
Ch−¬ng 5 

−íc l−îng thèng kª c¸c tham sè ph©n phèi cña ®¹i l−îng 
ngÉu nhiªn 

5.1. kh¸i niÖm chung 

Mét vÊn ®Ò rÊt quan träng cña ph©n tÝch thèng kª lµ −íc l−îng c¸c tham sè 

ph©n phèi ®−îc dïng ®Ó m« t¶ chuçi ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®−îc ®em ra nghiªn cøu. 

ë ch−¬ng II khi m« t¶ c¸c luËt ph©n phèi ®· chØ râ c¸c tham sè ®ã lµ kú väng 

to¸n (trÞ b×nh qu©n), kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng (hoÆc hÖ sè biÕn ®æi) vµ hÖ 

sè kh«ng ®èi xøng. §Ó m« t¶ c¸c luËt ph©n phèi (thÝ dô ph©n phèi gama ba tham sè 

vµ ph©n phèi nhÞ thøc d−íi d¹ng tæng qu¸t) ph¶i sö dông ba tham sè; trong tr−êng 

hîp sö dông luËt ph©n phèi chuÈn biÕt kú väng to¸n vµ kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh 

ph−¬ng lµ ®ñ; luËt Poatx«ng ®−îc dïng chØ cÇn mét tham sè lµ kú väng to¸n v .v... 

Trong thuû v¨n, khi tÝnh dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng ch¶y, ng−êi ta th−êng dïng 

c¸c ®−êng ph©n phèi cã tham sè ®éc lËp kh«ng lín h¬n ba; trÞ b×nh qu©n, hÖ sè biÕn 

®æi vµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng. 

Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp, khi luËt ph©n phèi x¸c suÊt (d¹ng ®−êng) ®−îc 

chän ra ph¶i xuÊt ph¸t tõ nh÷ng nhËn thøc chung bao gåm nh÷ng kho¶ng biÕn thiªn 

cña ®¹i l−îng ngÉu nhiªn, tÝnh kh«ng ®èi xøng cña ph©n phèi v.v... Mét bµi to¸n ®Æt 

ra lµ −íc l−îng c¸c tham sè  nèi víi nh÷ng ®iÒu kiÖn cña chuçi cô thÓ cho tr−íc. Râ 

rµng lµ bµi to¸n nµy chØ cã thÓ dùa vµo l−îng th«ng tin chøa trong tµi liÖu quan tr¾c 

thùc tÕ yÕu tè nghiªn cøu cña chÕ ®é thuû v¨n. Cè nhiªn lµ khi cã chuçi  dµi nh− thÕ 

nµo ®ã, nh−ng víi nh÷ng thêi ®o¹n kh¸c nhau cã thÓ nhËn ®−îc nh÷ng gi¸ trÞ tham 

sè cña luËt ph©n phèi ®Æc tr−ng cho yÕu tè nghiªn cøu cña chÕ ®é thuû v¨n lµ kh¸c 

nhau. NghÜa lµ bÊt kú gi¸ trÞ nµo cña tham sè cÇn t×m ®−îc tÝnh theo mÉu  h÷u h¹n 

lu«n lu«n cã chøa yªó tè ngÉu nhiªn. Gi¸ trÞ ngÉu nhiªn gÇn ®óng ®ã ®−îc gäi lµ 

−íc l−îng cña tham sè. ThÝ dô nh− tÝnh −íc l−îng cña kú väng to¸n sÏ dïng lµ trÞ 

b×nh qu©n sè häc cña nh÷ng gi¸ trÞ quan tr¾c ®−îc trong n lÇn thùc hiÖn phÐp thö. 

Khi sè lÇn xuÊt hiÖn phÐp thö rÊt lín th× viÖc thay kú väng to¸n b»ng trÞ b×nh qu©n 

sÏ ®−a ®Õn Ýt sai sè. Th«ng th−êng sai sè nµy cµng lín khi sè lÇn thùc hiÖn phÐp thö 

n kh«ng lín th× viÖc thay kú väng to¸n b»ng trÞ b×nh qu©n sÏ ®−a ®Õn nh÷ng sai sè. 
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Th−êng th−êng  sai sè nµy cµng lín khi sè lÇn thùc hiÖn phÐp thö  cµng nhá vµ hÖ sè 

biÕn ®æi cµng lín. VÊn ®Ò −íc l−îng c¸c tham sè ch−a biÕt kh¸c   t−¬ng tù nh− vËy. 

Tãm l¹i, bµi to¸n ®Æt ra lµ sö dông nh÷ng mÉu tµi liÖu  quan tr¾c c¸c ®Æc 

tr−ng thuû v¨n t−¬ng ®èi ng¾n ®Ó −íc l−îng c¸c tham sè cña ph©n phèi x¸c suÊt lµm 

sao tèt nhÊt. Gi¶i bµi to¸n nµy ph¶i dùa vµo nh÷ng luËn chøng c¬ b¶n cña ph−¬ng 

ph¸p chän mÉu. 

Lý thuyÕt mÉu cã mét ý nghÜa rÊt ®Æc biÖt khi chØnh lý tµi liÖu thuû v¨n quan 

tr¾c ®−îc, v× c¸c tham sè cña tæng thÓ th−êng ch−a biÕt tr−íc mµ x¸c ®Þnh chóng  

ph¶i dùa vµo c¸c mÉu th«ng th−êng cã dung l−îng kh«ng lín. 

CÇn ph¶i chó ý ®Õn t×nh tr¹ng  lµ trong nhiÒu tr−êng hîp, th−êng th−êng 

trong tÝnh to¸n dßng ch¶y s«ng ngßi dung l−îng mÉu kh«ng thÓ t¨ng ®−îc n÷a do nã 

bÞ quyÕt ®Þnh bëi thêi gian quan tr¾c. Trong mét sè nghiªn cøu ch¼ng h¹n nh− sù 

biÕn ®éng tèc ®é cña dßng ch¶y, kh¶ n¨ng ®ã vÒ nguyªn t¾c cã thÓ thùc hiÖn ®−îc. 

Khi sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ph©n tÝch mÉu ph¶i chó ý lµ c¸c 

chuçi thèng kª ®em nghiªn cøu biÓu diÔn c¸c gi¸ trÞ ®ång nhÊt vÒ mÆt ®Þnh tÝnh, 

thuéc cïng mét tæng thÓ  víi c¸c ®iÒu kiÖn ®ã cã ý nghÜa ®Æc biÖt trong tÝnh to¸n 

thuû v¨n vµ ph©n tÝch tÝnh ®¹i biÓu cña chuçi ®¹i l−îng  thuû v¨n, nghÜa lµ ®¸nh gi¸ 

tÝnh ®¹i biÓu cña tµi liÖu mÉu so víi tæng thÓ. PhÐp kÐo dµi c¸c chuçi thuû v¨n ng¾n 

cã mét ý nghÜa quan träng: bªn c¹nh sù ph©n tÝch tµi liÖu gèc mét c¸ch tæng qu¸t, nã 

cßn ph¶i tiÕn hµnh tr−íc nh÷ng tÝnh to¸n thèng kª. CÊp chØ tiªu ®ång nhÊt  ®· ®−îc 

xÐt ë ch−¬ng IV ®Òu ph¶i dùa vµo lý thuyÕt mÉu. 

5.2. Nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n ®èi víi −íc l−îng c¸c tham sè 
cña ph©n phèi. 

Râ rµng lµ −íc l−îng cña tham sè ®−îc coi lµ tèt  nhÊt nÕu nã gÇn ®óng nhÊt 

víi gi¸ trÞ thùc cña tham sè ®ã. Gi¶ sö, ta xÐt hµm mËt ®é ph©n phèi cña x¸c suÊt 

cña mét d¹ng ®· biÕt lµ P (x, a1, a2, ... ak) cã chøa c¸c tham sè ch−a biÕt lµ: P (a1, a2, 

... ak) cã chøa c¸c tham sã ch−a biÕt lµ p(a1, a2, ... ak) vµ mÉu ngÉu nhiªn cã n sè phèi 

hîp víi hµm ph©n phèi P(x, a1, a2, ... ak) trªn. khi ®ã k<<n. Yªu cÇu −íc l−îng 

nh÷ng gi¸ trÞ cña c¸c tham sè ch−a biÕt theo tµi liÖu mÉu. Ta sÏ lµm râ h¬n ®Þnh 

nghÜa tæng qu¸t ®ã. 
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−íc l−îng c¸c tham sè cña tæng thÓ ta ký hiÖu lµ k21 a~...a~,a~ , nh− trªn ®· chØ 

râ, chóng ®Òu phô thuéc (lµm hµm sè) vµo nh÷ng tµi liÖu mÉu  1a~  (x1, x2, ... xn), 2a~  

(x1, x2, ... xn) ...  (xka~ 1, x2, ... xn) v× vËy chÝnh chóng lµ nh÷ng gi¸ trÞ ngÉu nhiªn biÕn 

thiªn tõ mÉu nµy sang mÉu kh¸c. LuËt ph©n phèi cña  phô thuéc, thø nhÊt lµ luËt 

ph©n phèi cña x (th«ng ht−êng vµo chÝnh tham sè ch−a biÕt a) thø hai lµ vµo sè lÇn 

thùc hiÖn phÐp thö n. 

ia~

Hµm d¹ng   (xia~ 1, x2, ... xn) ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ mÉu cña tham 

sè nãi chung cã thÓ ®−a ra rÊt nhiÒu. ThÝ dô ®Ó x¸c ®Þnh kú väng to¸n ta cã thÓ dïng 

trÞ b×nh qu©n sè häc  hay trÞ b×nh qu©n h×nh häc, sè gi÷a c¸c ®Þnh vÞ kh¸c nhau, nöa 

tæng cña c¸c sè h¹ng cùc ®o¹n cña mÉu. Song c¸c ®Æc tr−ng nµy tiÑn cËn víi gi¸ trÞ 

ch©n thùc ph¶i t×m cña th¸m sè ë møc ®é kh¸c nhau, sè l−îng hµm cã thÓ dïng ®Ó 

x¸c ®Þnh nh÷ng gi¸ trÞ mÉu cña tham sè ®−îc l−îc bít nÕu ®èi víi −íc l−îng c¸c 

tham sè cã mét sè yªu cÇu x¸c ®Þnh ®−îc ®Æt ra 

§iÒu kiÖn thø nhÊt mµ −íc l−îng (1)  (x1, x2, ... xn) ®−îc x©y dùng mét 

c¸ch hîp lý ®èi víi tham sè a cÇn ph¶i tho¶ m·n, lµ sù héi tô theo x¸c suÊt cña −íc 

l−îng ®Õn tham sè cµn t×m dïng l−îng mÉu cña tµi liÖu n t¨ng lªn v« h¹n, nghÜa lµ: 

a~

a~ (x1, x2, ... xn)   → a     (5-1) 

         n → ∞ 

Ta biÕt r»ng ®èi víi mét ®¹i l−îng ngÉu nhiªn (trong tr−êng hîp nµy lµ a~  ) 

®−îc gäi lµ héi tô theo x¸c suÊt vÒ gi¸ trÞ  a nÕu khi n t¨ng lªn v« h¹n ph¶i tho¶ m·n 

víi ®¼ng thøc sau:  

{ } 1aa~Plim n =ε<−∞→      (5-2) 

 trong ®ã:  ε - gi¸ trÞ nhá tuú ý. 

