Chuong 6
QUAN HE THONG KE GIUA CAC BIEN THUY VAN
6.1. TONG QUAN

Hién tuong thuy vin thuong thuong duoc hinh thanh bdi rat nhiéu yéu to,
trong thuc t€ khong thé xét day du dugc cdc yéu to do, trong nhiéu trudng hop ciing
khong can thiét phai xét nhu vay. Vi thé khi xay dung cdc méi quan hé nhan qua
chi can phan tich nhitng nhan t6 vé mat dinh tinh ¢6 thé xem nhu 1a chinh d6i véi
qua trinh hinh thanh dac trung thuy van nghién ctru. Nhitng nhan t6 chinh nay quy
dinh dang co ban clia m6i quan hé, con nhitng nhan t6 khac khong quan trong bang

s€ tao nén moi truong phan tan dac trung cho mai quan hé ngau nhién.

Ngay ca trong cac truong hgp khi méi quan hé giita cac bién lugng nghién
cttu, thuc chat 1a ham s6 (diéu nay trong thuc t€ nghién cttu thuy van rat it thay), maoi
quan hé duoc xay dung theo tai liéu quan trac s& khong cho ta 10i giai don tri, 1a do

sai s6 do dac ngau nhién dugc dua vao moi quan hé.

Vi 1€ d6, ma cac nha thuy van thuong khong gap quan hé ham s6 ma gap
nhiing quan hé thong ké, trong d6 ting v6i moi gid tri cia dai luong duoc 14y lam
bién luong doc 1ap s€ c6 mot tap hop vo han nhiing gia tri cia dai luong kia (ham sé&
duoc mo ta bang dudng phan phdi ¢ diéu kién). Cac dudng phan phdi ¢ diéu kién
s€ thay doi theo su thay doi ciia bién lugng doc lap. M6i quan hé thong ké dugc ting
dung rat rong rai trong moi Iinh vuc thuy van. M6i quan hé nay phai dua vao cac
phuong phap do dac dong chay, va dua vao cac quan hé nay ma xay dung céc lugc
do tinh toan, du bao thuy van. M6i quan hé gitta dong chay song ngoi va luong mua,
moi quan hé gita luu lugng hay muc nudc & cdc tram quan trac khdc nhau trén mot
con song dudng luu lugng, moi quan hé dong chay clia cic song nam trong ving
dong nhét vé diéu kién dia vat Iyv v ... déu 1a nhiing thi du vé viéc sir dung moi quan
hé thong ké trong thuy van. Viéc nang cao mic do phan tich khoa hoc cac qua trinh
thuy van, viéc hoan thién cac phuong phap toan hoc khdi quat hod cic chudi thong
ké va viéc sit dung MTDT da tao ra kha nang phét trién nhanh chéng st dung moi

quan hé thong ké vao nghién ctu thuy van.

Dé khdi quét hoa khdi niém quan hé thong ké ngudi ta sit dung khdi niém

quan hé ngau nhién, ma tng véi chiing khong phai 1a chubi thong ké mau, ma 1a tap
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hop ddy du cac gia tri ngau nhién nghién ctru, khi dung lugng ctia chubi n tién téi vo

han hay dén mot s6 hitu han N bao gdm toan bd khoang bién thién ctia bién luong.

Nhu vay, dung lugng mau cang 16n, méi quan hé thong ké thuc nghiém cang
tién t6i (xem nhu giGi han cua minh) quan hé ngau nhién. Viéc khai quat hod nay

ciing twong tu nhu khai quét hoa tin s6 thuc nghiém bang khai niém xac sudt.

Khi giau cac bién lugng ngau nhién x va y ¢6 méi quan hé thong ké thi phan
ph6i ¢6 diéu kién cha bi€n ngiu nhién y thay doi theo su bién thién ctia x. Ta nhg
rang luong phan phoi c6 diéu kién clia bién ngau nhién y 12 luat phan phoi cta né
nhan dugc véi diéu kién cua bién ngiu nhién x nhan mot gid tri xac dinh x;. R0 rang

12 khdi niém luat phan phoi c¢6 di€u kién cé y nghia néu nhu xét dong thoi ké (x,y).

Khi giai quyét cdc bai toan thuc t&€ thudong thi dé cap dé nhiing miu ngiu
nhién c6 dung luong nao d6 duoc rit ra tir tong thé. Piéu d6 c6 nghia la thuong
khong xét mai quan hé ngiu nhién ma 1a méi quan hé thong ké. Ngoai ra kha nang
stt dung cdc quan hé thong ké dé du bdo va tinh toan thuy van phai dugc cin ci vao
gia thiét 1a udc luong thich dang ctia cac méi quan hé d6 sé cho phép nhan duogc két
luan vé€ quan hé ngau nhién c6 co s& chac chian. Mot di€u kién quan trong cho phép
ta sit dung céc quan hé thong ké dé du bdo va tinh todn cdc dic trung cua ché do
thuy van 12 su chdp nhan gia thuyét c6 dinh (hay gia thuyét dimg) cua mot loat diéu

kién hinh thanh cic quan hé nay.

Kha nang tng dung cua cac mdi quan hé ma dugc lam sang to trén co s tai
lieu thuc nghiém, doi véi téng thé duoc dua vao 1y thuyét udc luong cic tham so
mau clia mdi quan hé chang han nhu uéc luong nhitng dao dong ngiu nhién cia

ching.

Ubc luong nay ¢6 gid tri dac biét khi chinh 1y cac dai lugng thuy vin tao nén
nhiing chudi thuong thudong c¢6 dung luong khong 16n. Trong céc truong hop dé co
thé cdc moi quan hé thong ké rat phi hop véi tai liéu mau nhung lai chéch so véi

quan hé ngau nhién.

Moi quan hé ngiu nhién gitta hai bién lugng dugc mo ta ddy du nhit bing
ham mat do phan phdi hai chiéu. Con moi quan hé thong ké gitta hai bién luong ay
duoc mién ta bing biéu do lang tru tan suat. Nhitng mo ta moi quan hé thong ké va

ngau nhién giita hai bién luong nhu vay sé dugc khai quat hoa d6i véi truong hop
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moi quan hé gitta n bién luong. Cic moi quan hé nay dugc mo ta bang luat phan
phoi n chiéu. Su mo ta cdc moi quan hé thong ké va ngiu nhién nhu vay la day da
nhat nhung lai yéu cau mot luong thong tin goc rat 16n. Khi nghién ciu ciac qua
trinh thuy van nhitng diéu kién nay khong thé thuc hién dugc. Vi vay khi nghién citu
cac moi quan hé thong ké néi chung va gitra hai bié€n lugng thuy van noéi riéng
nguoi ta thuong sir dung mai quan hé goi l1a tuong quan, day la moi quan hé gitra gia
tri duoc xac dinh ctia mot dai luong (d6i s6) va tri binh quan c6 di€u kién tuong ting
cua dai luong kia (ham s6). RO rang 1a moi quan hé twong quan 12 dang bi€u dién

riéng cia moi quan hé thong ké.

M6i quan hé twong quan dugc bi€u dién dudi dang cdc phuong trinh tuong
quan hay phuong trinh héi quy c¢6 thé 1a tuyén tinh hodc khong tuyén tinh. Sau day
ching ta s€ xét moi tuong quan tuyén tinh giita cac bién ngau nhién. Trong trudong
hop moi quan hé khong tuyén tinh giita cdc dac trung thuy van can nghién ctu cé
thé bién déi tai liu goc dé cho maéi quan hé gifta cac gia tri da dugc bién déi co
dang tuyén tinh. Ta nhan thdy ring phép bién déi trén day chinh 1a chuyén luat phan
phoi goc clia dai lugng nghién ctiu sang dang chudn.

Mot s6 phuong phép bién ddi d6 da dugc nghién citu & chuong 1I. Ciing cin
phai chi y ring phuong phdp bién déi dem dung chi ¢6 y nghia trong trudng hop
khi yéu to cé trong mdi quan hé khong tuyén tinh gitra cac dai lugng géc dugc xac

dinh la rat tin cay.

Khi chubi tai liéu quan tric ngin thudng c6 tinh trang nguy hiém 1a 14y maoi
quan hé tuyén tinh dé thay cho moi quan hé khong tuyén tinh 1a do nhitng phan tdn

khong ngau nhién cta tai liéu tao nén mau nho.
6. 2. TUONG QUAN TUYEN TINH GIUA HAI BIEN

Trong thuy van ngudi ta rat hay sit dung méi tuong quan tuyén tinh gita hai
bién luong. Cac moi quan hé nay dugc diung kéo dai cac chudi dic trung dong chay
ra thoi ky nhiéu nam, dé€ du bdo dong chdy hay muc nuéc & tuyén duéi theo tai liéu
dong chay & tuyén do phia trén; tuong tu nhu vay d6i véi rat nhiéu dac trung khac
cua ch€ do thuy vin c6 thé xay dung cdc quan hé du bdo tinh todn phu thudc vao cac
nhan t6 xac dinh chung. Vi vay chiing ta nghién cttu moi quan hé gitra hai dai lugng
ngau nhién khong phai 1a truong hop riéng clia moi tuong quan tuyén tinh nhiéu

chiéu, duoc trinh bay & muc sau, ma nhu 1a mot bai todn doc 1ap.
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Chiing ta s& xét cdc mdéi quan hé co ban dugc mo ta bang tuong quan tuyén
tinh gira hai bién Iuong. Viéc lam sang td mdi quan hé gitta cac dac trung khi tugng
thuy van nghién cttu s€ duoc tién hanh trén co s& nghién citu cic chudi cua ching.
Khi dua 1én d6 thi cac gia tri tuong tng x; va y; ching ta nén nhém & mic do nao dé
phan bo theo quy tic duong thiang: y=ax + b phlt hop nhat v6i nhém diém dé. Diéu
do dat duoc trong truong hop khi téng binh phuong khoang léch giita tai liéu quan
trac duoc véi gid tri tinh toan dugc theo phuong trinh quy héi 1a nho nhat.

S:Zn:[Yi—(axi +b)]? min (6.1)

Cac gia tri cua tham s6 a va b thoa man vé6i phuong trinh (6.1) ta tim duoc khi

cho dao ham ctia téng do theo cac tham s6 trong khong dao ham theo a.

dS .

azZZl“(yi —ax, —b)(-x,)=0
Tu do: Zn:xiyi +azn:x2i erzn:xi =0 (6.2)
T T T
Dao ham theo b:
j—szzzz:(yi —ax; —b)=0
tir d6 Sy, —aY x, ~nb=0 (6.3)
1 T

Ta dat tri binh quan cua céac bién luong:

is xizi,%iyi:y (6.4)

Giai cac phuong trinh (6.2) va (6.3) do6i véi cac tham s6 a va b ta nhan dugc
>3, - 1)

i Zn:(Xzi —nx?) |

a

b=y -ax

Biéu thiic ctia tham s6 a dugc goi 1a hé s6 hdi quy, c6 thé dan dan dang:
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(6.5)

<}
i
Q|Q

X

Hé s6 twong quan r gifta cdc bién x va y ¢6 thé can cif vdo cdc miu nghién
cttu tinh theo cong thiic:

n

2. (% =Xy, -Y)

\/i(xi —%)2 Y (y, - 9)?

r= (6.6)

Heé s6 tuong quan thuong duoc st dung & dang sau:

[ cov(x,y)

0,0,

(6.7)

Trong do6: cov(x,y) - hiép bién (monen hon hop bac hai) hay momen quan hé
clia cac dai luong x va y 1a ky vong toan cua tich cac khoang 1éch x va y so véi tan
phan phoi cua ching, nghia la:

n

cov(x, ) :%2 (X; ~X)Y; ~ )

1

hay r=,/ay,xax,y (6.8)

trong do6 a

o Va a,, hé s6 hoi quy cta y theo x va ciia x theo y.

