déi goc, ty so Cs/Cv va hé so tuong quan gitta cc

s0 hang ké nhau ctia chudi tang, gid tri Cv,, giam khi dung lugng mau tang.

Nhimng h¢ s6 bién doi cia tung do dudng tin sudt miu (Csy,) tang khi tang
cac tham s6 Cv, Cs/Cv va giam khi tang dung lugng mau. hé s6 tuong quan gitra hai

s0 hang ké nhau ctia chudi s&€ khong anh hudng dén tham sé nay.

Gia tri Csy,duoc xdc dinh doi v6i cdc duong tan sudt tinh theo 2 tham s6 tu
do ding ra nho hon céc gia tri d6 duoc xac dinh d6i véi cac duong tan suat tinh theo
ba tham s6 tu do khi Cs = 2Cv. Vi céc quan hé khéc gitta cic tham s6 d6 trong téng
thé dang ham phan phéi s& khong c6 anh huéng thém dén gid tri Csy,,.
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Tir nhitng tai liéu tom tat da duogc trinh bay trén vé viéc udc lugng cdc tham
s0 cuia luat phan phoi trén co s& phuong phap mo hinh hoa thong ké ¢6 thé riit ra 1a
phuong phap nay cho phép ta giai bai toan nghién cttu dudi dang day da nhat. Khi
d6 dung luong thong tin day du doi vé6i luat phan phdi cta ude luong tung do duong
tan sudt mau 1a c6 thé chuyén sang hé thong rat chit ché ¢6 logic cua uée luong tin
suat luu lugng tinh toan. That vay thuc t€ ting dung uéc luong, chang han nhu luu
luong tinh todn 16n nhat da st dung su chudn hoa xét viéc dua vao tinh todn nhiing
gid tri ¢4 xdc sudt vuot hang nam 1 1an trong 1000 nam, diéu d6 chua dang 1am vé
mat 1ogic. D6i v6i cac gia tri nay cua luu lugng nudc tng véi xac suat vuot hang

nam con dugc dua vao s6 hiéu chinh an toan tinh theo cong thiic:

akE aGXp

AQ = Tanp "3 Qp (5.74)

G,/n

trong d6 Qp - luu lugng nude 16n nhét véi tan sudtp; E ) = — hambé

trg dugc xdc dinh theo todn d6 (hinh 5.13) o,,- khodng léch trung binh binh phuong
clia tung do dudng tin suat mau; n - s6 s6 dang cua chudi; Qp - tri binh quan cta
chudi; Qp - luu lugng tinh toan tGng véi tan sudt P; a - hé s6 chuin ho4 dic trung cho
su bién dong thuy vin cta song; a = 0,7 doi vdi cdc song nam trong cdc vung thuy
van dugc nghién ctu; a = 1,5 doi vdi cac song nam & nhitng vung thuy van nghién

cuu it.

Co sd cua s6 hiéu chinh an toan 1a sai s6 trung binh binh phuong cta tung do
duong tan sudt do su han ch€ cta thoi gian quan tric thuy van (n nam). Can phai
chi y ring todn do dugc dung dé tinh toan so hiéu chinh an toan da duoc xay dung
doi v6i phan phoi xdc suat ¢6 dinh ty s6 Cs/Cv = 2 va d6i vé6i cac chudi khong co

moi tuong quan nodi tai.
Nhu vay, hé nay rat cé y nghia thuc t€ nhung chua phai la du lién két tat ca
cac khau cta né.

C6 luong thong tin diy du (nhan duoc trén co s& mo hinh hoa thong ké) vé
duong phan phoi tung do dudng tin suat tinh toan mau da cho phép xay dung mot hé
rdt chat ché cac duong tan suat tinh todn dem dung. Trong trudng hop nay tan suit
tinh todn goc, co ban c6 thé 1ay bing thoi doan tinh todn (thiét k&) khai thdc cong

330



trinh. Thi du néu mot cong trinh thuy lgi du kién khai thac trong 100 nam thi gia tri
tinh toan goc dugc 14y la dac trung thuy van (luu lugng nudc) Gng véi tan suat 1%,
néu thoi doan tinh toan cong trinh 1am viéc 50 nam thi phai xac dinh Iuu luong ting
vGi tan sudt 1a 2% v.v ... Nhu vay d6 1ap lai trung binh cta luu lugng nudc duoc 1ay
theo thoi gian khai thiac cong trinh.

Tiép theo, phu thudc vao loai dau tu von (hay mitc do quan trong) ctia cong
trinh ma 14y muc tin cay chuin hod cta tung do dudng tan suat dung (q%) hay mic
stt dung (1 - q%). Do d6 mtc do tin cdy cua tinh toan thuy van 1ay theo loai von dau
tu ctia cong trinh. Thi du, d6i v6i cac cong trinh loai 1 va loai 2 dugc tinh véi thoi
gian khai thac nhu nhau (duong nhu 100 nam) luu luong nudc 16n nhat tinh toan can
phai 1ay cung tan suat (1%). Song néu 1y xac suat luu lugng d6 (giGi han trén cta
do tin cay) d6i v6i cong trinh loai 1 s& 14y chang han 12 99,9% thi d6i vé6i cong trinh

loai 2 n6 ¢6 thé 14y bing 99% v.v...

Mot hé thoéng sir dung tuong tu ciia cdc tan suat tinh toan khong thé thuc hién
duoc khi khong cé phuong phdp mo hinh hod théng ké, vi 10i giai 1y luan vé sai s6
trung binh binh phuong cta cdc chudi cé do dai khac nhau, c6 m6i tuong quan noi
tai va dic trung bing cdc ty s6 khdc nhau ctia Cs va Cv, khong nhan duoc. Uu diém
dac biét d6 1a dudng tan sudt x,, hé s6 khong doi xdng chi c6 thé nghién cttu dugc
biang phuong phap thir thong ké.
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