Nh÷ng −íc l−îng tho¶ m·n víi yÕu cÇu (5.1) vµ (5.2) ®−îc gäi lµ −íc l−îng 

®óng. TÝnh ®óng ®¾n cña −íc l−îng thèng kª sÏ ®¶m b¶o nã gÇn ®óng thùc tÕ (bÊt 

luËn khi nµo víi n lín h¬n ) víi tham sè ph¶i t×m. 

                                              
(1) §Ó ®¬n gi¶n trong ph©n tÝch, ta h¹n chÕ ®èi víi tr−êng hîp c¸c mÉu ®−îc rót ra tõ mét chuçi ®−îc m« t¶ 
b»ng hµm mËt ®é x¸c suÊt P (Px,a) chØ chøa mät tham sè  ch−a biÕt lµ a. 
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ThÝ dô, −íc l−îng mÉu cña trÞ b×nh qu©n vµ ph−¬ng sai ®Òu lµ −íc l−îng 

®óng. Tõ tÝnh chÊt ®óng ®¾n cña −íc l−îng ta vÉn ch−a thÓ ®i ®Õn kÕt luËn ®Çy ®ñ vÒ 

sù thÝch hîp cña nã ®èi víi viÖc x¸c ®Þnh gÇn ®óng tham sè khi n nhá, v× trong c¸c 

®iÒu kiÖn ®ã −íc l−îng gÇn ®óng cã thÓ chÖch theo h−íng nµy hay h−íng kh¸c so 

víi gi¸ trÞ ch©n thùc cña tham sè. 

V× vËy, ®iÒu kiÖn thø hai ®Æt ra ®èi víi −íc l−îng thèng kª lµ ®iÒu kiÖn kh«ng 

chÖch nghÜa lµ víi mäi n −íc l−îng kh«ng cã sai sè hÖ thèng. §èi víi −íc l−îng 

kh«ng kú väng cña nã ph¶i trïng víi tham sè cña tæng thÓ. 

M( a~  ) = a.       (5.3) 

ë ®©y ®¸ng chó ý lµ kú väng to¸n cña −íc l−îng a~   ®−îc x¸c ®Þnh lµ tËp hîp 

c¸c mÉu cña biÕn ngÉu nhiªn x cã dung l−îng  lµ N víi bÊt kú sè h¹ng n trong mÉu 

lµ h÷u h¹n (n < N). −íc l−îng ®−îc gäi lµ chÖch d−¬ng, nÕu M( a~  ) >a vµ lµ lÖch 

©m, nÕu M( a~  )<a. 

Yªu cÇu kh«ng chÖch cña −íc l−îng lµ ®Æc biÖt quan träng, khi dung l−îng 

mÉu (chuçi tµi liÖu quan tr¾c) nhá ®èi víi ng−êi lµm c«ng t¸c thuû v¨n th−êng gÆp 

ph¶i. TrÞ b×nh qu©n sè häc  cña mÉu kh«ng chØ lµ −íc l−îng ®óng mµ cßn lµ −íc 

l−îng kh«ng chÖch  cña kú väng to¸n. 

µ=)x(M        (5.4) 

BiÓu thøc nµy ®−îc rót ra tõ nh÷ng quan hÖ râ rang sau ®©y: 

M (xi)=µ 

vµ nghÜa lµ : 
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Khi n nhá, gi¸ trÞ mÉu cña ph−¬ng sai: 

 277



 
n

)xx(
S

n

1

2
i

2
∑ −

=  lµ −íc l−îng chÖch ©m cña ph−¬ng sai tæng thÓ. 

22

n
1-n)M(S δ=        (5.5) 

Gi¸ trÞ S2 ®−îc hiÖu chØnh ®èi víi gi¸ trÞ chÖch, v× vËy, nã lµ −íc l−îng kh«ng 

chÖch, vµ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh qua c«ng thøc (5.5) theo quan hÖ: 
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biÓu thøc (5.6)  ®−îc nhËn  tõ c¸c phÐp biÕn ®æi sau ®©y: 
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Trong tr−êng hîp kh«ng cã nèi quan hÖ gi÷a c¸c sè h¹ng cña chuçi gèc cã 

thÓ viÕt: 

{ } 0)x(M).xi(M)x)(xi(M kiki =µ−µ−=µ−µ− ++  

VËy khi chuyÓn ph−¬ng sai vÒ kú väng to¸n ta ®−îc: 
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Mèi quan hÖ võa nhËn ®−îc nµy lµ c¬ së cña mèi quan hÖ (5.6) th−êng ®−îc 

dïng trong c¸c " tµi liÖu h−íng dÉn thuû v¨n " ®Ó −íc l−îng gi¸ trÞ mÉu cña ph−¬ng 

sai khi n < 20. Khi n > 20 sè hiÖu chØnh sù chªnh lÖch kh«ng lín l¾m cho nªn nã 

kh«ng ®−îc xÐt. 

Ph−¬ng ph¸p trªn ®· khö ®−îc tÝnh chÖch cña c¸c gi¸ trÞ mÉu cña tham sè  

b»ng c¸ch ®−a vµo gi¸ trÞ hiÖu chØnh trong nhiÒu tr−êng hîp nã lµ hîp lý h¬n viÖc 

x©y dùng nh÷ng hµm phøc t¹p ®Ó nhËn c¸c gi¸ trÞ mÉu ®· bÞ t−íc bá c¸c yÕu tè 

chªnh lÖch. Ph−¬ng ph¸p khö tÝnh chÖch b»ng c¸ch ®−a vµo nh÷ng gi¸ trÞ hiÖu chØnh 

vÒ sau ®−îc sö dông khi ph©n tÝch ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®Ó −íc l−îng gi¸ trÞ  

mÉu cña tham sè. 

Theo ®Þnh nghÜa, hÖ sè biÕn ®æi lµ tû sè gi÷a kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh 

ph−¬ng víi trÞ b×nh qu©n CV = σx/x. Ta biÕt r»ng trÞ b×nh qu©n lµ −íc l−îng kh«ng 

chÖch cña kú väng to¸n mµ tÝnh chÖch cña phÐp −íc l−îng kho¶ng lÖch trung b×nh 

b×nh ph−¬ng cã thÓ khö theo c«ng thøc (5.6) ta cã thÓ hy väng lµ hÖ sã biÕn ®æi 

®−îc x¸c ®Þnh kh«ng cã sai sè hÖ thèng. Song E.G.Bl«khin«v [18] b»ng ph©n tÝch lý 

luËn ®· thÊy r»ng ®èi víi tr−êng hîpCS=2CV hÖ sè biÕn ®æi kh«ng cã sai sè hÖ thèng 

cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc gÇn ®óng: 

 )C31(
C
C

C)C(M 2
V

n

v
vv +−=       (5.7) 

trong ®ã n - sè sè h¹ng cña chuçi; CV - −íc l−îng kh«ng chÖch cña hÖ sè biÕn 

®æi; M(CV) - kú väng to¸n cña −íc l−îng chÖch cña hÖ sè biÕn ®æi. 

KÕt luËn trªn, theo ý kiÕn cña Blikh«n«v, ®−îc rót ra tõ ®iÒu kiÖn lµ tÝnh 

kh«ng chÖch cña c¸c biÕn sè  (x vµ σx), kh«ng quy ®Þnh tÝnh kh«ng chÖch cña hµm 

(CV). Gi¸ trÞ hiÓu chØnh tÝnh chÖch cña −íc l−îng mÉu CV, rót ra tõ c«ng thøc  (5.7) 

khi n > 20 chiÕm 2 - 5 %, v× vËy th−êng kh«ng ®−îc xÐt ®Õn. T−¬ng tù nh− vËy, gi¸ 

trÞ hiÖu chØnh Bl«khin«v nhËn ®−îc ®Ó khö tÝnh chÖch ©m cña −íc l−îng hÖ sè 

kh«ng ®èi xøng cã d¹ng: 

 
)2n)(1n(

n 2

−−
       (5.8) 

Song gi¸ trÞ hiÖu chØnh nµy kh«ng cã ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt vµ ®−îc lµm s¸ng 

tá  trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p thö thèng kª  ta sÏ ph©n tÝch sau ®©y: 
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Nh÷ng −íc l−îng ®óng, kh«ng chÖch nhËn ®−îc b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p 

kh¸c nhau cã thÓ cã sù ph©n t¸n  kh¸c nhau. ThÝ dô, ®èi víi luËt ph©n phèi chuÈn 

cña x¸c suÊt, (®Ó −íc l−îng t©m ph©n phèi (kú väng to¸n) cã thÓ sö dông trÞ b×nh 

qu©n sè häc còng nh− lµ sè gi÷a thùc nghiÖm. C¶ hai −íc l−îng ®ã ®Òu ®óng víi vµ 

kh«ng chÖch, song gi¸ trÞ ph©n t¸n cña chóng kh«ng b»ng nhau. V× vËy, cÇn ph¶i 

®¸nh gi¸ −íc l−îng mÉu cña tham sè, theo ph−¬ng sai cña chóng. Lóc nµy ®Ó lµm 
chØ tiªu  hiÖu cña hai −íc l−îng  1

~a  vµ  2
~a  ®èi víi cïng mét tham sè   ng−êi ta lÊy 

tû sè: 

a~

 
2

1

a~D
a~D

e =       (5.9) 

NÕu  e < 1, th× −íc l−îng 1
~a   hiÖu qu¶ h¬n 2

~a  (vµ ng−îc l¹i) sù ph©n tÝch nhá 

h¬n. ¦íc l−îng ®ã 1
~a  mµ p−h¬ng sai cña nã kh«ng v−ît qóa gi¸ trÞ lý luËn nhá nhÊt 

cã thÓ cã ®−îc gäi lµ −íc l−îng hiÖu qu¶ cã ph−¬ng sai nhá nhÊt cã thÓ cã: 

ThÝ dô, ta ®¸nh gi¸ tÝnh hiÖu qu¶ cña viÖc øng dông chØ tiªu ®Ó −íc l−îng kú 

väng to¸n cña tæng thÓ tuËn theo luËt chuÈn lµ trÞ b×nh qu©n sè häc vµ sè gi÷a. 