Ta s& diém lai nhitng tinh chat co ban cta hé s6 twong quan:

Néu céc bién x va y doc 1ap vé6i nhau thi tdng cua tich cac khoang léch so véi
tri binh quan cua ching & tir s6 céc biéu thic (6.6) s& bing 0 do d6 hé s6 tuong
quan ciing bang 0. Trong truong hop khi m6i quan hé gitta cdc bién lugng 1a ham s6
(ngoai quan hé tuyén tinh ra) hé sd twong quan bang cong hay trir 1 (+1). Khi d6
moi tuong quan, phu thudc vao miic do chat ché ctia né, hé s6 twong quan bién ddi

trong khoang *1.

Heé s6 tuong quan tuong ung véi truong hgp khi ham s6 tang theo su tang cua
doi s6 (mdi quan hé thuan), ham s6 giam khi doi s6 tang sé dugc dic trung bang hé

sO tuong quan am (ndi quan hé nghich).
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Khoang 1éch trung binh binh phuong ctia cac bién lugng so v6i binh quan s6

hoc ctia chiing dugc xdc dinh theo céc biéu thic:

(6.9)

b=y-r—x (6.10)

Véi cdc dang thitc (5.6) va (5.9) phuong trinh tuong quan c6 thé biéu dién
dudi dang:

y=ax+b=ax+y-ax

y-V=ax-%X) =12 (x -X) 6.11)
(e}

Diang thifc vira nhan dugc nay la phuong trinh héi quy ctia y theo x.

Tuong tu ta nhan dugc phuong trinh quan hé tuyén tinh cua x theo y cé dang:

Zx (y-y) (6.12)

oX

X—X=r

Céc phuong trinh (6.11) va (6.12) 1a nhitng quan hé doc 1ap khac nhau khong
thé nhan phuong trinh nay tr phuong trinh kia dugc. Ta chid y ring dang phuong
trinh tuong quan khac nhau cua y theo x va cua x theo y la do su khac biét ctua dac
tinh thong ké trong quan hé va khong cé lién quan gi v6i do dai hitu han cua tai

liéu mau.

Cédc quan hé trén néi chung déu ding véi cdc mau lay tir bat ky luat phan
phdi nao cta bién lugng ngau nhién x va y. Néu céac bién lugng x va y phan phdoi
theo luat chuédn thi méi diém cua phuong trinh héi quy 13 tam cta dudng phan phoi
c6 diéu kién cua bién ngiu nhién phu thudc (y), cc gid tri y dugc 1ap nhém quanh
no, cac gia tri y nay xuat hién dong thoi (trong cac 1an thir khac nhau) vé6i cing mot
gia tri X nghién cttu. Lic nay trong trudong hop riéng cac dudng phan phoi ¢ diéu
kién ciing ting véi luat phan phdi chudn cé tri binh quan duoc tinh bing dang thitc
(6.4) va c6 phuong sai xac dinh theo déng thic (6.9)
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Duéi dang tong quat su phan tidn cua nhitng dai lugng c6 quan hé tuong
duong v6i nhau, tuan theo luat phan phéi chuin dugc biéu dién theo pham vi clia
elip phan tdn (elip x4c suat nhu nhau) (hinh 6.1). D&i v6i cac chudi thong ké chuin
doc 1ap v6i nhau elip s€ tré thanh hinh tron, con déi véi moi quan hé ham sé thi né

tré thanh moi quan hé tuyén tinh don tri.

Puodng thang ab 13 dudng hoi

; 4 uy clia y theo x nd chia cic tuyén
x| /7, /0, quy y y

thing ding cia elip ra lam 2 phéan

d bing nhau, va né biéu dién su phan

—

tdn cta gia tri y tng véi moi gid tri

Y

“ x. Gia tri phan tan 1y luan dugc mo

Q
N y2\

ta bang quan hé (6.9). Gid tri

c
g x

phuong sai dac trung cta ham y la
Hinh 6.1 So d6 quan hé y = ax+b;
y=a'x+b' d6i v6i phan bo chuin
bién x vay Va0 X;, vi vay biéu thiic (6.9) s& cho

mot s6 khong doi, khong phu thudc

ta ugc lugng su phan tan cua y. Doi
vGi thiét dién Gng véi gia tri x; cO
dinh ciing nhu d6i véi toan bo phuong trinh héi quy néi chung duong chia doi céac

cét tuyén nam ngang song song vdi truc x.

Céc duong ab va cd tng v6i cadc phuong trinh (6.11) va (6.12) nhu trén da ro

ching chi tring nhau khi cac dai luong x va y ¢6 quan hé ham s6 véi nhau:

Dé két luan vé van dé ny, vi cac phuong trinh tuong quan nhan duoc trén co
s& cac mau phai phut hop véi cdc quan hé ngau nhién, nén phai danh gia do chinh
xdc va phuong trinh héi quy va tham s6 cta phuong trinh nay. Dé 1am chi tiu do
chinh xac ctia phuong trinh hoi quy, nguoi ta st dung khoang léch trung binh binh
phuong c6 diéu kién (sai s6 tiéu chudn) 1a khoang léch trung binh binh phuong giita

céc gid tri quan trac va gid tri tinh todn duogc theo phuong trinh héi quy.

S Vi - Y,)?
o, (9| =— (6.13)

trong do: y; ., - Gid tri quan trac duoc; y, - Gia tri tinh todn duoc theo dudng
hoi quy.
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Str dung hé so tuong quan thi biéu thic (6.13) s€ c6 dang:

Sy =oy,V1-r? (6.14)

O day O, - la khodng léch trung binh binh phuong cua chudi gia tri goc
y(ham s6); r - hé s6 tuong quan cua phuong trinh duong hoi quy.

Biéu thiic (6.14) cho thdy ring chang han khi r=0,95 khoang léch trung binh
binh phuong ctia cdc gid tri nhan duogc theo phuong trinh héi quy bang 0,32, nghia la
do phan tan cua cac gia tri d6 nhé gap 3 14n so véi do phan tdn cua chudi bién lugng

phu thudc goc.

Khi nghién cttu c4c tham s6 a vd b duoc xem nhu 12 dai luong bién doi,
ching bién thién tir miu nay sang mau khdc, do chinh x4c ctia udc luong c6 thé dic

trung bang céc gia tri clia sai s6 tiéu chuin tuong tng.

- _ Sy _GyV1—r2
" n vn

(6.15)

Khi str dung dé xay dung dudng héi quy cac tham s6 a va b ¢6 sai s6 ngiu
nhién, ching ta cho phép c6 sai s6 trong khi udc luong tung do cua dudng hoi quy.
Sai s6 nay c6 thé dugc dic trung bang gid tri clia phuong sai tuong tng (binh
phuong sai so tiéu chudn).

1 . (X, —X)?

3 (6.17)
Z(xi -X)?

6% (x,) =02 (X)

. 2 7z ? A by A X
Phuong sai Oy; déac trung cho do phén tén cua tung do duong hoi quy mau

so v6i dudng hoi quy clia tong thé.

Sau day ching ta s& nghién cttu van dé do chinh xéac vé udc lugng hé s6 tuong

quan mau.

Trong cong trinh cia V.I Romanodvski [111.tr 391] da ching minh dugc
cong thic sai sO trung binh binh phuong ctia hé s6 twong quan.
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1-r? \/ 11r?  75r? —13
c, = 1+ +
2n 2n?

ma khi n kha 16n (n > 25) dugc viét dudi dang thuong hay gap:

1-r?

(6.18)

Khi n rat I6n va r gan bing 1, phan phoi clia hé s6 tuong quan mau s& ti€p tGi
luat phan phéi chudn c6 tdn phan phéi bang r va khoang léch trung binh =1-r*. Khi n

12 hang s6 va r = 1 luat phan phoi ciia hé s6 tuong quan cang léch so vdi luat chuan.

Hé s6 tuong quan dugc tinh theo mau c¢6 dung lugng hitu han n thuong
thudng 1a nhd hon hé s6 twong quan cua téng thé, nghia 1a hé s6 twong quan mau c6

chéch am. P06 chéch nay giam khi n tang.

Phan phdi chudn clia hé s6 twong quan miu gin nhu dugc bao ton khi n
khong nho 1am va r khong 16n 1dm. Trong céc trudng hop khéc (khi n nho va r 16n)

phan phdi cua r mau l1a khong do6i xding.

Doi v6i hé s6 tuong quan tinh theo cdc mau tlr trong phan phoi khac véi luat
chuén, luat phan phéi clia r mau néi chung 1a chua biét vi thé viéc ting dung hé so
tuong quan thuc nghiém la khé khan. Khi dung luong cia mau nho (n < 50) va dac
biét khi r 16n do danh gia mic do phan tdn ngiu nhién ctia hé s tuong quan mau
ngudi ta thuong sit dung phép bién déi Fisher bién déi nay duoc dua vao viéc sir

dung bién lugng dic biét z c6 quan hé ham s6 vdi r bang biéu thic.

2=l 6.19)
2 1-r

Dé xéc dinh cdc gid tri z=f(r) nén sir dung tai liéu ctia bang 6.1

Phan phoi z ngay ca doi v6i cac mau khong 16n rat gin vdi phan phéi chuédn

trong thuc t€ khong phu thudc vao n va gia tri thuc r.

Sai s0 tiéu chuén z bang:

1

(6.20)
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Theo cac gia tri 85, va sit dung so liéu bang 6.1 ta c6 thé tim dugc va cin dua
vao luat phan phoi chuédn s€ xdc dinh & gidi han nao d6 nhitng gia tri hé sd tuong

quan mau tng v4i cadc mau khac nhau ctia xac suét tin cay.
Truong hop riéng st dung phép bién doi Fisher 1a d6 thi hinh 6.2

Bang 6.1 Gia tri z = f(r)

r 000 | 001 0,02 0,03 004 | 005 0,06 0,07 0,08 0,09

00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,1 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19
0,2 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30
03 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,37 0,38 0,39 040 041
04 042 044 045 046 047 048 0,50 0,51 0,52 0,54
0,5 0,55 0,56 0,58 0,59 0,60 0,62 0,63 0,65 0,66 0,68
0,6 0,69 0,71 0,72 0,74 0,06 0,78 0,79 0,81 083 0,85
0,7 0,87 0,89 091 093 0,95 097 1,00 1,02 1,05 1,07
0.8 0,10 1,13 1,16 1,19 1,22 1,26 1,29 1,39 1,38 142
09 147 1,53 1,59 1,66 1,74 1,83 1,95 209 2,30 2,65

0,99 2,65 2,70 2,76 2,33 290 2,99 3,11 325 345 3,30

Hé s6 tuong quan nho nhat ing véi miic it dung 5% trong tong thé, vdi cdc

gia tri cua hé s6 dé tinh theo cac méau c6 dung lugng khac nhau.