Ph−¬ng sai cña nh÷ng dao ®éng  ngÉu nhiªn cña trÞ b×nh qu©n sè häc ®èi víi ®¹i 

l−îng ngÉu nhiªn cã n sè h¹ng, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng biÓu thøc: 

 
n

)x(D)x(D =     (5.10) 

trong ®ã D(x) - ph−¬ng sai tæng thÓ. ThËt vËy, sau khi x¸c ®Þnh ph−¬ng sai vµ 

trÞ b×nh qu©n sè häc ta cã: 

 
[ ]

∑=

−=
n

1
i

2
0

x
n
1x

)xx(M)x~(D
 

ë ®©y M - ®µu kú väng to¸n; x0  - kú väng cña tæng thÓ. 

Do xi ®éc lËp víi nhau cã thÓ viÕt: 

 [ ]
n

)x(D
n

)x(nD)xx(M
n
1)xx((

n
1M)x(D 2

n

1

2
0i2

2
n

1
0i

2

==−=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= ∑∑  

V× [ ]2
0i )xx(M)x(D −=  
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Nh− vËy, kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng (sai sè ngÉu nhiªn) cña b×nh 

qu©n sè häc b»ng kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng c¶ tæng chia cho n  

 
n
x

x
σ

=σ         (5.11) 

Thay vµo  (5.11) XCvxx =σ  ta nhËn thÊy ®−îc biÓu thøc th−êng dïng trong 

thuû v¨n: 

n

xC
xv

x =σ         (5.12) 

Sö dông quan hÖ (5.12) ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc sè n¨m cÇn thiÕt n ta cã thÓ 

x¸c ®Þnh ®−îc sè n¨m cÇn thiÕt n, ®Ó tÝnh gi¸ trÞ chuÈn cña ®¹i l−îng nghiªn cøu (thÝ 

dô chuÈn dßng ch¶y) øng víi sai sè ngÉu nhiªn vµ nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c nhau cña hÖ sè 

biÕn ®æi CV cho tr−íc. §èi víi tæng thÓ tu©n theo luËt ph©n phèi chuÈn, ph−¬ng sai 

cña sè gi÷a tÝnh tõ c¸c mÉu cã n sè h¹ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 
n

.
2

)Me(D
2
x2

Me
σπ

=σ=        (5.13) 

Sö dông c¸c quan hÖ  (5.11) vµ (5.13) ta tÝnh ®−îc tÝnh hiÖu qu¶ cña sè gi÷a 

so víi b×nh qu©n sè häc: 

64,02
n

.
2n

)Me(e
2
x

2
x

2
Me

2
x =

π
=

σπσ
=

σ
σ

=  

HÖ thøc trªn chØ ra r»ng ®èi víi viÖc ®¸nh gi¸ t©m trung b×nh sè häc chØ cÇn 

64% l−îng quan tr¾c ddÓ gi¶i quyÕt bµi to¸n qua trung vÞ. 

ë phÇn nµy sÏ ®−îc tr×nh bµy nh÷ng th«ng b¸o tãm t¾t vÒ c¸c ph−¬ng ph¸p 

−íc l−îng dé chÝnh x¸c cña c¸c tham sè mÉu, th−êng t−hêng vÒ c¸c ph−¬ng ph¸p 

khö sù chÖch nhËn ®−îc b»ng ph©n tÝch lý luËn cã gi¸ trÞ minh chøng h¬n h¼n v× 

chóng thuéc vÒ c¸c chuçi tu©n theo luËt ph©n phèi chuÈn hoÆc ph©n phèi gama víi 

®iÒu kiÖn Cs = 2CV. Nghiªn cøu ®Çy ®ñ h¬n vÒ ®é chÝnh x¸c cña −íc l−îng tham sè  

mÉu ®−îc thùc hiÖn dùa vµo ph−¬ng ph¸p thö thèng kª sÏ ®−îc tr×nh bµy ë môc 4 

ch−¬ng nµy. 
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5.3.  C¸c ph−¬ng ph¸p −íc l−îng tham sè cña hµm ph©n 
phèi. 

Khi gi¶i bµi to¸n thuû v¨n ng−êi ta th−êng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p −íc 

l−îng tham sè cña ph©n phèi sau ®©y: 

1. Ph−¬ng ph¸p m«men. 

2. Ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ 

3. Ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a 

Ph−¬ng ph¸p m«men ®−îc øng dông nhiÒu nhÊt trong thùc tÕ tÝnh to¸n thuû 

v¨n.Thùc chÊt ph−¬ng ph¸p nµy lµ c¸c tham sè cÇn t×m cña ph©n phèi ®−îc biÓu 

diÔn qua c¸c m«men, mµ −íc l−îng cña chóng lÊy b»ng gi¸ trÞ m«men cña ph©n 

phèi thùc nghiÖm th−êng th−êng cã sè hiÖu chØnh lo¹i trõ sù chÖch. Sè m«men thùc 

nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh theo tµi liÖu quan tr¾c ®−îc b»ng tham sè  sè cña luËt ph©n 

phèi nghiªn cøu. Nh− chóng ta ®· biÕt ®é tin cËy cña −íc l−îng m«men thùc nghiÖm 

víi dung l−îng mÉu cho tr−íc nÕu sè bËc cña nã lín th× nã còng gi¶m. V× vËy, trong 

thuû v¨n ng−êi ta th−êng kh«ng sö dông c¸c ph©n phèi ®−îc x¸c ®Þnh nhiÒu tham sè 

(lín h¬n ba). 

C¸c tham sè cña luËt ph©n phèi  ®−îc biÓu diÔn qua c¸c m«men thèng kª 

b»ng c¸c c«ng thøc (1.10), (1.22) vµ (1.27). Nh÷ng −íc l−îng tham sè nhËn ®−îc 

b»ng ph−¬ng ph¸p m«men ®èi víi luËt ph©n phèi dïng trong thuû v¨n ®Òu lµ nh÷ng 

−íc l−îng ®óng ®èi víi c¸c chuçi kh«ng cã mèi quan hÖ  néi t¹i. Sù chÖch cña −íc 

l−îng kh«ng lín cã thÓ khö ®−îc b»ng nh÷ng gi¸ trÞ hiÖu chØnh ®¬n gi¶n. 

Ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ ®−îc dïng vµo viÖc sö dông mèi quan hÖ cña c¸c tham 

sè mÉu víi nh÷ng gi¸ trÞ cña c¸c ®Þnh vÞ t−¬ng øng. Trong tÝnh to¸n thuû v¨n ng−êi 

ta th−êng øng dông lo¹i b¶n ®å gi¶i c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ do G,A,Alekxxev 

nghiªn cøu [3,5]. C¸c ph−¬ng ph¸p kü thuËt sö dông ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc nghiªn 

cøu ë ch−¬ng III. 

Thùc chÊt cña ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a nh− sau: ®èi víi phÐp thö ®éc 

lËp x¸c suÊt xuÊt hiÖn ®ång thêi gi¸ trÞ  x1, x2, xn trong mÉu víi c¸c biªn: 

§èi víi sè h¹ng thø nhÊt tõ x1 ®Õn x1 + ∆x1

§èi víi sè h¹ng thø nhÊt tõ x2 ®Õn x2 + ∆x2
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........ .......... ......... ...... 

§èi víi sè h¹ng thø n tõ xa ®Õn x1 + ∆x2

 (®èi víi tham sè cã mét tham sè a) 

P = P1 (x1, a) P2 (x2, a) ... P(xn, a) ∆x1 ∆x2 ... ∆xn

ë ®©y Pi (xi, a) ∆xi - x¸c su¸t cña gi¸ trÞ xi l¸y bÊt kú trong mÉu mµ r¬i vµo 

trong kho¶ng (xi - xi+1). Khi kho¶ng chia kh¸ nhá, c¸c x¸c suÊt nµy cã thÓ xem gÇn 

nh− tû lÖ víi tung ®é ®−êng ph©n phèi mËt ®é x¸c suÊt (P) ®−îc dïng ®Ó m« t¶ chuçi 

nghiªn cøu. 

Bëi v× nh÷ng gi¸ trÞ mÉu x1, x2,  ... xn cña ®¹i l−îng ngÉu nhiªn thùc tÕ ®· 

quan tr¾c ®−îc trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm, nÕu gi¸ trÞ ®ã cña tham sè a hay mét 

tham sè cã thÓ lín nhÊt, nÕu x¸c suÊt nµy lµ lín nhÊt, nghÜa lµ trong ®ã tÝnh x¸c suÊt  

(hay tæng l«garit cña x¸c suÊt còng nh− vËy th«i) cña c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c ®−îc ®¹t 

gi¸ trÞ cùc ®¹i. 

L ((x1, x2, ... xn, a)  = P1 (x1, a)B2 (x2, a) ... Pn (xn,a)  (5.14) 

BiÓu thøc (5.14) ®−îc gäi lµ hµm thÝch hîp.  

Nh− vËy, ®Ó lµm −íc l−îng cho tham sè ch−a biÕt a ng−êi ta lÊy gi¸ trÞ nhËn 

®−îc tõ ph−¬ng tr×nh  

0
da
dL

=         (5.15) 

Chó ý  lµ LnL vµ L ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i víi cïng mét gi¸ trÞ a, ph−¬ng tr×nh 

(4.15) cã thÓ thay b»ng mét ph−¬ng tr×nh thÝch hîp ®¬n gi¶n h¬n. 