Mot trong nhitng bai todn tinh todn thuy van dugc giai quyét cé su dung dén
twong quan tuyén tinh 1a viéc chuyén céc tham so ctia chudi dai lugng thuy van duoc
xdc dinh theo mau ngan sang giai doan dai. Co s& vat 1y cta 10i gidi d6 1a tinh dong
bo c6 trong dao dong cuia cac chudi thuy van dugc nghién ciu va clia dac trung khi
tuong thuy van nao d6 c6 tuong quan véi dai luong nay. Lic nay dang chi y la dac
trung (doi s6) duoc ¢6 dinh trong sudt mot thoi ky dai 1a thoi ky ma dai lugng (ham

s0) thuy van ta quan tam.

M6i quan hé thong ké cta tai liéu quan tric dong c6 thé dugc sir dung dudi 2
dang sau day. Mot dang sit dung mdoi quan hé thong ké 1a dé khoi phuc dai luong
thuy van ta quan tam cho toan bo thoi ky tai liéu cta doéi s6 c¢6 duoc. Hudng thi hai

341




can ctr vao viéc su dung cac phuong trinh ta quan sat, xac lap gilta cac gia tri cua
tham so thong ké (tri binh quan va khoang léch tiéu chudn) & doi twong ma doi véi
n phai ti€n hanh kéo dai va & doi tuong tuong tu.

St dung céch thit nhat dé

1,727 ta kéo dai chudi ngin l1a gid tri
- trong d6 duoc tinh theo phuong
081 trinh hoi quy. Ching dugc khoi
R phuc nhu vay cho phép ta xic
05 dinh cac tham s6 no ung véi thoi
i ky quan tric dai & déi tuong tu
o4l (tri binh quan dé bién déi), ngoai
i ra con chita mot luong thong tin
o b6 sung vé su lan lugt clia cdc
pha nuéc khac nhau trong thoi ky

i ‘ nhi€u nam.

0

i o L Song can phai chi y la
womg quan v mic s dung 59 rong 16ne <1U01 KhOi phue 46 khong due
the véi cdc gid tri khdc nhau clia he s6 nay khoi phuc chinh xac nhu tai liéu
trong cac mau c6 dung lugng khac nhau. quan téc truéc ddy dic trmg

nghién ctu. Van dé 1a & chd cac
gia tri cia ham (trong trong hop nay la cua dai luong phuc hoi y) nhan theo phuong
trinh hdi quy 12 tri binh quan cta tap hop su thé hién khi ¢ dinh gid tri cta doi so x;.
Nhung gid tri thuc t€ riéng biét ctia ham Y léch twong doi nhiéu so v6i duong hoi
quy. Viéc thay th€ nhiing gia tri phan tan xung duong héi quy do bang ky vong todn
cta ching s& dan dén dugc khoi phuc khac véi chudi thuc t€ duoc san bang nhitng
dong X X Kirski va M.F.Menkel [82] da ching minh ring bién déi thuc t€ cla dai
luong thuy van duoc nghién ttu bing Cv/r, trong d6 12 hé s6 bién doi nhan dugc theo
da duoc khoi phuc bang phuong trinh hdi quy, con r 1a hé sd twong quan ciia phuong
trinh hoi quy. Twong tu nhu vay dé bao dam tinh chat dao dong chung cua bién
luong y dugc biéu dién bang hé s6 bién déi thuc Cv ta cin phai tang khoang léch y-
y tinh theo phuong trinh hoi quy 1/r 1an.
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Thuat todn d6 duoc dung vao viéc tinh toan theo phuong trinh hoi quy goc
v6i truong hop khi r=1 ciing giong nhu st dung 16i giai, "duy nhat" tng véi phuong

trinh.

y(x;)=y+—(X; —X)
cFX
Khi cac duong hoi quy cta y theo x va clia x theo y trung nhau. Khi sir dung
phuong phép cua G.P.Ivanov ciing nhan dugc két qua tuong tu. Thuc chat ctia nd 1a

d6i véi doi tuong nghién ciu khong phai chuyén gia tri X(Xi -X) tur doi tugng tuong
X

N 2 A ~ = .z . 8 —
tu, ma chuyeén tan so P; dac trung cho gid tri S_y (x; = X)
X

D6i v6i nhitng chudi tuan theo luat phan phéi chuén, viéc chuyén tir twong tu

sang cac gia tri z—y (x; —X) hay P, c6 nghia Ia thuc hién mot phép todn tuong duong
X
chi khac nhau bang hinh dang bén ngoai.

Doi v6i nhitng luat phan xac suat khong déi xang, phuong phap Ivanov la
diing hon ca. Vi ring gid tri P; nhan dugc theo dudng tan suat thuc nghiém sé phan

anh duoc tinh khong doi xding ctia né.

Can phai chi y rang khi hé s6 twong quan nho cdc chudi dugc kho phuc ¢
xét dén s6 hiéu chinh s€ khong phan anh dugc dao dong cta dai luong nghién ctu
trong mot khoang thoi gian cu thé, doi vdi khoang thoi gian ndy trong khi tinh todn

dugc str dung tai liéu quan trac dao dong ctia bién s6 x.

Phén khoi phuc ctia chudi 12 mot thi du dién hinh chuyén dic tinh nhitng dao
dong cla chudi nghién cttu ma khong khoi phuc ching trong trinh tu thdi gian cu
thé.

Dé chuyén cdc tham s6 thong ké sang thoi ky nhiéu n (khong kéo dai chudi
theo nhiing giad tri twong Gng cua doi tugng tuong tu) ngudi ta da st dung cac
phuong trinh sau day cua Kriski va Menkel [82].

— — GyN — —
yN:yn+r (XN_Xn) (621)

OGN
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2
Gyn

G)Z/N :GSyN +r? Z (G>2<N _G)2<n) (6.22)
XN

Trong d6, Y,,,X, tri binh quan cua céc dai lugng tuong ting trong thoi ky N
(thoi ky quan trac nhiéu nam & doi tugng - tuong tu)X,,y, tri binh quan dng véi
thoi ky quan trac ngan n cua d6i tuong can dugc kéo dai uGc luong khoang léch
trung binh binh phuong cua y va x trong cac thoi ky do; r - hé s6 tuong quan giita

cac gia tri y va x xay ra dong thoi.

Hé s6 twong quan giita cdc udc luong ctia phuong sai duoc 1dy béng r? trén co
s& quan hé gan ding da biét trong thong ké todn. Gid tri phuong sai 6,5 dugc tinh
khi giai phuong trinh (6.22)

o2y = s (6.23)
1-r2(1-2m)

O N

Dé danh gia do chinh xéc clia cdc tham s6 nhan dugc cho thoi ky nhiéu nam

ngudi ta sir dung céc cong tiic sai s6 tieu chuan.

GyN 1 N-n 2

Ogp = m N r (6.24)
Oyn N-n ,
=+ 1- 6.25
O oyn on N r (6.25)

Sau day chiing ta s& xét mot s6 vi du minh hoa trinh tu nhitng dé xuét phan
tich & trén. Theo tai liéu quan trac dong chay nam song Dnepr - tram Xmolensk (x)
trong 82 nam (tu 1882) va song ViaZma - tram Xtarafa (Y) trong 18 nam (tu 1954)
ta xay dung phuong trinh hdi quy va st dung né dé kéo dai chudi tai liéu ciia tram
Xtaraia va dé chuyén cdc tham s6 ctia chubi 18 nam sang thoi ky nhiéu nam. D6 thi

quan hé cua tai liéu trong thoi ky quan trac déng bo dugc biéu dién trén hinh 6.3.

Dai v6i thoi ky quan trac dong bo tacé > xi=134 > yi=124 X =7,41/skm? .
y=6,91/skm? > (xi — x); (yi—y) =73, > (xi -X)* =58;))_ (yi—¥)*117;5,, =1,79
oy =2,55. Ngoai ra ta da bi€t oxN =1,28,X, =6,9
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Cin cit vao chudi so liéu nay ta nhan dugc:

_ 20 -N0i-Y) 73 o

a,,, -
M Y (xi-x)® 58
b=y-a,, X=69-127.7,4=-251

Si-Xi-y) 73

S xi-%)*Y (yi-y)" 58117

Trong trudng hgp nay phuong trinh hoi quy cua y theo s6 ¢ dang:
Y(x) = 6,9+ 1,27 ( x-7,4) 1/sKm?

hay la

11

14}

121~

10+

Hinh 6.3 D6 thi quan hé dong chay nam S. Viazmu -
tr. Xtaraia (y) va s. Dnhepr & tp. Smolensk (x)

Y(x) = 1,27x-2,51 I/s Km?

Nhiing tinh toan tuong tu doi véi duong hoi quy cua x theo y s€ dan dén

phuong trinh:

X(Y) = 0,62 + 3,11 /s Km?
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Khoang léch trung binh binh phuong cé di€u kién cua bién lugng y d6i véi
duong hoéi quy ting v6i d6i s6 cho trude bang:

=124

\/Z(yi -y)* —ay (X —X)(y; -Y) _ [117 -127.73
n 15

Oyon =

Con theo cong thuc (6.14)

Gyp2 =0, V1—-r? =255,1-0,89° =1,20

Sai s0 tiéu chudn cta s6 hang tu do b cua phuong trinh héi quy duoc xédc
dinh theo cong thic:

Oyon _ 1,24
oy = ==—=0,29
" Jn |18
hoac la
Gy(x)z 1,20
Cp, = =—"—=0,28
" Jn 18

Sai s6 tiéu chuén ctia hé s6 hoéi quy bang
Gy()()]_ _ 1,24

o B

hay la

=016

Gy(x)z _ 1,20

o :1/Z(xi—i)2 - 458

Trong truong hop nay cac két qua tinh toan tham s6 clia phuong trinh  hoi

=0,16

quy c6 thé duoc biéu dién duéi dang
a+0,127+016

b+o, —251+0,29

Sai s6 tiéu chudn cha tung do phuong trinh hdi quy theo cong tic (6.17) dugc

biéu dién bang:
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— —
Cy0i = Oy LY X)_ 2 =1,24\/i+w,
n-2 > .(x;-X) 16 58

Thi dy: khi x; =58,,,)=0,501/s.km?, khi x; = 10 8, =~ ***l/skm® va khi == 3

020 b diéu dé c6 thé c6.

y(x) y(x) =

Sai s0 tiéu chuén cua hé s6 tuong quan trong trudng hop nay bang:

1-r* 1-089°

“Un-1 17

=0,05

o

Sai s6 xdc suat bang
€=0,67=0,03

Chiing ta s€ ti€n hanh ddnh gid sai s6 tiéu chudn hé s6 tuong quan bing phép
bién do6i Fisher. D€ 1am viéc theo gi4 tri ctia hé s6 twong quan r=0,89 va theo bang ta
sé xdc dinh duoc gid tri cia ham z bang z= 1,42. Sai s6 trung binh binh phuong cta
z theo biéu thic (6.20) bing

1
(o —

° \J18-3

0,26

Nhu vay trong pham vi +c, gi4 tri z bang
z,=172+0,=1,42+0,28 = 1,68
z3=12-0,=1,42-0,26 =1,16

Tiép theo véi z, va z, theo bang 6.1 ta xac dinh dugc giGi han trén va gidi han

dudi ctar.
r, = 0,93
r,=0,82
Khi str dung cong thic (6.18), ta co:
r, = 0,89 + 0,05 = 0,94

ry=0,89-0,05=0,84
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Su khac nhau trong uéc luong r 1a do khi r 16n va dung luong mau nho luat

phan phoi ctia u6c lugng mau s& léch di it nhiéu so véi luat phan phoi chuan.

St dung cac phuong trinh (6.21) va (6.23), ta tién hanh chuyén c4c tham sd y

va y sang thoi ky nhiéu nam.

(e}
Yo=Y, +r—2(X, -%X,)=69+ 0,89E(6,9 —7,4)=6,261/skm?
O, 182
Oy = O = 2% = 2,581/ skm?
('52 2 11792
1-r?1-—n 1-089°(1-——,)
o2, 1,82
G N
Trong truong hgp nay Cv,, = =0,41

N

Str dung phuong trinh twong quan y(x) = 1,27 x chudi dong chay song
Viazma c6 thé khoi phuc dugc cho t bo thoi ky ma c6 tai liéu quan tric dong chay

song Dnepr tram Xmolensk.

St dung chubi cdc tai liéu quan tric duge va tai liéu khoi phuc theo phuong
trinh tuong quan ta nhan duoc ¥, =6,211/skm?;c,, =2,421/skm? Trong trudng hop
nay su khdc nhau giita cac tham s6 nhan dugc theo chudi duoc khoi phuc va theo
tinh todn bang cdc phuong trinh (6.24) va (6.23) khong 16n 1am diéu d6 1a do moi
quan hé giita dong chay trong thoi ky quan trac dong bo rat chat ché (r = 0,89).

6 .3. TUGNG QUAN TINH TOAN NHIEU CHIEU.

Trong nghién citu cac qud trinh thuy van do nhiéu t6 tao nén, thi du nhu: khi
xay dung céac luge do tinh todan va du bao doi khi cén phai xac 1ap quan hé tuyén
tinh gitta mot s6 bién luong v6i nhau. DE giai bai todn ndy ngudi ta chd y dén phép
todn tuong duong tuyén tinh nhic¢u chiéu. Thuc chat ctia phuong phap nay 1a st dung
cac lap luan co ban cua phuong phap tuong quan tuyén tinh gitta hai bién luong doi
v6i truong hop bién lugng ma ta quan tam phu thudc vao s6 luong tuy y doi so x.

Co s6 dé tim mdi quan hé 1a sir dung tai liéu quan tric dai lugng y va cdc dai
luong quy dinh né 1a x,, x, va x,. Két qua do dac dong thoi cac dai lugng do c6 thé

biéu dién duéi dang
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Y1, X115 Xo15 X395 eoe Xjps eeee Xy
Y2, X125 X225 X325 o0 X2y evee X2
Yis Xiis Xais X315 oev Xjis oeee Xy

Yoo Ximo> X2ms X3ms o+ Xjms ++++ Xm

Y, Xq, Xg, X35 «on X

jo e X

n

Dua vao nhitng tai liéu do dac trén day ta phai tim mot quan hé tuyén tinh
gilta y va x1, x2, ..... xn, theo nguyén tiac binh phuong nho nhét phit hop nhat véi tai
liéu thuc nghiém. Loi giai nhan dugc rat don gian néu nhu khong nghién citu chinh

cac gia tri goc y va x1, x2, ... xn la cac khoang léch cua ching so véi tri binh quan.

yf =yi-y;x° =X —Xj;
j=12,..n
i=12,..m

Trong truong hop nay phuong trinh hoéi quy cuia tuong quan tuyén tinh nhiéu
chiéu

y:7+k1(xij = X;) + Ky (Xy _Y2)+"'+kj(xij _71)+---+kn(xni =X )

(6.26)
clia gia tri y doi véi cac bién sO X, X,, ... X, clia n6 dugc viét nhu 1a phuong trinh hoi
quy cua gia tri y% —y,, -y, doi v6i khoang léch cua doi s6 x;, Xy, .... X, S0 VOi tri

binh quan cuta ching.

v =k, X"+ KX, K x,° (6.27)

RO rang 1a ¢6 m phuong trinh nhu vay doi véi s6 luong quan trac cua gia tri
Y, Xq, Xp, ... X;. Llic nay m == . Khi m >>n bai todn x4c dinh cac tham s6 s€ khong
giai dugc khi m = n 16i giai s€ nhan dugc v6i do chinh xac thoa man véi tai liéu

gbc, nhung 101 giai nay chi ¢6 y nghia d6i vé6i cac quan hé hoan toan 1a ham s6.

Truong hop hé c6 so6 lugng phuong trinh 16n hon s6 lugng tham s6 chua biét
s€ la truong hop co ban cta viéc xay dung cdc phuong trinh hoi quy. Loi giai tot

nhat ctia hé c6 phuong trinh thira 1a tim nhitng gia tri cua dai luong chua biét d6 ma
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dugc lién két v6i nhanh bang cdc phuong trinh lién he nghién citu, khi xdc dinh
ching cac phuong trinh nay khoang 1éch nho nhat gita cac gia tri tinh toan va quan
trac. néu dung tong cic khoang léch d6 cta ching dé ddnh gia s& gip phai trudng
hop 1a cdc khoang léch 16n nhung ¢6 ddu ngugc nhau c6 thé bu tri 14n nhau, trong

khi do cua gi4 tri tuyét doi cua cac khoang léch riéng biét ¢6 thé 1a rat 16n.

Do d6 161 giai tot nhat ciia hé phuong trinh dugc chdp nhan la 161 giai ma
trong d6 tong binh phuong tit ca cidc khoang léch (hay sai s6 tinh todn st dung
phuong trinh hoi quy) ¢6 gia tri nhd nhét, vi vay phuong phap gidi nay mang tén 1a
phuong phéap binh phuong nho nhat.

Nhu ta da thdy & bai 2 clia chuong nay hé s6 hoi quy trong phuong trinh
twong quan lién két hai bién lugng bang y/x r, gifta x va y dugc thay thé bang t6 hop
cic hé s6 d6 tinh ting cip dai luong trong phuong trinh héi quy. Chéing han, trong
truong hop cé 3 bién luong y, x;, X, phuong trinh hoi quy c6 dang:

yo Gy ryxl - I’yx2 Faxz )0( + Gy I’yx2 - I’yxlrxlxz 0
= . 1

2 2

X, 1-Taa oX, l-Ty,

Trong truong hgp c6 4 bién luong ta co:

0 _ Gy rxly (1_ Myoxa 2) —Lovloxs —Taxs
Y e | 1-r2 . 12 42
Ox1 | L7 Toxs ~ e 1 “lxaxelxaxalxoxa
rx2x3 (ruzrx1x3 + Iry><3 erX2) 0
X, +
112, =12y + 20 ol sl '
X2x3 x1x2 x1x2 " x1x3" x2x3
2
Gy I‘yx2 (1_ I‘x1x3) - ry)d Naxe — r-yx3 Meoxs
2 2
Oy 1- Moxs —Naxe T 2rxlx2 Naxalxoxa
r [P § +1rI,..I 0
n . xlx3£ 201 ><2>;3 yx3 x2x1) X2+ (6.29)
1- Neoxa ~Naxe ~Txaxs 2rxle Faxalxoxs
2
n Gy ry><2 (1_ rxlxz) - ry>c1 N — ry><2 Max2

2 2
% 1- Neoxs ~haxe ~haxs 2rx1x2r><1><3 Meox3

rxlx2 (ru1 rx2x3 + ry><2 rx1x3) 0
+ X,

2 2 2
1- rx2x3 - rxle - r><1x3 + 2rxlx2 rxlx3 rx2x3
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Cac hé phuong trinh viét dué6i dang (6.28) va (6.29) ¢6 thé duoc ding don
gian hoa va khai quat hod cho trudng hop chung clia cic bién luong bang cach st
dung dinh thifc . Trong trudng hop dé cac biéu thic tong qudt ctia hé s6 héi quy (kj)
c6 thé viét duéi dang:

D .
Kj=—2L — (6.30)

C Xj vy

trong do, o, khodng léch trung binh binh phuong ctia bién lugng phu thudc
(ham s6) o,; - khoang léch trung binh binh phuong ctia bién lugng doc lap Dy; hay
D, l1a nhitng dinh thiic con cta dinh thic:

1 Fr Tz Ty T
rxly 1 r.x1x2 r.xlxj r.xixn
r><2y I’><2><1 1 r><2><j r><2><n
(6.31)
r><jy r><j>< 1 I’><j>< 2 1 r><j><n
rxny rxnx 1 rxnx 2 rxnxj 1

Dinh thic con 1a mdt phan cua dinh thic goc (D) . Trong trudng hgp nay,
dong dau tién va cot doc tng véi bién lugng c6 trong ky hiéu cua dinh thitc con duoc
x0d di.Thi du dinh thifc con thit nhat D,, nghia la dinh tiic goc D dugc xod di dong
thit nhat va cot thi nhat:

1 r.x1><2 r.xixj r.xlxn
rx2><1 1 "'rx2xj"' r><2><n
D _ . .
W rxjxl r-xjx 2 l rxjxn
rxnx 1 r-xnx 2 ranj 1
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Dinh thitc con Dyx,la dinh thiic D dugc xoa di dong thit nhat cua cot thit hai.
D6 1a dinh tic con thit hai. Pinh tic con thit ba (D,,,) nhan dugc bang cich xod
trong dinh thifc D dong thit nhat va cot thi ba cuia né. Dinh tifc con thit tw D,,; 1a
x04 dong thi nhat va cot thit tu trong dinh thic D, vv ... Nhitng giai thich trén déu
thuoc vé trudng hop xdc dinh hé s6 héi quy. Duéi dang tong quét dinh thiic con Dj;

nhan dugc bang cach xoa di dong thit i va cot thi j cta dinh thic D.