 0
da

)a,xi(Pln.d
da

dLnL
da
dL

L
1 n

1
=== ∑      (5.16)  

Ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a ®−îc suy ra trùc tiÕp tõ biÓu thøc  (5.16)  

cã uy thÕ lín ®èi víi nh÷ng gi¸ trÞ mÉu cña ®¹i l−îng ngÉu nhiªn, mµ t−¬ng øng víi 

chóng lµ nh÷ng x¸c suÊt lín. TÝnh chÊt nµy cña ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a biÓu 

hiÖn nhiÒu trong c¸c ph©n phèi ®èi xøng. Trong ph−¬ng ph¸p m«men  thèng kª th× 

ng−îc l¹i, cã uy thÕ ®èi víi c¸c sè h¹ng cùc ®oan cña mÉu vµ nhá ®èi víi c¸c sè 
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h¹ng gi÷a. V× vËy ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a sÏ cho nh÷ng −íc l−îng tham sè æn 

®Þnh h¬n so víi nh÷ng ph−¬ng ph¸p m«men. Ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a sÏ cho 

nh÷ng −íc l−îng ®óng, ®−îc ph©n phèi tiÖm cËn víi luËt chuÈn cã ph−¬ng sai cã thÓ 

cã lµ nhá nhÊt so víi c¸c ph©n phèi kh¸c, còng tiÖm cËm víi −íc l−îng chuÈn, vµ tèt 

nhÊt v× c¸c −íc l−îng sö dông l−îng th«ng tin vÒ c¸c tham sè ch−a biÕt cã trong 

mÉu. Nh÷ng −íc l−îng tÝnh theo ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a cã thÓ la bÞ chÖch. Sù 

chÖch nµy nh×n chung kh«ng lín, cã thÓ khö b»ng c¸ch ®−a vµo nh÷ng gi¸ trÞ hiÖu 

chØnh t−¬ng øng. 

§èi víi luËt ph©n phèi chuÈn c¸c −íc l−îng nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p 

thÝch hîp tèi ®a trïng víi c¸c −íc l−îng m«men. §èi víi luËt ph©n phèi c¸c ph−¬ng 

ph¸p nµy cho ta nh÷ng kÕt qu¶ th−êng lµ kh¸c nhau. 

Ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a ®· ®−îc X.N.Kriski - M.F.Menkel [68] dùa vµo 

thùc tÕ tÝnh to¸n thuû v¨n. Tr−íc khi sö dông thùc tÕ, ph−¬ng ph¸p nµy ®· ®−îc tr×nh 

bµy trong c¸c c«ng tr×nh [20, 22] cña E.G.Bl«khin«v. 

§Ó lµm thÝ dô chóng ta sÏ xÐt viÖc −íc l−îng tham sè cña ph©n phèi chuÈn 

b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a. 

Nh− ®· biÕt, luËt ph©n phèi chuÈn ®èi víi mÉu cã dung l−îng b»ng n cã thÓ 

viÕt d−íi d¹ng. 

 
2

0i2
)xx(

2
1

01 e
2

1),x,x(P
−

σ
−

πσ
=σ   (5.17) 

Chóng ta sÏ x©y dùng hµm thch hîp  (5.11)  ®Ó cã nh− vËy ta s¬ bé t×m 

l«garit c¸c gi¸ trÞ P (xi, x0, σ) 

 2
0i20i )xx(

2
12ln

2
1ln),x,x(Pln −

σ
−π−σ−=σ    (5.18) 

Céng nh÷ng gi¸ trÞ ln P ®èi víi tÊt c¶ nh÷ng gi¸ trÞ xi quan tr¾c ®−îc, ta nhËn 

®−îc hµm thÝch hîp: 

 
2n

1
0i2

n

1

n

1

n

1
0i )xx(

2
12ln

2
1ln),x,x(PlnL ∑∑∑∑ −

σ
−π−σ−=σ=  

Sau ®ã ta t×m ph−¬ng tr×nh thÝch hîp  0
0

=
dx
dL

 ®èi víi −íc l−îng tham sè x0
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 ∑ =
σ

−=
n

1
0i2

0

0)x,x(1
dx
dL

 

tõ ®ã ®èi víi     ta nhËn ®−îc  ∑ =
n

1
00 nxx

 
n

x
x

n

1
i

0

∑
=  

Nh− vËy, −íc l−îng thèng kª cña tham sè x0 (kú väng to¸n) trong tr−êng hîp 

nµy lµ trÞ b×nh qu©n sè häc cña chuçi nh÷ng gi¸ trÞ xi

§Ó nhËn ®−îc biÓu thøc −íc l−îng thèng kª cña tham sè  σ b»ng ph−¬ng 

ph¸p thÝch hîp tèi ®a chóng ta biÓn ®æi ph−¬ng tr×nh thÝch hîp 0
d
dL

=
σ

 

 hay lµ  

 
0n)xx(1

d
dLhay

)xx(11
d
dL
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n

1
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0i3

n

1

=
σ

−−
σ

=
σ

−
σ

+
σ

=
σ

∑

∑∑
 

tõ ®ã ta nhËn ®−îc 

 
n

)xx( 2
0i∑ −

=σ   (5.19) 

nghÜa lµ biÓu thøc cña kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng. 

Tõ ph©n tÝch trªn rót ra ®èi víi luËt ph©n phèi chuÈn, −íc l−îng cña tham sè 

nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a vµ ph−¬ng ph¸p m«men trïng nhau. 

§èi víi c¸c ®−êng ph©n phèi kh¸c ch−a ch¾c cã sù trïng hîp hoµn toµn nh− vËy. 

§Ó lµm thÝ dô thø hai, ta xÐt viÖc øng dông ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a vÒ 

−íc l−îng tham sè cña ®−êng ph©n phèi nhÞ thøc víi CS = 20V theo sù ph©n tÝch cña 

X.N.Kriski vµ M.F.Menkel [68]. Nh− ®· râ ë ch−¬ng I ph−¬ng tr×nh ®−êng ph©n 

phèi nhÞ thøc víi CS =20V cã d¹ng: 

 
1j.x

a ixie
)(a

1);c,xi(P
−

γ
−γ

γ γΓ
γ

=γ     (5.20) 
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Theo tr×nh tù ph©n tÝch nh− trªn ta cã: 

iiii xlnxlnx
a

)(lnlnaln),a,x(P −γ+
γ

−γΓ−γγ+γ−=γ  (5.21) 

Trong tr−êng hîp nµy hµm thÝch hîp  (5.18) sÏ cã d¹ng: 

∑∑∑∑∑∑∑ γ−γ+
γ

−γΓ−γγ+γ−=γ=
n

1
i

n

1
i

n

1
i

n

1

n

1

n

1

n

1
xlnxlnx

a
)(alnlnaln);a;xiln(L

 Ph−¬ng tr×nh thÝch hîp t−¬ng øng ®èi víi −íc l−îng tham sè a ta viÕt ®−îc 

d−íi d¹ng: 

 0x
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i
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tõ ®ã rót ra 
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a
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a
  (5.22) 

hay lµ  
n

x
a

n

1
i∑

=   (5.23) 

Tõ ph−¬ng tr×nh  (5.23) suy ra lµ −íc hiÖu qu¶ nhÊt cña tham sè a trong 

ph−¬ng tr×nh ®−êng ph©n phèi nhÞ thøc víi CS = 2CV lµ trÞ b×nh qu©n sè häc cña 

chuçi thèng kª. 

§Ó −íc l−îng tham sè γ ph−¬ng tr×nh thÝch hîp ta sÏ cã d¹ng: 

 ∑∑ ∑ ∑∑ =−−
γ
γΓ

−+γ+−=
γ

n

1
i

n

1

n

1

n

1
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1
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Tõ ®ã: 

 ∑∑ −=
γ
γΓ

−+γ+−
n

1
i

n

1

i xln
a
x

d
)(dn)1(lnnalnn  

Theo ®¼ng thøc (5.22) ta nhËn ®−îc: 
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 aln
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xln
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γ
γΓ ∑

     (5.24) 

BiÓu thøc vÕ ph¶i cña ®¼ng thøc  (5.24) cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

 Nh− vËy, cuèi cïng ta cã: 

 γ−γΓ=∑ ln)(ln
a
a

x
x

ln
n
1 n

1

i   (5.25) 

Tõ biÓu thøc (5.25) suy ra −íc l−îng hiÖu qu¶ nhÊt cña tham sè γ trong 

ph−¬ng tr×nh ®−êng ph©n phèi nhÞ thøc khi CS=2CV lµ trÞ b×nh qu©n mÉu cña chuçi 

logarit hÖ sè m«®ul ®¹i l−îng nghiªn cøu. 

Gi÷a gi¸ trÞ  ∑=λ
n

1

i

x
x

ln
n
1

 vµ hÖ sè biÕn ®æi CV cã mèi quan hÖ hµm sè quy 

®Þnh b»ng ph−¬ng tr×nh  (5.25) v× r»ng tham sè 2
VC

1
=γ  

C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè biÕn ®æi phô thuéc vµo: 

 
x
x

lg
n
1 i

n

1
∑=λ  theo ph−¬ng tr×nh  (5.25) ®· ®−îc tr×nh bµy d−íi d¹ng b¶ng cã 

trong c«ng tr×nh [22] víi ®iÒu kiÖn CS = 2CV

Theo ®óng víi l−îc ®å x¸c ®Þnh −íc l−îng c¸c tham sè b»ng ph−¬ng ph¸p 

thÝch hîp tèi ®a ®èi víi c¸c luËt ph©n phèi chuÈn vµ nhÞ thøc (víi CS=2CV) ta sÏ xÐt  

(theo sù nghiªn cøu cña Bl«khin«v) [22] Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nh÷ng −íc l−îng ®ã 

®èi víi luËt ph©n phèi gama ba tham sè. MËt ®é ph©n phèi x¸c suÊt cña luËt ph©n 

phèi nµy ®−îc viÕt nh− sau: 
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  (5.26) 

Trong ph−¬ng tr×nh nµy x0 - trÞ b×nh qu©n; γ vµ b - c¸c tham sè cã quan hÖ víi 

hÖ sè biÕn ®æi CV vµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng CS b»ng ph−¬ng tr×nh sau ®©y: 
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trong ®ã ⎡(γ) vµ ⎡(γ+ b) v . v... lµ ký hiÖu hµm gama cña c¸c ®èi sè t−¬ng øng. 

Tõ ph−¬ng tr×nh (5.26) ta ®Òu râ luËt ph©n phèi nghiªn cøu ®−îc quy ®Þnh bëi ba 

tham sè: trÞ b×nh qu©n x0, hÖ sè biÕn ®æi CV vµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng CS. Yªu cÇu 

x¸c ®Þnh nh÷ng −íc l−îng cña c¸c tham sè ®ã b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a. 