Sau day chiing ta s&€ xem xét moi quan hé cuia hé cac dinh thic vé6i biéu thiic

dang (6.28). can cu vao biéu thiic (6.30) cac hé s6 hdi quy doi v6i phuong trinh ba

bién lugng.
0 0 0
y =Kk, X1+ K, Xz (6.32)
k= 2v D
1a Ou Dy
K, = c, .DyX2
O x2 Dyy

Doi v6i truong hop nghién cttu dinh thic ¢6 dang:

1 VIR (W
D=lre 1 o (6.33)
I’.yx2 rx1x2 l

Cic dinh thitc con cua dinh thic ndy trong biéu thitc hé s6 hdi quy béng:

I r
'y XIx2 |
Dyxl r 1 - ryxl - ryx2 Maxa s
yXx2
r 1
— yx1 — —
D yx2 — r r - _[ryxlrx1x2 - r.yx2 ] - ryx2 - ryxl Max2
yx2 x1x2
r
Dyy = e =1- r><21x2
r-xlxz l

phuong trinh ho quy s€ ¢6 dang (6.28). Cac nguyén t6 cta dinh thiic (6.33) l1a nhiing
hé so tuong quan tung doi mot gilta cac bién nghién ctu, dugc xac dinh theo

phuong trinh
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m

Z(Xj _Yj)(xk _Yk)
L (6.34)

rjk - m m
\/Z(Xj _ij)ZZ(Xk -X,)°

Hé so tuong quan toan phan hay hé s6 twong quan téng giita bién lugng phu

thuoc vao tat ca cdc bién luong doc 1ap duoc xéc dinh theo biéu thic:

D
R=[1-— 6.35
5 (6.35)

yy

Né€u cac hé s6 twong quan ting doi mot dac trung cho mic do quan hé gitta
hai bién luong bién thién tir - dén 1, thi hé s6 tuong quan tong hop, ¢6 gi6i han bién
thién tir 0 dén 1.

Moi quan hé tuyén tinh (cht khong phai quan hé bat ky) gitta hai bién lugng
ma khong c6 r=0 va R=0 giita n bi€n luong. Trong truong hop c6 moi quan hé ham
sO gitta cac bién lugng r = +1,0; R=1,0.

Hé so tuong quan tong hop R khi r =1 ludn ludn 16n hon bat ky hé s6 tuong
xIxl =

quan tung doi mot nao o trong dinh thic D, ngoai duong chéo, ¢ day r,, =r

Tioxp = oo = Tiox = oo = Iygyn = 1 .

Ta nhan thay ring hé s tuong quan téng hop c6 thé dugc tinh nhu thé 1a he
sO twong quan timg doi mot gitra cac gid tri quan trac dugc cua bién luong phu thudc
vao nhing gia tri tinh todn theo dudng hoi quy.

Khoéng léch trung binh binh phuong ctia cdc gid tri quan trac (y,,) so v6i cdc
gia tri tinh toan dugc theo phuong trinh hoi quy (y,) dac trung cho do chinh xac clia
phuong trinh hoi quy mau dem duing, c6 thé dugc tinh theo cong thic:

> Y - Yy)
Gy = lT (636)

hay la

6, =6,V1-R? (6.37)
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R=1, 6, = 0, chiing t6 rang gia tri quan trac va tinh toin duogc theo phuong
trinh (6.30) hoan toan phu hop vé6i nhau.

Khi R=0; o, = o, thi suy ra viéc sit dung phuong trinh hoi quy s& khong c6 y
nghia.

Dé d4nh gid sai s6 trung binh binh phuong ctiia hé s6 phuong trinh hdi quy
(k;) ta sir dung cong thic:

m
Gy = —2—  j=12,.n, (6.38)
(m_n)ij

trong d6 m - s6 s6 hang ctia chudi dugc dung dé xay dung phuong trinh héi
quy n sO bién lugng doc lap.

A;; dinh thiic con cua dinh thitc, nhan dugc bang cich xod bo dong thit j va
cOt thtt j trong dinh thic.

Tir phuong trinh (6.38) rit ra sai s6 ctia hé s6 hoi quy (trong cac diéu kién
nhu nhau) sé tang lén khi s6 luong bién lugng ting. VGi do dai ctia chudi cac gid tri
thuy van khong 16n 1am viéc st dung s6 bién luong nhiéu hon bon dé xay dung
phuong trinh héi quy nhiéu chiéu sé€ nhan dugc nhitng hé s6 hoi quy kém chinh xac

va 10i giai vé mat thong ké 12 kém 6n dinh.

Bi€u thifc tong qudt cla sai s6 trung binh binh phuong clia hé s6 héi quy k;
doi véi truong hop ba bién luong dugc viét dudi dang:

o, = oy (6.39)
le\/(m —-2)(1- rx21x2)

Gy = oy (6.40)
ze\/(m —-2)(1- rx21x2)

boi v6i truong hop 4 bién luong ta co:
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Y

2
_ \/ 1- rx2x3
2 2 2 d
Gy | (M=3)A-ry,, — Naxa — Txaxs T 2l M rx2x3)

Gq

_ 9

2
_ \/ 1- rx2x3
2 2 2 !
Gy (m - 3) (l_ Naxz — rx1x3 - rx2x3 + 2rx1x2 rx1x3 rx2x3)

Gy

_ 9

2
\/ 1- I’x2x3
- 2 2 2 )
Cya | (M=3)A~T5 — T —Faxs T 2axaFaxalxaxs)

Oys3

Kha nang str dung cong cu tuong quan tuyén tinh nhieéu chiéu trong thuc t&€
nghién cttu dugc gan lién véi viéc tng dung MTDT. Thi du chuong trinh dugc lap
du6i dang ngon ngit ALGOL - 6.0 da dugc dung & GGI dé nghién citu quan hé giita
nhiéu bién lugng doi v6i bai todn kéo dai cac chudi thuy van sang thoi ky nhiéu
nam. Dé giai bai toan nady phai dua vao cdc moi quan hé thong ké ciia nhiéu bién
lugng.

Véi céc chudi tai liéu dac trung cta ché do thuy vin thudng thuong cé do dai
khéc nhau va nhitng nam khong quan tric dugc, chuong trinh s& xét trudc bai todn
luong thong tin g6 cua tinh hinh bing céch bo sung vao chd khong ¢6 tai liu bing
cac s0 khong. Chuong trinh s€ xét trude viéc tim tu dong nhiing bién luong doc lap
hiéu qua nhat va khoi phuc theo cac bién lugng dé nhiing gid tri khong quan tac
dugc.

6.4. UNG DUNG PHUONG PHAP TUONG QUAN TUYEN TiNH NHIEU
CHIEU PE KEO DAI CAC CHUOI THUY VAN NGAN SANG THOI KY
NHIEU NAM.

Ching ta s€ xét trinh tu viéc kéo dai cac gia tri dong chay nam sang thoi ky
nhiéu nam cta song Kivir - tram Miatuxovo bang cach sir dung song tuong tu 1a cac
song Vuokxy - tram nha mdy thuy dién X (x,) va song Néva - tram Pétrokrépost

(X2)

D6i v6i song Xvir - tram Miatuxovo ¢6 tai liéu quan trac trong céc thoi doan
1881 - 1940 va 1945 - 1951. Dé minh hoa phuong phap xay dung phuong trinh héi
quy ta gia thiét rang & diém ndy thong tin vé dong chay nam chi ¢ trong 20 nim
(1928 - 1940 va 1945 - 1951) duoc quan trac dong bo trén ba song nghién citu. Dua

vao tai liéu quan tric dong bo tron 20 nam d6 ta tim cac hé s6 twong quan cla tiing
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doi mot: ry,; = 0,74; 1,,,=0,88; 1,5, = 0,55. Trong truong hgp nay dinh thic (D) va
céc dinh thiic con clia n6 sé bang:

1 07 088
D=074 1 055=1-055-0,77-0,30+2.0,74.0.88.0,55=01
088 055 1
0,74 0,55
o = =—(0,74-0,88.5,55) = 0,26,
088 1
074 1
o = = —(0,74.0,55 - 0,88) = 0,47,
0,88 055
1 055 )
Y= ~1-0,552 =—0,0,70.
055 1

Hé s6 tuong quan tong hop bang:

R= -2 = 1010 443
D 0,70

yy

Viéc tinh todn tri binh quan va khoang léch trung binh binh phuong cua
chubi goc sé nhan duoc két qua sau:

¥=0876,%, =9,79,X, =8,75
,=17Lo, =196;c,, =158

Céc hé s6 hoi quy cua phuong trinh bang:

(. - 1,71.0,26 _
1,96.0,70

171047

> 158.0,70

0,73

Vi nhiing tai liéu goc trén ta s€ xay dung phuong trinh hoi quy dang:
y-y= kl(X]'_il) + kz(xz _Xz)
hay 1a f:

Y-8,76 = 0,32 (x, - 9,79) + 0,73 (x2 - 8,57)

356



nghia la:
Y=0,32x, + 0,73x, - 0,63 (6.41)
Khoang léch trung binh binh phuong ctia moi quan hé vira nhan dugc bang:

o, =0,V1-R? =1,71/1-0,93% = 0,63

Khoang léch trung binh binh phuong ctia cac hé s6 hoi quy k, va k, theo cong
thitc (6.39) va (6.40) bang:

Gy = 0,63 -0,09
1,96,/(20 — 2)(1— 0,552)
o 0.63 ~011

158,20~ 2)(1-0,55")

Nhitng gid tri k, va k, vira nhan dugc ching to rang cic hé s6 hoi quy c6 do

tin cady cao

Phuong trinh héi quy (6.41) s& duoc dung dé tinh cdc gid tri dong chdy nam
nuéc song Xvir tram Miatuxovo trong thoi ky 1859 - 1958 nghia Ia trong thoi ky
ma & cdc song tuwong tu ¢o tai liéu quan trac. Tir dudi dong chay nam da duoc khoi
phuc trong thoi ky d6 ta ti€n hanh nghién ctu cdc mau cua cac khoang thoi gian
riéng biét. Tri binh quan va hé so bién doi clia cic miu quan tric va khoi phuc da
dugce trinh bay trong bang 6.2. Trong bang 6.2 da tién hanh so sanh nhiing gia tri
tinh todn vé6i cdc gia tri quan trac d€ danh gia do chinh xac cuia phuong trinh ding
dé kéo dai. Trong céc bai todn thuc t&€ kéo dai tai liéu rd rang 1 su so sanh d6 khong
thé tuc hién duoc. Su so sdnh dong chay nam tinh todn va quan tric duoc cua song

Xvir - tram Miatuxovo (hinh 6.4) cho thdy rang su phi hop ctia ching rét tot.

Chiing ta s€ nghién ctru dang kha day du cta viéc st dung tuong quan tuyén
tinh nhiéu chiéu & thi du kéo dai tai liéu dong chay nam nudc song XOZ - tram

Xmavgorod bang céch su dung 8 song tuong tu dugc trinh bay & bang 6.3

Ta nhan thdy rang viéc quan trac thuc t€ dong chdy nam song Xoz - tram
Clavgorod da dugc thuc hién trong mot thoi ky kha dai (1897 - 1968), vi vay lugc do
nghién cidu sau day do6i véi tuyén nay chi cé ¥ nghia vé mat phuong phéap luan.
Nhiing tinh toédn trinh bay sau day, trong dé viéc lua chon song tong tu da doc thuc
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hién trén may tinh dién t¢t M - 220. Khi tiénd hanh nghién cttu phuong phap dugc
trinh bay sau day nguoi ta 14y thoi ky quan trac dong bo trén song X0z va cic song

twong tu 12 12 nam (1957 - 1968).