Ta biÕn ®æi hµm thÝch hîp (5.14) b»ng c¸ch t×m logarit cña c¸c gi¸ trÞ Pi(xi,x0,γ,b) 
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Trong tr−êng hîp nµy hµm thÝch hîp (d−íi d¹ng logarit ) cã d¹ng: 

0

b
1n

1 0

i
b

1
n

1

n

1 0

i
i

Lnx)(Lnbln
)(

)b(ln
b

)
x
x

(
)(

)b(
x
x

ln)1
b

()x(PlnLln

−γΓ−−
γΓ
+γΓγ

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
γΓ
+γΓ

−−
γ

== ∑∑ ∑
 

§Ó tiÕp tôc ph©n tÝch ®−îc tiÖn lîi h¬n ta sö dông trÞ b×nh qu©n h×nh häc cña mËt ®é 

x¸c suÊt mÉu ®em nghiªn cøu nghi· lµ gi¸ trÞ L = (L).1/n, trong ®ã  n - dung l−îng 

mÉu. PhÐp biÕn ®æi ®ã vÒ mÆt nguyªn t¾c kh«ng lµm thay ®æi −íc l−îng cÇn t×m cña 

c¸c tham sè. Víi chó thÝch trªn,  ph−¬ng tr×nh (5.29)  cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 
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  (5.30) 
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§Ó nhËn ®−îc c¸c quan hÖ cho phÐp ta x¸c ®Þnh c¸c tham sè mµ ta quan t©m (x0, γ, 

b) b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a, ta vi ph©n ho¸ ph−¬ng tr×nh  (5.30). 

§Ó nhËn ®−îc c¸c quan hÖ cho phÐp ta x¸c ®Þnh c¸c tham sè mµ ta quan t©m (x0, γ, 

b) b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a ta vi ph©n ho¸ ph−¬ng tr×nh (5.30) lÇn l−ît 

theo x0, γ vµ b, nghÜa lµ t×m ®¹o hµm l«garit c¸c hµm thÝch hîp 
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x
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∂
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∂
∂
∂ . Khi  cho c¸c ®¹o hµm l«garit ®ã b»ng kh«ng (0) ta cã 

thÓ nhËn ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh sau ®©y: 
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Gi¶i hÖ  (5.31) ®èi víi x0, γ, b  ®èi víi mÉu cho tr−íc (x1, x2, ... xn)  mµ c¸c gi¸ trÞ λ1, 

λ2 vµ λ3 ®−îc tÝnh theo mÉu nµy ta sÏ nhËn ®−îc −íc l−îng tèt nhÊt cña c¸c tham sè 

®ã. 

Thay vµo c¸c biÓu thøc (5.27)  vµ (5.28) −íc l−îng cña tham sè γ vµ b ®−îc 

tÝnh theo hÖ c¸c ph−¬ng tr×nh  (5.31) ta nhËn ®−îc nh÷ng −íc l−îng tèt nhÊt cña hÖ 

sè biÕn ®æi  CV vµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng CS. Râ rµng lµ ph−¬ng ph¸p −íc l−îng c¸c 

tham sè  x0, CV, CS nµy mÆc dï vÒ mÆt nguyªn t¾c rÊt chÆt chÏ, song cã khã kh¨n khi 

gi¶i ph−¬ng tr×nh siªu viÖt (5.31) mµ ë ®©y chóng ta chØ h¹n chÕ lµ tr×nh bµy theo 

l−îc ®å tæng qu¸t chø kh«ng ®−a ra c¸c phÐp biÕn ®æi  to¸n häc mét c¸ch chi tiÕt. 

§iÒu ®ã rÊt cÇn thiÕt nh− trong c«ng tr×nh [22] E.G.Bl«khin«v dùa vµo nguyªn t¾c 
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thÝch hîp tèi ®a ®· nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n −íc l−îng tham sè cña 

ph©n phèi gama ba tham sè. ¦íc l−îng cña c¸c tham sè nhËn ®−îc theo ph−¬ng sai 

gi¶n ®¬n kh«ng mÊy kh¸c sã víi c¸c −íc l−îng b»ng l−îc ®å ®Çy ®ñ. 

Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ®· ®−îc Bl«khin«v nghiªn cøu theo 2 ph−¬ng ¸n: 

a/ Cho viÖc x¸c ®Þnh ®ång thêi vµ ®éc lËp tÊt c¶ ba tham sè  (x0, CV, CS) theo c¸c gi¸ 

trÞ thèng kª ®−îc tÝnh theo tµi liÖu quan tr¾c ®−îc. 

b/ Cho −íc l−îng hÖ sè biÕn ®æi CV víi nh÷ng quan hÖ CS/CV ®−îc quy ®Þnh tuú ý. 

Víi môc ®Ých ®¬n gi¶n h¬n, l−îc ®å ®¬n gi¶n c¬ b¶n Bl«khin«v ®· thay thÕ gi¸ trÞ 

thèng kª λ1, λ2 vµ λ3 b»ng c¸c gi¸ trÞ thèng kª sau: 
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Sö dông gi¸ trÞ ®Çu tiªn cña c¸c tham sè thèng kª nµy nghÜa lµ lÊy trÞ b×nh qu©n sè 

häc  x  lµm −íc l−îng cña tham sè x0 ng−êi ta sö dông trÞ b×nh qu©n mò. ë môc bµi 

2 ®· chØ râ −íc l−îng trÞ b×nh qu©n nh− vËy lµ rÊt hiÖu qu¶ ®èi víi nhiÒu luËt ph©n 

phèi kÓ c¶ ph©n phèi gama ba tham sè. Gi¸ trÞ thèng kª thø hai xλ2 nh− ®· thÊy phï 

hîp hoµn toµn víi −íc l−îng cña nã ®−îc rót ra tõ l−îc ®å ®Çy ®ñ øng dông ph−¬ng 

ph¸p thÝch hîp tèi ®a ®ã x¸c ®Þnh c¸c tham sè cña ph©n phèi gama ba tham sè. Gi¸ 

trÞ thèng kª thø ba λ2 trong ph−¬ng ¸n nghiªn cøu cña ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n hîp 

víi gi¸ trÞ thø ba λ3 cña l−îc ®å ®Çy ®ñ víi b = 1 hay chÝnh CS = 2CV

Do tÝnh chÊt trªn cña tham sè thèng kª thø hai, mèi quan hÖ cña nã víi hÖ sè 

biÕn ®æi ng−êi ta cã thÓ biÓu diÔn ®−îc b»ng ph−¬ng tr×nh cña hÖ (5.31) x©y dùng 

cho l−îc ®å ®Çy ®ñ. 
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§èi víi quan hÖ míi cña gi¸ trÞ thèng kª thø ba λ3 víi hÖ sè kh«ng ®èi xøng 

Bl«khin«v ®· nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh: 
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Nghiªn cøu ®ång thêi c¸c ph−¬ng tr×nh  (5.32) vµ (5.33) cho phÐp t¹o ®−îc 

mét hÖ  
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  (5.34) 

Cã kh¶ n¨ng víi c¸c tham sè thèng kª λ2 vµ λ3 tÝnh ®−îc theo chuçi tµi liÖu 

quan tr¾c,

theo ph−¬

trong khi 

gi¶i cña h

lùa chän, 

 
ba tha

 

H×nh 5.1 To¸n ®å x¸c ®Þnh tham sè CV vµ CS cña ph©n phèi gama
m sè b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a. 
 t×m ®−îc c¸c gi¸ trÞ cña tham sè γ vµ b. Khi ®· biÕt ®−îc gi¸ trÞ γ vµ b, 

ng tr×nh (5.27)  vµ (5.28) cã thÓ −íc l−îng ®−îc c¸c tham sè CV vµ CS. 

®¬n gi¶n ho¸ l−îc ®å sö dông ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a nh− trªn lêi 

Ö ph−¬ng tr×nh  (5.34) ®èi víi tõng mÉu chØ cã thÓ nhËn ®−îc b»ng phÐp 

cho nªn khèi l−îng tÝnh to¸n rÊt lín. V× dÓ cã kh¶ n¨ng sö dông ph−¬ng 
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ph¸p nµy trong thùc tÕ Bl«khin«v ®· x©y dùng c¸c to¸n ®å. Trôc hoµnh cña c¸c to¸n 

®å nµy lµ trôc cña c¸c gi¸ trÞ λ3 cßn trôc tung lµ cña c¸c gi¸ trÞ λ3. §iÓm c¾t nhau 

cña c¸c gi¸ trÞ λ2 vµ λ3 x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña c¸c tham sè cÇn t×m CV vµ CS. 

C¸c to¸n ®å ®· x©y dùng cho CV tõ 0,25 ®Ðn 1,5. Song v× −íc l−îng b»ng 

ph−¬ng ph¸p  thÝch hîp tèi ®a vµ b»ng ph−¬ng ph¸p m«men  CV <<0,5 thùc tÕ kh«ng 

kh¸c nhau  cho nªn trªn h×nh 5.1 chØ tr×nh bµy c¸c to¸n ®å víi CV =0,5 + 1,5; vµ 

CS/CV = 1+6. 

ý nghÜa sö dông ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n −íc l−îng c¸c tham sè cña ph©n phèi 

gama ba tham sè rót ra nh− sau. Nh− ®· râ m trong hÖ c¸c ph−¬ng tr×nh (5.31) c¸c 

gi¸ trÞ th«ng kª: 
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cã quan hÖ víi nhau vµ cã quan hÖ víi c¸c tham sè cÇn t×m (x0, CV, CS) th«ng 

quan tham sè trung gian b. §iÌu ®ã lµm rÊt phøc t¹p cho viÖc gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh 

nghiªn cøu vµ lµm cho nã Ýt thÝch øng víi viÖc sö dông vµo thùc tÕ ngay c¶ khi dïng 

MT§T. 

ViÖc sö dông c¸c tham sè thèng kª vÒ mÆt cÊu tróc cña m×nh gÇn gièng nh− 

c¸c tham sè thèng kª dïng trong ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a ®Çy ®ñ, nh−ng ®· 

khö ®i mèi quan hÖ  bªn trong nh− trªn ®Ó cho phÐp Bl«khin«v nhËn ®−îc mét hÖ 

ph−¬ng tr×nh  (5.34) ®¬n gi¶n h¬n, ®−îc m« t¶ b»ng c¸c to¸n ®å 5.1. 

Ph−¬ng ¸n thø hai cña ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n khong dùa vµo c¸c ph−¬ng 

tr×nh (5.27) liªn kÕt gi÷a hÖ sè biÕn ®æi CV víi tham sè thèng kª λ2 mµ dùa vµo 

ph−¬ng tr×nh  (5.32). Thùc chÊt cña viÖc thay thÕ lµ ë chç ph−¬ng tr×nh (5.27) liªn 

kÕt c¸c gi¸ trÞ ®ã ®èi víi tr−êng hîp riªng CS=2CV cßn ph−¬ng tr×nh (5.32) cè ®Þnh 

mèi quan hÖ ®ã, cho quan hÖ tuú ý gi÷a c¸c tham sè CV vµ CS cho nã ®−îc suy ra tõ 

lêi gi¶i tæng qu¸t trë lªn ta cã: 
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   (5.35) 
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H×nh 5.1 To¸n ®å x¸c ®Þnh tham sè CV vµ CS cña ph©n phèi 

gama ba tham sè b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a. 

trong ®ã 
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∑
=λ   gi¸ trÞ thèng kª ®−îc tÝnh to¸n mÉu 
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B¶ng 5.1 TÝnh c¸c tham sè  sv C,C,Q  b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch  hîp tèi ®a 

chuçi l−u l−îng n−íc cùc ®¹i s«ng Tix− tr¹m Delov«i. 