14
[‘ |
P !
121 I ;
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144 i 1
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\ ‘,I M i ’l \\ | i ,'1
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Hinh 6.4. Su dao dong nhi€éu nam cta dong chay nam s.Xtr.r - tr
Miatuxovo .

1 - Theo tai liéu quan trac dugc.

2. Theo tai liéu khoi phuc dugc bang phuong trinh héi quy

Bdng 6.2 Tri binh qudn va hé sé bién doi ciia dong chdy ndm s.Xvir tram
Miatuxévo quan trdc va tinh todn duoc trong cdc thoi ky khdc nhau bang cdch s

dung phuong trinh tuong quan

Chudi quan tric Chudi da khoi phuc
Thoi ky (nam) Tri binh quan | Hé s6 bién doi | Tri binh quan | Hé s6 bién d6i
(I/skm’) Cv (I/skm’) Cv
1928 - 1940
1945 - 1951 8,76 0,19 8,76 0,19
1881 - 1927 9,38 0,16 9,25 0,18
1881 - 1940
1945 - 1951 9,31 0,16 9,11 0,18
1959 - 1958 - - 9,16 0,18

Chuong trinh s& xét trudc viéc thiét 1ap phuong trinh héi quy tuyén tinh nhiéu

chiéu ctia bién luong phu thudc (tram kéo dai) véi tit ca cdc bién lugng doc lap

(tram tuong tu). Lic nay phai ti€n hanh chon tat ca t6 hgp c6 thé c6 cla cdc tram
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twong tu diéu d6 da din dén viéc xay dung C* phuong trinh, trong d6 n - tong s6

diém tuong tu dung dé xay dung céc phuong trinh, k so tram tuong tu dung dé xay

dung cac phuong trinh riéng. Trong truong hgp nghién ctru nay s6 tram tuong tu n =

8.

Vi thé, s6 phuong trinh ¢6 mot tram tuong tu bang

c6 hai tram tuong tu -
c6 ba tram tuong tu -
c6 bon tram tuong tu
c0 nam tram tuong tu
cO sadu tram tuong tu

c6 bay tram tuong tu

Cly=8
C% =28
C% =56
- CL=70
- C5,=56
- % =28
- y=38

Nhu vay tir cic phuong trinh trén do6i véi viéce st dung truc ti€p nguoi ta chon

sao cho kj/ki = 2 nghia la phuong trinh hoéi quy dugc cong nhan 1a tin cay, néu nhu

sai s0 trung binh binh phuong ctia hé s6 hoi quy nhd hon hai lan gia tri tuyét d6i

ctia hé s6 hoi quy.

Bdng 6.3 Tai liéu vé cdc song tuong tu dung dé kéo dai dong chdy ndm

s.Xoztr Xlavgorod sang thoi

ky nhiéu nam.

Dién tich| S6 nam Tham so
STT Song - tram lvu vuc | quan tric| xl/skm? Cv Cs
krn2

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.
0 |Xoz- Xlavgod 17.700 68 6,01 0,29 1,11
1 (Dnepr - Xmolensk 14.100 81 6,88 0,27 091
2 [Xoz- Gomel 38.900 66 5,26 0,30 0,87
3 |Bérézina - Bobruisk 20.200 79 5,89 0,20 0,99
4  |Pexna - Briansk 12.400 70 547 0,30 0,94
5 |Pexna - chernigov 81.400 75 3,97 0,29 0,79
6 |Dnepr - Réchisa 58.200 68 6,34 0,23 0,52
7  |Dnepr - Orsa 28.000 81 6,96 0,27 0,92
8 |Priplat - Nozun 97.200 83 3,78 0,30 0,30
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Néu nhu trong mot phuong trinh nao dé du chi d6i v6i mot phuong trinh hoi

quy coé —%2 2 thi phuong trinh hdi quy d6 sé khong dugc st dung trong tinh
J

todn. Xudt phat tir di€u kién d6 trong thi du nay viéc kéo dai dong chay nam sang
thoi ky nhi€éu nam sé khong phut hgp véi phuong trinh nao dé c6 bon va nhiéu hon
song tuong tu. Trong s6 56 phuong trinh cé 3 song tuong tu. Trong s6 56 phuong
trinh ¢6 3 song tuong tu (cua 4 bién luong), theo diéu kién d6 chi dé cap c6 3
phuong trinh ; trong s6 28 phuong trinh ¢6 hai tuwong tu chi dé cap 8 phuong trinh,
va cudi trong s6 8 phuong trinh c6 mot song tuong tu sé& dé cap tat ca cac phuong
trinh do6.

Sau day chiing ta sé trinh bay cdc phuong trinh héi quy thoa man véi diéu

kién — k—’ >2 ; trong phuong trinh nay chi s6 & cac bién lugng tng véi so tha tu clia
j

song trong bang 6.3
Y = 1,36 x; + 0,49 x5 + 0,69 x, - 0,50 (1)
Y =0,28 x; + 0,88 x, - 0,28 x4- 0,51 (2)
Y =0,71 x, + 0,53 x4- 0,38 x4 + 0,29 3)
Y =0,37 x, + 0,61 x; - 0,72 ()
Y =0,34 x; + 0,62 x5 + 0,35 (5)
Y =0,45 x; + 0,50 x5 - 0,56 (6)
Y =0,61x,+0,58 x5 - 0,41 (7)
Y =1,36 x, + 0,45 x5 + 0,57 (8)
Y =148 x,+ 1,61 x5-2,50 9)
Y =0,44 x, + 0,82 x4 - 0,52 (10)
Y =027x, + 0,71 x, - 0,38 (11)
Y =0,56 x, + 1,03 (12)
Y =0,71 x, + 1,05 (13)
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Y =1,08 x, + 0,30 (14)

Y = 1,10x; - 1,35 (15)
Y = 0,58 x, + 2,80 (16)
Y = 1,91 x5 - 1,25 (17)
Y =091 x, - 6,39 (18)
Y = 1,05 xg + 1,185 (19)

Viéc danh hé s6 hoi quy (ij) ctia cac phuong trinh vira nhan duoc trinh bay
Ok

0 bang 5.4. Trong ciing c6 trinh bay cdc hé s6 twong quan nhiéu chiéu(R), s6 nam
quan trac (n) duoc dung dé xay dung cdc phuong trinh hdi quy va tong do dai clia

chuéi (N) bao gom céc gid tri dong chay quan trac va khoi phuc duoc.

k . .
Can ctr vao gid tri vy :—k’ c6 thé danh gid duoc phuong trinh nao 1a thich
OK .
]

hop. Dai véi cdc phuong trinh ¢6 mot tuong tu, twong ing dugce xac dinh bang gid tri

k.

—L duy nhét phuong trinh ¢6 gia tri 16n hon Ia tin cay hon. D6i v6i cdc phuong
oK.
J

trinh ¢6 2 , 3 va nhicu bién lugng, phuong trinh t6t nhat 1a phuong trinh c6 gia tri

min =T’121 nh6 nhét. Chang han nhu doi v6i phuong trinh (3) ¢6 gid tri nhd nhat
oK.
J

Y min = T’ , nhung trong khi d6 né lai 1a 16n nhét trong s6 cdc gia tri nho nhat khac
j

(2,07, 2,54). Nhu vay phuong trinh (3) 1a tin cay hon ca.

Céc hé s6 twong quan nhiéu chiéu 16n 1a do hé s6 tuong quan timg doi mot
cua tram dugc kéo dai v6i tram twong tu ma co tai lieu quan trac trong toan bo thoi

ky 1a 16n.

Ma tran hé s6 tuong quan tuong doi mot 1a doi xung , vi vy né chi dugc tinh
theo duong chéo chinh. Viéc danh s6 cac cot va cac dong duoc thuc hién theo s6

trong bang 6.3.
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Bdng 6.4. Udc lugng cdc tham s6 cua duong hoi quy.

kifkj
Phuong trinh j=1 =2 =3 R nnam | Nnam

1. 2. 3. 4. 3. 6. 7.

(1) 2,13 3.91 2,07 0,98 11 58
(2) 3,89 5,97 2,42 0,99 12 63
(3) 4,00 4,08 3,49 0,99 12 62
4) 5,38 6,23 0,99 11 79
(5) 4,20 5,03 0,99 12 63
(6) 7,67 5,27 0,99 11 77
(7) 8,40 2,23 0,97 12 69
(8) 10,7 2,66 0,98 12 66
9) 4,13 4,49 0,91 12 70
(10) 3,12 3,28 0,86 12 70
(11) 3,24 5,34 0,98 11 64
(12) 8,18 0,93 11 82
(13) 10,6 0,95 12 81
(14) 12,1 0,96 12 66
(15) 8,00 0,93 11 80
(16) 3,09 0,68 12 70
(17) 3,54 0,72 12 75
(18) 15,4 0,98 12 68
(19) 3,26 0,70 12 83

Theo céc phuong trinh hoi quy (1) - (19) ta da khoi phuc duoc tai liéu dong
chay nam cua song Xoz-tram Xlavgorod trong thdi ky quan tric clia cdc tram tuong
tu. Tié€p theo, theo chudi nam bao gdm dong chdy nam quan tric duoc trong thoi ky
tir 1957 dén 1968 va cac gia tri duoc khoi phuc, ta tinh dugc cac tham s6 ctia chudi
(Y,Cv,Cs) va trinh bay trong bang 6.6. tir tai liéu ctia bang nay s€ rit ra dugc su hdi
tu tot nhat clia cac tham s6 mau dugc khoi phuc bang tai liéu quan tric trong toan bo
thoi ky (Y = 6,10 ; cv=10,29 ; cs = 1,11) tng v6i ba phuong an dau (tién hanh kéo
dai theo ba tram tuong tu ). Khi c6 19 phuong an kéo dai dié€u tit nhién khi sinh ra 1a
phai sit dung mot cach hgp 1y nhat. R6 rang 1a tng véi cac ude lugng clia phuong
trinh trinh bay & bang 6.4 va 6.6, trudc hét 1a nén st dung phuong trinh (3) c6 gia tri
min 16n hon ca ymin = :Tj. Song phuong trinh nay cho phép ta kéo dai chudi dong

J
chday song Xoz trong tram vi tai liéu quan tric dong bo c¢6 & cdc song tuong tu
X5,Xg,Xg (sOng Xoz = tram Gomel, song Pnepr - tram Retrixa, song Pripiat - tram
Mozur) nghia la trong cac giai doan 1900 - 1930; 1935 - 1940; 1944 - 1956. Theo
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nitc do tin cay phuong trinh (2) ding & vi tri thit hai dugc ding dé khoi phuc dong
chdy cuia nhitng nam 12 ¢4 tai liéu quan tric déng bo trén cac song tuong tu X;,X,,Xg,
khong cung vé6i thoi ky dugc dung trong tinh todn theo phuong trinh (1). Trong
truong hop nay duong nhu la thoi ky 1931 - 1934.

Tuong tu nhu vay phuong trinh (3) dugc ding dé bé sung chudi da dugc khoi
phuc bang lugng thong tin trong cdc thoi ky 1866 - 1887 va 1895 - 1899.