 
Sè thø tù 

 
N¨m 

 
Qmax 

(m3/s) 

Qmax 
trong trËt 
tù gi¶m 

dÇn 

 

Q
Q

ki i  

 
lgk 

  
k.lgk 

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 n¨m, Q = 317 m3/s Σlgk = - 1,328 Σklgk = 1,412 

047,0
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2
VC

1
=γ  

Quan hÖ (5.32) kh«ng thÓ gi¶i trùc tiÕp víi tham sè CV mµ cã thÓ biÓu diÔn 

d−íi d¹ng [22] tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p lùa chän theo c¸c ®iÒu kiÖn ®−îc viÕt d−íi 

d¹ng ph−¬ng tr×nh  (5.35) 

Ta sÏ nghiªn cøu tr×nh tù sö dông ph−¬ng ph¸p gi¶n ®¬n −íc l−îng c¸c tham 

sè cña ph©n phèi gama ba tham sè. ViÖc tÝnh to¸n c¸c tham sè cña chuçi l−u l−îng 

lín nhÊt n−íc s«ng  Tixa - tr¹m §ªl«v«i (r = 1190km2) b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp 

tèi ®a vµ ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 5.1. 

Dùa vµo c¸c tham sè thèng kª λ2 vµ λ3 theo to¸n ®å ( h×nh 5.1) ta x¸c ®Þnh 

®−îc CV = 0,51; CS = 5CV = 2,55. Theo tham sè thèng kª λ2 víi c¸c gi¸ trÞ  b¶ng 5.1 

ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc CV nÕu nh− chÊp nhËn quan hÖ cè ®Þnh nµo ®ã gi÷a CS vµ CV 

(CS/CV). V× trong tr−êng hîp nµy ta tÝnh to¸n l−u l−îng lín nhÊt cña lò do m−a lÊy 

CS = 4CV víi λ2 =0,044 ta cã CV = 0,49. 

5.4. øng dông ph−¬ng ph¸p  thèng kª ®Ó −íc l−îng c¸c 
tham sè cña ph©n phèi. 

Ph−¬ng ph¸p thö thèng kª (ph−¬ng ph¸p M«nte - Carl«) ®−îc øng dông 

nhiÒu nhÊt trong tÝnh to¸n  thuû v¨n. ViÖc tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p nµy rÊt thÝch 

hpùp trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö (MT§T). Trong tµi liÖu thuû v¨n X« ViÕt X.N.Kriski vµ 

MF.Menkel lµ nh÷ng ng−êi ®Çu tiªn nghiªn cøu nh÷ng lý luËn c¬ b¶n cã tÝnh 

nguyªn t¾c cña viÖc m« h×nh. 

TÝnh c¸c tham sè Q ==, CV vµ CS cña chuçi dßng ch¶y lín nhÊt n−íc s«ng 

Tixa tr¹m b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a. 

  

ho¸ thèng kª, song viÖc øng dông réng r·i ph−¬ng ph¸p mµ trong tuyÕn tÝnh dßng 

ch¶y s«ng ngßi ®−îc b¾t ®Çu tõ nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu cña G.G.Xynidze 

[122]. Nghiªn cøu nh÷ng n¨m Ýt −níc vµ nhiÒu n−íc b»ng ph−¬ng ph¸p thèng kª ®· 

®−îc V.G.Andreian«v vµ c¸c t¸c gi¶ kh¸c[1] dïng ®èi víi c¸c chuçi thuû v¨n. VÒ 

sau h−íng nµy ®· ®−îc §.Ta.Ratk«vich [95 - 97] ph¸t triÓn E.G Bl«khin«v [18, 20, 

22] vµ A.S.Rªnhic«vski [37] d· sö dông ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®ã x¸c ®Þnh ph©n 

 295



phèi cña −íc l−îng mÉu cña c¸c tham sè ph©n phèi  (trÞ b×nh qu©n, hÖ sè biÕn ®æi vµ 

hÖ sè kh«ng ®èi xøng ). 

Trong c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña Bl«khin«v ®Æc biÖt chÝ ý ®Õn viÖc so 

s¸nh ph©n phèi cña c¸c −íc l−îng mÉu tÜnh theo ph−¬ng ph¸p m«men vµ ph−¬ng 

ph¸p thÝch hîp tèi ®a, cßn trong c«ng tr×nh cña Rernic«vski nghiªn cøu ¶nh h−ëng 

cña c¸c møc quan hÖ cña c¸c chuçi thuû v¨n  ®Õn c¸c −íc l−îng mÉu cña c¸c tham 

sè ph©n phèi. Ngoµi ra Bl«khin«v [20] ®· nghiªn cøu nh÷ng ®Æc ®iÓm ph©n phèi cña 

c¸c tung ®é ®−êng tÇn suÊt gama ba tham sè víi −íc l−îng mÉu cña hai tham sè (x, 

CV vµ CS). Khi ®ã nh− trªn ®· nãi ®èi víi −íc l−îng mÉu cña tham sè Bl«khin«v 

®−îc tiÕn hµnh so s¸nh nh÷ng ph©n phèi cña −íc l−îng mÉu tung ®é ®−êng tÇn suÊt 

nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p m«men vµ ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a. §Ó ®¸nh gi¸ 

so s¸nh nh− vËy víi 100 mÉu lµ hoµn toµn ®ñ. Song ®Ó gi¶i thÝch nh÷ng sai sè ngÉu 

nhiªn cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt kh«ng thÓ thùc hiÖn d−íi d¹ng so s¸nh hai ph−¬ng 

ph¸p tÝnh chóng mµ ë d¹ng c¸c gi¸ trÞ  tuyÖt ®èi; sè l−îng nh− vËy vÉn ch−a ®ñ. §Ó 

nhËn ®−îc sai sè ngÉu nhiªn cña ®¹i l−îng nghiªn cøu, kÕt luËn nh− vËy ph¶i dùa 

vµo sè l−îng mÉu rÊt lín. V× vËy, Z.F.V«lk«va [39] ®· tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ sai sè 

ngÉu nhiªn cña tung ®é ®−êng ph©n phèi gama víi sè l−îng mÉu lªn ®Õn 1000. Bµ 

®· sö dông c¸c mÉu cã dung l−îng kh¸c nhau (n=25,5 vµ 100) ®Ó tiÕn hµnh nghiªn 

cøu víi quan hÖ CS = 2CV. ¦íc  l−îng cña c¸c tham sè ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng 

ph¸p m«men vµ ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a. 

Nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu cña Bl«khin«v, Rªmic« vµ c¸c t¸c gi¶ kh¸c ®Òu 

dùa vµo nh÷ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª  cã ý nghÜa rÊt quan träng vÒ thùc tÕ vµ 

ph−¬ng ph¸p luËn, cã ý nghÜa rÊt quan träng, nh−ng bµi to¸n lµm s¸ng tá ®é chÝnh 

x¸c −íc l−îng thèng kª c¸c tham sè cña luËt ph©n phèi ®¹i l−îng ngÉu nhiªn chØ gi¶i 

®−îc ®èi víi nh÷ng tr−êng hîp riªng. ThÝ dô nh− Bl«khin«v ®· nghiªn cøu c¸c chuçi 

kh«ng cã mèi quan hÖ nèi t¹i gi÷a c¸c sè h¹ngRªnic«vski cã xÐt ®Õn mèi t−¬ng 

quan néi t¹i cña chuçi nh−ng ®èi víi tr−êng hîp riªng r = -,3 vµ 0,5 vµ quan hÖ CS = 

2CV. Khi nghiªn −øu ta thÊy r»ng mèi quan hÖ néi t¹i cña chuçi cã ¶nh h−ëng rÊt 

lín ®Õn ®é chÖch cña −íc l−îng tham sè, vµ ®Æc biÖt ®èi víi nh÷ng dao ®éng ngÉu 

nhiªn cña chóng, cho nªn cÇn ph¶i tiÕn hµnh nghiªn cøu toµn bé nh÷ng ¶nh h−ëng 

cña tham sè nµy (r i, i+1) ®èi víi c¸c luËt ph©n phèi cña c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n. 

HËu qu¶ quan träng cña mèi quan hÖ néi t¹i chuçi lµ lµm gi¶m ®i cã hÖ thèng 

(chÖch ©m) nh÷ng −íc l−îng mÉu cña c¸c tham sè trong chuçi thèng kª. Sù ¶nh 
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h−ëng cña mèi quan hÖ néi t¹i chuçi ®Õn cÊu tróc cña c¸c chuçi h×nh ho¸ ®−îc minh 

ho¹  trªn h×nh 5.2. Khi m« h×nh ho¸ ®Ó lµm tham sè gèc ng−êi ta  lÊy  x = 1,0; 

CV=0,3; CS = 0,6 ri,i+1=0,0; 0,3; 0,6; 0,9. Dung l−îng chung cña chuçi N = 100, vµ 

c¸c mÉu n = 10. sù cã mÆt cña mèi t−¬ng quan néi t¹i gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña 

chuçi ®· h¹ thÊp tÝnh ®¹i biÓu cña mÉu sè trÞ cho tr−íc vµ sÏ nhËn ®−îc nh÷ng gi¸ trÞ 

tham sè chÖch so víi c¸c tham sè tæng thÓ. 

H×nh 5.2 C¸c chuçi m« h×nh ho¸ b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª víi 
c¸c hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi lµ kh¸c nhau. 

Nguyªn nh©n trùc tiÕp cña nh÷ng sai sè kh¸c ®ã lµ mèi quan hÖ gi÷a c¸c sè 

h¹ng cña chuçi t¨ng lªn sÏ dÉn ®Õn sù san b»ng  nh÷ng dao ®éng trong mÉu t−¬ng 

®èi ng¾n (kho¶ng thêi gian quan tr¾c ng¾n). KÕt qu¶ ®ã lµ sù tÝch luü c¸c kho¶ng 

lÖch cïng mét dÊu trong mÉu ngÉu nhiªn h÷u h¹n. Trong kÕt qu¶ luü tÝch c¸c 

kho¶ng lÖch ®ã viÖc x¸c ®Þnh trÞ b×nh qu©n c¸c chuçi cã mèi quan hÖ néi t¹i cã thÓ 
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thùc hiÖn ®−îc víi ®é chÝnh x¸c h¬n so víi mÉu c¸c gi¸ trÞ ®éc lËp cã cïng sè h¹ng. 