Nhu vay ta di nhan duoc chudi bang cédch sir dung ba tram tuong tu theo
nhiing phuong trinh héi quy khéc nhau.

Céc tham s6 cua chudi dong chay nam song Xoz - tram Xlavgorod da dugc

3 .

) . k - . .
khoi phuc nhu trén bang :Y = k’ Cv = 0,29 ;Cs = 0,76; nghia la rat phu hgp vé6i

OKj

tai liéu quan trac dugc trong tat ca thoi ky quan trac.

Bdng 6.5. Ma trdn cua hé sé tuong quan ting doi mot.

r 0 L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.

0. 1 038 | 085 | 096 | 0,75 | 0,79 | 0,81 | 091 | 0.45
1. 1 098 | 0,79 | 0,60 | 0,73 | 0,68 | 0,85 | 0,23
2. 1 0,83 | 0,64 | 0,73 | 0,70 | 0,87 | 0,28
3. 1 0,79 | 0,75 | 0,85 | 0,90 | 0,48
4. 1 0,62 | 0,59 | 0,84 | 0,39
5. 1 0,64 | 0,73 | 0,31
6. 1 0,68 | 0,40
7. 1 0,38
8. 1

1) S6 thit tu da cho theo bang 6.3.

Tuong tu nhu vay ta da nhan duoc chudi khoi phuc bing cdch st dung hai
tram tuong tu va mot tram tuong tu. Trong cac truong hop dé hiéu qua cua viéc kéo
dai 1a nho hon so véi ba tram tuong tu. That vay, cac tham s6 phan phéi doi véi
chubi vira khoi phuc theo hai tram tuong tu bang cich st dung cac phuong trinh (4),
(5) twong tu (9) bang : Y =5,45,Cv = 0,23 , Cs = 0,78. DIéu d6 phu hop véi tai lieu
quan trac kém hon so véi viéc kéo doi theo ba tram tuong tu. Cudi ciing, stt dung cic
phuong trinh (12) - (14), (16) tuong tu va (17) ta nhan dugc cac tham s6 theo mot
tram tuong tu Y =589, Cv = 0,25, Cs = 0,92.
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Sau day ta s€ trinh bay bang thong bao tong quat vé céac thoi ky khoi phuc

dong chay song ngoi theo ba, hai, va mot tram tuong tu .
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Hinh 6.5 - Su dao dong nhiéu nam cua dong chay nam s.Xoz-
tr.Xlavgorod.

1 - tai liéu quan trac dugc , 2 - dong chiy da dugc khoi phuc
tuong duong tuong tu, 3 - dong chay da duoc khoi phuc theo tuong tu, 4
- dong chay da dugc khoi phuc theo 3 tram tuong tu.
+ 3 tram tuong tu : 1900 - 1930. 1935 - 1940. 1944 - 1956

Theo phuong trinh (3)
1931 - 1934 theo phuong trinh (2)

1886,1887, 1885 - 1889 theo phuong trinh (1).
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+ 2 tram tuong tu , 1882 - 1917, 1921 - 1939, 1945 - 1920, 1940 theo phuong
trinh , 1944 theo phuong trinh .

+ 1 tram tuong tu , 1895 - 1930, 1935 - 1940, 1942, 1944 - 1956. Theo
phuong trinh

1931 - 1934 theo phuong trinh .
1882 - 1894 theo phuong trinh .
1881 theo phuong trinh .
1941 - 1943 theo phuong trinh .

Bén canh su hoi tu kha tot clia cdc tham s6 phai nhan dugc theo cac chudi
quan trac tuong tu va khoi phuc duoc. Con thdy c¢6 su phit hop hoan toan thoa man
duoc rit ra hinh 6.5.

Nhiing thi du sir dung cong cu toan hoc ciia dudng quy nhiéu chiéu dé kéo
dai cdc chubi thuy van ngéan sang thoi ky nhiéu nam van khong cu thé hét duogc céc
kha nang tng dung clia nd trong tinh todn thuy van. Nhu vay tuong tuyén tinh nhiéu
chiéu duoc dung vao muc dich du béo 1a thiét 1ap duoc phuong trinh hoi quy tuyén
tinh nhi€u chiéu cua bién phu thuoc (preditant - dac trung duoc du bao) cac bién doc
lap (prediktor - cac yéu t6 tao nén hién tuong phai du bao ). Truong hop riéng cta
moi quan hé tuyén tinh tuong tu 1a phuong trinh hoi quy clia dong chady song ngoi

mat cat khong ché véi tai liéu dong chay cuia cc tram trén cdc song nhénh.

Ngoai ra, ¢6 rat nhiéu thi du ta da biét, vé viéc st dung tuong quan tuyén tinh
nhiéu chiéu dé xac 1ap méi quan hé ctia dic trung thuy vin nao dé (dong chay nam
ctia con song, dong chay rin, dong chay nho nhat, hé s6 diéu tiét trong nam ...) véi

cac y€u t6 hinh thanh nén no.

Cong cu toan hoc tuong quan tuyén tinh chi ¢6 quyén sir dung khi gitta cac
bién luong goc ¢6 mai quan hé tuyén tinh hay gan nhu la tuyén tinh. Viéc danh gia
do tuyén tinh cia moi quan hé c6 thé duoc xac dinh tir nhan thit ban chat nay hay

can cu vao phan tich so bo tai liéu goc.

Thong thuong mic do tuyén tinh gitra cac bién luong thuy van dugc xac dinh

bang d6 thi cling v6i viéc phan tich cdc diém léch xa nhat so v6i dudng quan hé gia
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thiét. Khi ti€n hanh phan tich cac quan hé do thi can phai dac biét chu y dén 16i giai
vé moi quan hé khong tuyén tinh, vi khi s6 diém it trén duong clia d6 thi va su phan
tdn cta chung lai 16n dudng nhu mitc do khong tuyén tinh c6 thé 1a do su phan b6
cac duong diém tao nén. Su phan tich nhu vay cia m6i quan hé d6 thi thudng 1a rat
nhiéu. Liic nay c6 thé sir dung cdc phuong phéap dinh luong dénh gid mic do tuyén
tinh ctia moi quan hé da dugc nghién ctu trong thong ké toan. Trong truong hop céac
chubi goc khong tuyén tinh phuong phap wu thé nhat xac dinh phuong trinh hoéi quy
12 su chuin hod so by va tuyén tinh hod cidc bién lugng goc. Nhitng phuong phdp
chuin hoa cic bién luong thuy van da duogc nghién uttu & chuong II. Van dé nay
dugc trinh bay cu thé nhat 13 trong cudn khao ciu ciia G,A. Alekxeev (9). Trong
thuc t€ thuy van thuong chuyén vé dang tuyén tinh biang phép bién déi Logarit céc
bién lugng.

6.5. UOC LUONG HAM TUONG QUAN KHONG GIAN CUA CAC PAC
TRUNG THUY VAN (DONG CHAY SONG NGOI).

Thoi gian gan day tuong quan tuyén tinh nhiéu chiéu bat diu dugc ding dé
nodi suy khong gian cac dac trung thuy van va hop 1y hod luéi tram thuy van. Giai
cac bai toan nay phai dua vao viéc st dung ham tuong quan khong gian cua cac yéu
t0 dac trung cho ché do thuy van, ¢6 danh gid tinh déng nhat vé mat thong ké cta
ching. Ngoai ra ham tuong quan khong gian c6 thé hitu ich khi kéo dai cac chudi
dong chdy nam sang thoi ky chuin nhiéu nam trong khi phan tich tinh dong bo va
khong dong bo cta ciac dao dong dong chay song ngoi. Nguoi dau tién dung ham
tuong quan khong gian dong chay nam céac song phu thudc vao khoang céach gitra
cac trong tam cua luc vuc d6 1a N.V.Xomov (136). Trong cong trinh nay ham tuong
quan khong gian dugc tinh theo dong chay nam cua cac song va trung binh & Lién
X0 dugc phan bd cach déu nhau dén 9000 km.

Céac ham tuong quan khong gian N.V Xomov tinh duoc da cho phép ta danh
gia dugc su dong bo hay khong dong bo ctia dong chdy trén cic song 16n ma duoc
chu y t6i khi nghién ctu luge do hé thong nang luong duy nhét, trong pham vi d6 c6
su diéu tiét nang lugng theo luong nuGc chay qua. Vé sau G.P. Kalinin (58) da tinh
dugce cac ham tuong quan khong gian cia dong chay nam ctlia cac song 16n va trung
binh trén Trai Dat. Nguoi ta da xac dinh duge 1a hé thong tuong quan tiing doi mot
(r) giam di mot khoang cach (L) tang trong pham vi khoang cach 0 - 2500 km m&i

tuong quan dong chay cua cac song nghién ctu la duong, khi ti€p tuc tang khoang
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cach thuong tuhong thay cé su twong quan am yéu va né bang khong khi L = 9000
kmu. Ta nhan thdy rang cdc quan hé thuc nghiém r = 1 (L) thuong nhan duoc khi
binh quan hod theo cédc niac khoang cich cua s6 hé s6 twong quan timg doi mot, diéu
d6 néi ding ra 1a hop ly d6i v6i ham twong quan khong gian dong nhat va dang
huéng khi ma khoang 1éch cua hé s6 tuong quan tirng doi mot so v6i quan hé binh
quan r = f(L) 1a do nhiing bién dong ngau nhién clia hé s6 tuong quan mau. Trong
truong hop ham (L) khong dong nhét, su binh quan hod né ¢6 thé dem dén sai 1am
ctia moi quan hé c6 tuuc tu nhién r = f(L). Viéc danh gid tinh dong nhat cua cdc ham
tuong quan khong gian 1a dac biét quan trong, néu nhu xét trudc viéc sit dung r =
f(L) trong tinh toan thong ké sau nay, thi du nhu danh gia do chinh xac cua viéc

noi suy khong gian va hgp 1y hod luéi tram.

Y d6 dénh gi4 tinh déng nhat thong ké ctia ham tuong quan va st dung né dé
noi suy khong gian va sit dung né dé noi suy khong gian da duoc G.A.Alekxeev
thuc hién trong cong trinh [9].

Sau day ching ta s€ xét trinh tu tinh todn ham tuong quan khong gian va
danh gia tinh dong nhat cta ching véi thi du dong chay nam cua cac song thuong
luu khu vuc song Pnepr. Ta thay ring viéc tinh todn nhu vay thuc t€ c6 thé thuc hién
tréen MTDT. cu thé 1a thi du nghién cttu sau day da dugc ti€én hanh theo chuong trinh
viét duéi dang ngon nglit ALGOL cta M.V.Zorin.

Thuat toan ctia chuong trinh s€ xét trude nhitng tinh toan cac tham so sau day
a) Tri binh quan s6 hoc d6i véi tat ca dcc chudi quan trac

nj
2%
— i=1

n

X]

i

b) Khoang léch trung binh binh phuong va hé s6 bién doi doi vdi tat ca céc

chudi quan trac.
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¢) Hé s6 tuong quan timg doi mot doi véi thoi ky quan traic dong bo.