Ngoµi ra ®èi víi ph©n phèi  cña −íc l−îng cña tham sè nµo ®ã (hÖ sè biÕn ®æi vµ  

®Æc biÖt lµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng) chÞu ¶nh h−ëng rÊt lín cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng 

hay quan hÖ CS/CV. Khi ph©n tÝch ®Çy ®ñ ®é chÝnh x¸c −íc l−îng thèng kª c¸c tham 

sè ph©n phèi cña c¸c ®¹i l−îng thuû v¨n nghiªn cøu cÇn ph¶i xÐt ®Õn tÝnh h×nh ®ã. 

Do lêi gi¶i lý thuyÕt cña bµi to¸n nghiªn cøu chØ cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trong c¸c 

tr−êng hîp riªng ( thÝ dô nh− ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn cña luËt ph©n phèi nhÞ thøc khi 

CS=2CV), ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®−îc dïng lµm ph−¬ng ph¸p thùc tÕ chñ yÕu ®Ó 

gi¶i bµi to¸n d−íi d¹ng tæng qu¸t. 

H×nh 5.3. L−îc ®å minh ho¹ phÐp biÕn ®æi luËt ph©n phèi ®Òu 
sang mét luËt bÊt kú cho tr−íc. 

ViÖc m« h×nh ho¸ thèng kª chuçi ngÉu nhiªn ®éc lËp tu©n theo mét luËt ph©n 

phèi nhÊt ®Þnh, theo l−îc ®å dïng trong tuyÕn tÝnh thuû v¨n vµ tÝnh to¸n thuû lîi 

®−îc thùc hiÖn rÊt ®¬n gi¶n. §Ó lµm viÖc nµy chuçi c¸c sè ngÉu nhiªn ph©n phèi ®Òu 

®−îc dïng lµ c¸c tÇn suÊt, tõ ®ã theo ®−êng tÇn suÊt cho tr−íc c¸c gi¸ trÞ cña chuçi 

ngÉu nhiªn ®−îc x¸c ®Þnh víi luËt ph©n phèi cho tr−íc (h×nh 5.3). Khi sö dông 

MT§T sè, th−êng xuyªn ng−êi ta dïng c¸c ch−¬ng tr×nh mÉu cho phÐp nhËn ®−îc 
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c¸c sè ngÉu nhiªn ph©n phèi ®Òu. Khi tiÕn hµnh c¸c phÐp to¸n  m« h×nh ho¸, luËt 

ph©n phèi th−êng ®−îc cho d−íi d¹ng gi¶i tÝch hoÆc d¹ng b¶ng. 

§Ó m« h×nh ho¸ chuçi ®¹i l−îng ngÉu nhiªn cã mèi t−¬ng quan gi÷a c¸c sè 

h¹ng kÒ nhau (xÝch Markoov ®¬n gi¶n) ngµy nay trong c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu 

thuû v¨n ®−îc sö dông rÊt nhiÒu gi¶ thiÕt, trong sè ®ã cã c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu 

G.G.Xvanidze[120], N.A.Kartvªlisvili [61], §.Ta.Ratk«vich [95-97], E.G.Bl«khin«v 

[25], G,A.Alªkxeev [9]. Trong sè ®ã ta chó ý nh÷ng ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

1. Chuçi thèng kª gèc cña c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn tu©n theo luËt ph©n phèi 

chuÈn cã sö dông t−¬ng quan chuÈn ®−îc biÕn ®æi thµnh chuçi cã mèi t−¬ng quan 

néi tai. Sö dông tÇn suÊt cña c¸c sè h¹ng träng chuçi sÏ ®−îc biÕn ®æi ®ã lµm  

(acgumen) ®èi sè th«ng qua luËt ph©n phèi gama ta phôc håi chuçi ®¹i l−îng ngÉu 

nhiªn tu©n theo luËt ®ã vµ cã mèi t−¬ng quan néi t¹i. Gi¶ thiÕt nµy ®· ®−îc 

N.A.Kartvªlisvili [61] vµ G.A Alªkxªev [9] nghiªn cøu l−îc ®å ®ã vµ ®· ®−îc 

G.G.Xvanidze [129] nghiªn cøu rÊt cô thÓ. Nã ®−îc øng dông ngµy mét nhiÒu h¬n 

®Æc biÖt lµ ®èi víi m« h×nh ho¸ tõng nhãm cña c¸c chuçi thuû v¨n. Svanidze gäi nã 

lµ ph−¬ng ph¸p luËn thèng nhÊt cña m« h×nh ho¸ thèng kª. 

2. Chuçi ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ph©n phèi ®Òu  (c¸c tÇn suÊt ) ®em dïng b»ng 

ph−¬ng ph¸p t−¬ng quan ®Æc biÖt do I.O.Xarman«v [118] nghiªn cøu, ®−îc biÕn ®æi 

sang chuçi cã mèi quan hÖ néi t¹i. Chuçi gi¸ trÞ ®−îc biÕn ®æi b»ng ph−¬ng ph¸p 

trªn, theo luËt ph©n phèi gama vÒ sau ®−îc chuyÓn sang chuçi còng tu©n theo luËt 

ph©n phèi  ®ã. Khi m« h×nh ®· ®−îc §.Ta.Ratc«vich [95 - 97] sö dông khi nghiªn 

cøu c¸c nhãm n¨m cña pha n−íc kh¸c nhau. 

3. Chuçi thèng kª cña ®¹i l−îng ngÉu nhiªn tu©n theo luËt ph©n phèi gama 

®−îc biÕn ®æi chuçi cã mèi t−¬ng quan néi t¹i. PhÐp biÕn ®æi ®ã ®−îc thùc hiÖn nhê 

t−¬ng quan gama. M« h×nh nµy lµ do E.G.Bl«khin«v  vµ I.O.Xarman«v [25,118] 

nghiªn cøu c¸c luËt ph©n phèi cña −íc l−îng mÉu c¸c th¸m sè . 

4. Chuçi thèng kª gèc tu©n theo lu©t ph©n phèi gama ®−îc biÕn ®æi dang 

chuçi cã mèi quan hÖ néi t¹i. PhÐp biÕn ®æi nµy ®−îc tiÕn hµnh nhê t−¬ng quan 

chuÈn (gi¶ thiÕt cña Kriski - Menkel). M« h×nh nµy ®−îc gäi lµ m« h×nh håi quy vµ 

®−îc A.S.Reznik«vski  vµ c¸c t¸c gi¶ kh¸c [37] sö dông réng r·i khi −íc l−îng c¸c 

tham sè ph©n phèi vµ tÝnh to¸n thuû v¨n. 
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Nãi chung, viÖc lùa chän ph−¬ng ph¸p m« h×nh ho¸ thèng kª tr−íc hÕt dùa 

vµo c¸c chuçi thùc nghiÖm vÝ dô nh− dßng ch¶y s«ng ngßi ®Ó x©y dùng c¸c m« h×nh 

thèng kª. Kh«ng dùa vµo tµi liÖu quan tr¾c thùc tÕ mµ chØ tõ nh÷ng kÕt luËn viÓn 

v«ng sÏ khã t×m ®−îc ph−¬ng ph¸p m« h×nh ho¸ thÝch hîp. Khi vÊn ®Ò ®ã kh«ng ®−a 

vµo ph©n tÝch ®Æc biÖt, ta sÏ tr×nh bµy c¸c kÕt qu¶ øng dông m« h×nh håi quy do 

ViÖn nghiªn cøu thuû v¨n Liªn X« (G.G.I) dïng ®Ó tiÕn hµnh mét luËt nh÷ng tÝnh 

to¸n ®¸nh gi¸ c¸c luËt phËn phèi cña c¸c tham sè mÉu vµ tung ®é ®−êng tÇn suÊt. 

M« h×nh ho¸ thèng kª theo l−îc ®å nµy ®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng tr×nh: 

)r1(Cv.)1k(r1K 2
1ii1i,i1i −φ+−+= +++      (5.36) 

ý nghÜa cña ph−¬ng tr×nh  (5.36)  ®−îc lµm râ ë nh÷ng lËp luËn sau: 

Do cã mèi t−¬ng quan gi÷a c¸c s« h¹ng cña chuçi thèng kª c¸c chuçi xi vµ 

xi+1 cã thÓ xem nh− lµ hai chuçi ®−îc liªn hÖ víi nhau b»ng ph−¬ng tr×nh håi quy 

tuyÕn tÝnh: 

)xx(
xi

1xirxx ii1i,i1id,1i −
δ
+δ

=− +++ k    (5.37) 

ë ®©y dkix ,1+  - kú väng to¸n häc (trÞ b×nh qu©n) cã ®iÒu kiÖn cña chuçi c¸c gi¸ 

trÞ  xi+1, øng víi gi¸ trÞ xi cho tr−íc δxi+1, δxi kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng 

kh«ng cã ®iÒu kiÖn cña c¸c chuçi  xi+1 vµ xi; xi+1; xi - kú väng to¸n häc (trÞ b×nh qu©n 

) kh«ng cã ®iÌu kiÖn cña c¸c chuçi xi+1 vµ xi; ri+1, i - hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè 

h¹ng cña c¸c chuçi xi vµ xi+1. 