HZXk: (Xik — xk — xk)(XP - Xj)

i=1

r. =
jk
G,0;Ny

trong d6 n,; - s6 nam quan trac déng bo gitta cic nam.

Can ct vao nhitng tinh toan vura thuc hién dugc theo cac cong thuc nay co
thé xay dung dugc quan hé gilta hé s6 twong quan timg doi mot v6i khoang léch
cach gitra cac trong tam cua luu vuc. doi véi cac dac trung dong chay song ngoi; va
v6i cdc khoang gifta céc diém quan trac d6i v6i luong mua. Cac diém thuc nghiém

trong truong toa do r va L thuong dugc phan bo trén mot bang rit rong.

Su phan tdn clia hé so tuong quan timg do6i mot trong trudng toa do r. L c6 thé
c6 quan hé v6i nhitng bién dong ngau nhién ctia né dugc tao nén badi cic mau dung

trong tinh todn hitu han.

Do chinh xdc clia hé s6 tuong quan ting doi mot d6i véi nic khaong cach
(AL) cho trudc s& dugc tang lén khi s6 nim quan tric dong bo ding dé tinh toan

tang lén.

Pé vé duong quan hé r = f (L) ngudi ta tinh tri binh quan c¢6 ty trong theo
nam quan trac déng bo clia hé s6 tuong quan timg doi d6i véi cach néu khoang céch
(L =50 km) bing cong thic:

N - -
Z rjnj

[EEN

r. =

Itr

M-

—
Il
[N

nj

trong d6 N - s6 diém trong moi nac khoang cach.

Puong héi quy r = f(L) trong trudng di€ém thuc nghiém dugc vé theo céc
di€ém ctia gid tri binh quan c6 ty trong clia hé s6 twong quan va tri binh quan s6 hoc

tuong ting v6i khoang cach doi véi moi nac.

Puong hoi quy vira nhan dugc 1am mdi quan hé thuc r f(L) Gng vGi ban chat

cua moi tuong quan khong gian clia yéu t6 nghién ctu. Nguoi ta ciing cho rang
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khoang cdch chénh léch cua cdc diém thuc nghiém so véi quan hé nay 1a do nhitng
bién dong ngau nhién cua tai liéu ma. Gia thié€t nay hay chinh 1a gia thiét khong can
phai tién hanh kiém tra thong ké. Su kiém tra nay nén sut dung phép bién déi
Fisher. Phép bién doi nay s& dem lai nhitng két qua khd t6t, ngay ca khi s6 nam
quan tric dong bo khong khong 16n va gid tri r 16n.

Phép bién déi trén c6 xét dén so hiéu chinh do chénh léch

co dang

1+r r
_|_
1-r 2(n-1

Zziln
2

cic gid tri mau Z dugc phan phoi theo luat chuén c6 phuong sai duoc xac
dinh theo phuong trinh (6.20).

Tiép theo phai tinh cac gid tri z + 3, z + 39,, vi th€ ta tinh duoc cac gidi han
trén va dudi tuong ting vdi ting hé s6 tuong quan r ik thuc t€. Dé lam hé s6 tuong
quan thuc (r thuc) nguoi ta 14y cac gia tri cua né tir hé binh quan r = f(L). So sanh
hé s6 tuong quan thuc va thuc t€ va biét dugc cac gidi han tin cay phia trén va phia
dudi doi véi hé s6 twong quan thuc t€ ta sé x4dc dinh dugc s6 di€ém roi vao trong cé
khoang +58, + 28r va + 38r . S6 hé twong quan thuc nghiém réi vao moi viing nhu
trén duoc biéu dién du6i dang phan tram so véi téng s6 truong hop dugc so sanh véi

x4c suat ly luan ctia luat phan ph6i chuén.

Néu nhu xdc suét thuc nghiém va 1y luan gan bang nhau thi ham tuong quan
khong gian duoc coi 1a dong nhat, hay chinh xdc hon la gia thiét khong ban dau
duogc chap nhan. Trong truong hop ngugc lai khi cé su khiac nhau 16n gilra xac suat
thuc nghiém véi 1y luan, giai thuyét khong bi loai va chap nhan gia thiét trén - gia
thuyét ham tuong quan khong gian khong dong nhat. Trong trudng hop nhu vay
truong nguyén té nghién ctru goc can phai phan chia ra lam cac ving dong nhat nho
hon, d6i v6i ting ving can phai xay dung ham tuong quan khong gian va lai danh

gia tinh dong nhat cua né.

Bén canh phuong phdp co ban nay ddnh gid tinh dong nhat cua cdc ham
twong quan khong gian ta ¢ thé sir dung nhitng phuong phdp khdc don gian hon ma
doi khi con hiéu hon. Trong s6 cac phuong phap d6 c6 chi tiéu phu hop giita ham
phan phdi ly luan véi tai liéu tuuc nghiém ma ta da xét & chuong I'V. Trong truong
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hop str dung chi tiéu phu hop ta s€ xac dinh dugc su phu hop gitta cac ham phan
phoi 1y luan va thuc nghiém ctia hé s6 twong quan mau. D€ 1am ham phan phoi thuc
nghiém ctia hé s6 tuong quan mau ta sit dung cac hé s6 twong quan tiing dooi mot
roi vao trong pham vi khoéang céch (Al = 50 m). D€ lam phan phoi chuin c6 khoang

léch trung binh binh phuong ctia hé s6 tuong quan mau:

1-r2
Grz—"(6.42)
ne —1
« e 1
vacuacacgitriz o,=——
ntb_3

ZN:ni

trongd6 n, = lT s6 diém roi vao khoang AL.

Dé uGe luong ky vong todn nén 1dy tri binh quén ty trong theo sau nim quan
trac dong bo ctia hé s tuong quan timg doi mot (hay tham s6 Z) d6i v6i khoang
cach (AL).

Su phit hop clia ham phan phdi thuc nghiém véi 1y luan duoc xdc lap béng
cach str dung chi tieu Kolmogorov. Dé giai bai toan nay c6 thé sir dung chi tiéu phu
hopkhac thi du nhu y* hodc ®?, ¢6 hiéu luc hon nhung cin phai tinh todn nhiéu hon.
Viéc xac dinh su phu hop ctia ham phan phoi thuc nghiém véi ham 1y luan déi véi
ndc khoang cach AL ciing nhu viéc chap nhan tinh dong nhat cia ham khong khong
gian doi v6i ndc d6. Néu nhu xac dinh dugc su phu hgp cua cac phan phoi ly luan va
thuc nghiém doéi véi tit ca AL thi suy ra 1a md&i quan hé r = f(L) dong nhat trén toan

bd khoang cach.

Ngoai ra, dinh gia tinh dong nhat ciia ham tuong quan khong gian theo céc
nac khoang cach c6 thé dugc thuc hién baulrg cich sit dung phan phoi F ciia Fisher
dé danh gid tinh déng nhat ctia phuong sai 1y luan va thuc nghiém. Liic nay ta s& xac
dinh duoc tinh dong nhét cua phuong sai thuc nghiém cta ciac hé s6 tuong quan
tuong doi mot tinh theo cong thiic binh thuong:

S (- T)

n

2

SF
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S (zi-2)
hay 1a o?-2
n

va phuong sai 1y luan dugc xac dinh theo biéu thic (6.17) hay (6.18).

[ ] | L Il
50 100 150 200 250 300 350 400

H

i
0

Hinh 6.6 Ham tuong quan cua cédc bién dac trung dong chay song Dnhepr

Trén hinh 6.6 trinh bay ham tuong quan khong gian cta dong chay nam cua
cac song thugng luu Pnhepr, ké ca song Xoz va Bérézina. Phuong trinh héi quy r =
f(L) da nhan dugc theo cac gia tri binh quan cua hé s6 tuong quan titng déi mot doi
vGi mdi néc ctia khoang cach (AL = 50 km), nhung diéu dé duoc ky hiéu bang cdc
chir thap.

Ham tuong quan khong gian tinh dugc theo 991 hé s6 tuong quan tung doi
mot ké tir 45 chudi tai lieu quan tric. S6 nim quan tric dong bo trong tinh todn hé

sO tuong quan tung doi mot trung binh chi€ém khoang 20,5 nam.

Viéc danh gia tinh dong nhat ctia ham tuong quan khong gian ctia dong chay
nam trén cdc song thuong luu song Pnhepr duoc ti€én hanh bang cdch str dung tat ca
cdc chi tiéu déng nhat ké trén. Viéc danh gia nay cho thay rdng ham tuong quan
khong gian nghién ctu la dong nhat. Vi vy khoang léch ctia hé s6 tuong quan
béang timg doi mot so véi duong hoi quy r = f (L) 1a do sai s6 ciia hé s6 tuong quan

ma sai s6 nay 1a do cdc mau dung trong tinh toan c¢6 do dai hitu han.

Ham tuong quan khong gian, theo y kién ctia G.A.Alekxeev - ¢6 thé dung dé
xac dinh sai s6 do dac cua dac trung thuy van nghién ctu dudi dang mot phan tram

s6 khoang léch tiéu chuén tu nhién (5).
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1
8= /W 1, (6.43)

trong d6 r (0) - gid tri cua ham tuwong quan khong gian khi L = 0.

Trong thi du dang xét r (0) = 0,95 vi vay t = 0,23 hay gin bang mot phan tu

su bién déi tiéu chuén tu nhién cta dong chdy nam.

Véi su dé nghi d6 cin phai chd y rang viéc xdc dinh gid tri 1(0) trén co s&
ngoai suy ham tuong quan khong gian 1a phép doan hét stic diéu kién, diéu do c6 thé
di dén nhitng sai s6 khong thé ludong trudc duoc trong khi xdc dinh gid tri 5. Viéc su
dung ham tuong quan khong gian déng nhat dé noi suy cdc dic trung thuy vin theo
khong gian sé dan dén viéc xac dinh ma tran ctia hé s6 tuong quan timg doi mot
gifta c4 gid tri clia nguyén t6 & diém can noi suy véi tai liéu quan trac & cdc ham
gin nhat, Khi di biét twong quan khong gian quan tric bao gém cac diém noi suy ta
dé dang xdc dinh dugc ma tran ctia hé s6 tuong quan (timg doi mot va sé dua vao
tinh todn phuong trinh hoi quy tuyén tinh nhi€u chiéu ... ). Theo phuong trinh hoi
quy ta tién hanh noi suy nguyén t6 nghién & bat ky diém nao. Trong trudng hgp do,

sai sO cua phép ndi suy.

Ta nhan thay rang 10i giai tuong tu dé dang thuc hién duogc trong truong hop
truong dong nhat va dao dong dang huéng. Khi khong c6 su dong nhét theo 1anh thd
cua tri binh quan thudng thudng ngudi ta st dung phép bién doi dang xi - x hay
xi/x. Khi khong c6 su dong nhét ctia khoang 1éch trung binh binh phuong can phai
dua vao phuong trinh hoéi quy tuyén tinh nhiéu chiéu nhung gia tri noi suy cta thang

sO ndy, tat nhién 1a néu nhu phép noi suy c6 co sd thong ké va vat 1y chic chan.
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