Do mèi t−íng quan gi÷a c¸c sè h¹ng cña chuçi nµo. Cã ®−îc xÐt lµ chÖch 

nhau mét sè thø tù (xi vµ xi+1) cho nªn 

δ xi+1 = δ xi = δx 

x  i+1 = xi = x  (5.38) 

Khi c¸c chuçi ®−îc viÕt d−íi d¹ng hÖ sè m«dul th× 1xx i1i ==+  . Trong 

tr−êng hîp nµy  (5.37) cã d¹ng: 

 )k(r1k 1i1i,idk,1i −++ +=   (5.39) 
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Nh− vËy hai sè h¹ng ®Çu tiªn trong ph−¬ng tr×nh (5.36) lµ kú väng to¸n cã 

®iÒu kiÖn cña hai sè h¹ng ki+1 phô thuéc vµo ki

Khi m« h×nh ho¸ c¸c chuçi cã mèi t−¬ng quan néi t¹i ta cÇn ph¶i xÐt ®Õn sù 
ph©n t¸n ngÉu nhiªn quanh kú väng to¸n cã ®iÒu kiÖn  kª trªn ( dk 1,iK + ). Sù ph©n t¸n 

®ã ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®−êng tÇn suÊt cã ®iÒu kiÖn, c¸c tham sè cña nã lµ: 

a/ TrÞ b×nh quan cã ®iÒu kiÖn ki+1, ®k = 1-ri, i+1 (ki-1) 

b/ HÖ sè biÕn ®æ cã ®iÒu kiÖn: 

 2
1i,ivdk,v r1CC +−=   (5.40) 

ë ®©y CV - hÖ sè biÕn ®æi cã ®iÒu kiÖn chuçi gèc 

c/ HÖ sè kh«ng ®èi xøng cã ®iÒu kiÖn CS, dk = kCV,dk gi¸ trÞ lÊy còng nh− ®èi 

víi ®−êng ph©n phèi kh«ng ®iÒu kiÖn. Khi tÝnh to¸n nh− trªn c¸c gi¸ trÞ CV, ®k vµ CS,®k 

gi¸ trÞ k lÊy còng nh− ®èi víi ®−êng ph©n phèi kh«ng ®iÒu kiÖn. Khi tÝnh to¸n nh− 

trªn c¸c gi¸ trÞ CV, ®k vµ CS,®k lÊy nh− nhau ®èi víi mäi ki. 

Sè h¹ng thø ba trong ph−¬ng tr×nh (5.36) ph¶n ¸nh sù ph©n t¸n cña biÕn ngÉu 

nhiªn quanh kú väng cã ®iÒu kiÖn. Víi (5.39) vµ (5.40), ph−¬ng tr×nh (5.36) cã thÓ 

biÓu diÔn d−íi d¹ng:  

ki+1 = ki+1 + CV,®k φi+1

Trong tµi liÖu thuû v¨n l−îc ®å nghiªn cøu nµy ®«i khi ®−îc gäi lµ m« h×nh 

ho¸ c¸c chuçi ngÉu nhiªn cã mèi quan hÖ néi t¹i dïng t−¬ng quan chuÈn. Tªn gäi ®ã 

lµ do trong ph−¬ng ph¸p m« h×nh ho¸ nµy, ph−¬ng sai cã ®iÒu kiÖn ®−îc lÊy b»ng 

h»ng sè theo ®¼ng thøc (5.40), thùc ra ®iÒu ®ã chØ ®óng víi c¸c chuçi ph©n phèi theo 

luËt chuÈn. 

Trong tr−êng hîp riªng, khi c¸c chuçi ®em nghiªn cøu cã mèi t−¬ng quan 

néi t¹i  (r i,i+1 =0), ph−¬ng tr×nh (5.37) lÊy d¹ng th«ng th−êng. 

xi+1 = 1 + φi+1CV  (5.41) 

®èi víi ®−êng tÇn suÊt kh«ng cã ®iÒu kiÖn, ®Ó m« h×nh ho¸ c¸c sè ngÉu nhiªn 

nh− trªn. 
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Kü thuËt m« h×nh ho¸ chuçi ngÉu nhiªn cã mèi t−¬ng quan néi t¹i tu©n theo 

luËt ph©n phèi cho tr−íc (Kriski Menkel hay nhÞ thøc) gåm c¸c phÐp nh− sau: 

1/ LÊy sè ngÉu nhiªn lµ tÇn suÊt. 

2/ X¸c ®Þnh nh÷ng gi¸ trÞ ki theo sè ngÉu nhiªn vµ CV, CS/CV cho tr−íc. 

3/ T×nh to¸n sè h¹ng Xi+1 cña chuçi theo ph−¬ng tr×nh (5.36) 

Tæng qu¸t ho¸ c¸c sè ngÉu nhiªn ph©n phèi ®Òu trong kho¶ng tõ 0 ®Õn 1 theo 

ph−¬ng tr×nh cña V.X.Gubenk« vµ A.I.Treku«v tr×nh bµy trong cuèn s¸ch  cña 

V.§.Liasenk« (86). §é dµi cña kho¶ng khong tuÇn hoµn  b»ng 223 - 1 = 

8.589.934.591, nghÜa lµ biÕn thiªn thùc tÕ cã chu kú v« h¹n, v× vËy sö dông ph−¬ng 

tr×nh nµy cã thÓ nhËn chuçi c¸c sè ngÉu nhiªn ph©n phèi ®Òu thùc tÕ  cã ®é dµi v« 

h¹n. V× c¸c b¶ng ph©n phèi gama  ba tham sè vµ luËt nhÞ thøc ®−îc thiÕt lËp ®èi víi 

c¸c tÇn suÊt  tõ 0,001 ®Õn 99,9% kho¶ng tõ 0 ®Õn 1, trong ph¹m vi ®ã c¸c sè ngÉu 

nhiªn ph¶i phèi hîp ®−îc kh«i phôc vµ chuyÓn sang kho¶ng míi 0,001 ®Õn 99,9% 

nhê phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh. 

 001,0899,99aCx
ab
CdP +=−+

−
−

=     (5.42) 

trong ®ã (b-a) kho¶ng gèc (0-1); (a-c) - kho¶ng biÕn ®æi 0,001 - 99,9%. 

PhÐp biÕn ®æi trªn ®−îc thùc hiÖn, bëi v× khi N ®ñ lín trong c¸c miÒn tÇn suÊt 

0,0 - 0,001% vµ 99,9% - 100% cã thÓ cã nh÷ng sè ngÉu nhiªn tuú ý, trong khi ®ã 

c¸c b¶ng sö dông cac ph©n phèi gama ba tham vµ luËt nhÞ thøc c¸c kho¶ng nµy cña 

tÇn suÊt bÞ bá mÊt. 

LÊy nh÷ng sè ngÉu nhiªn cho ph©n phèi ®Òu võa ®−îc trong kho¶ng (0,001 - 

99,9%) lµ tÇn suÊt biÓu diÔn d−íi d¹ng ph©n tr¨m, ®−a chóng vµo b¶ng ph©n phèi 

gama ba tham sè (hay luËt nhÞ thøc) víi CV vµ CS/CV cho tr−íc ta x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè 

modul. Sau ®ã theo ph−¬ng tr×nh (5.36) ta tÝnh ®−îc chuçi m« h×nh ho¸ øng víi c¸c 

tham sè gèc (x, C*V, CS/CV, r*i,i+1, N). 

Khi x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè m«dul theo k(P,CV) cÇn ph¶i tiÕn hµnh néi suy c¸c gi¸ 

trÞ b¶ng ®èi víi C*V gèc vµ sè ngÉu nhiªn P* nhËn ®−îc (h×nh 5.4). §Ó thùc hiÖn 

phÐp to¸n ®ã ta sö dông c«ng thøc néi suy cña Newton tíi c¸c b−íc kh«ng ®Ò u. 
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H×nh 5.4. L−îc ®å minh ho¹
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rong ®ã ki,j; ki+1, j, ki, j+1 -nh÷ng gi¸ trÞ b¶ng cña hÖ sè m«dul. 

* - sè ngÉu nhiªn lÊy lµ tÇn suÊt. 

i - Gi¸ trÞ b¶ng cña tÇn suÊt nhá h¬n  vµ gÇn b»ng P*; Pi+1 gi¸ trÞ b¶ng cña 

 lín h¬n vµ gÇn b»ng P*. 

*V - gi¸ trÞ gèc cña hÖ sè biÕn ®æi. 

VJ - gi¸ trÞ b¶ng cña CV nhá h¬n vµ gÇn b»ng C*V; 

VJ+1 - gi¸ trÞ b¶ng cña CV lín h¬n vµ gÇn b»ng C*V. 

rong tr−êng hîp luËt ph©n phèi nhÞ thøc  b¶ng sè ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng 

 lÖch tung ®é so víi trÞ b×nh qu©n 
vC
1k −

=φ  cã dùa vµo sö dông c«ng thøc  

 theo P vµ CS. 
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ViÖc sö dông 4 sè h¹ng cña  c«ng thøc Newton ®· ®em ®Õn viÖc néi suy cã ®é 

chÝnh x¸c cao. Nh÷ng tÝnh to¸n theo l−îc ®å nµy ®· ®−îc thùc hiÖn trªn MT§T. 

ThuËt to¸n cña ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n gåm 4 giai ®o¹n. 

ë giai ®o¹n thø nhÊt tiÕn hµnh m« h×nh ho¸ thèng kª chuçi ngÉu nhiªn (x1, 

x2, ... xn) d−íi d¹ng xÝch Marc«v ®¬n gi¶n øng víi ®−êng tÇn suÊt gama ba tham sè 

hay nhÞ thøc. §Ó lµm viÖc nµy trªn MT§T ng−êi ta dùa vµo: 

a/ C¸c tham sè tiªu chuÈn cña ph©n phèi (trÞ b×nh qu©n sè häc  x*, hÖ sè biÕn 

®æi C*S hoÆc tû sè k* = C*S/C*V). 

b/ HÖ sè t−¬ng quan gi÷a nh÷ng sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi ri,i+1; 

c/ Ph©n phèi gama ba tham sè ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng b¶ng Bl«khin«v - 

Nik«lskaia, hay b¶ng ph©n phèi nhÞ thøc. 

d/ Tæng sè h¹ng trong chuçi m« h×nh ho¸ (N) 

e/ Sè sè h¹ng mÉu (n) 

ë giai ®o¹n thø hai cña tÝnh to¸n , thùc chÊt lµ ®−îc thùc hiÖn ®ång thêi víi 

giai ®o¹n 1, c¸c chuçi m« h×nh ho¸ víi dung l−îng b»ng N ®−îc chia ra lµm c¸c 

mÉu cã dung l−îng n nhá h¬n (n < N) víi c¸c mÉu nµy tiÐn hµnh tÝnh to¸n c¸c tham 

sè tiªu chuÈn cña ph©n phèi (x, CV, CS) vµ ri,i+1. 

 
Giai ®o¹n I Giai ®o¹n II Giai ®o¹n IV 

 

 

 

 

 

Giai ®o¹n III
 

H×nh 5.5 S¬ ®å tÝnh  
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Ta ®−a vµo l−îc ®å tæng qu¸t cña tÝnh to¸n chØ sè j (tõ j = 1 ®Õn j = L) ®Ó ký 

hiÖu sè thø tù cña mçi sè h¹ng trong chuçi víi dung l−îng  b»ng n (h×nh 5.5). 

ViÖc tÝnh to¸n c¸c tham sè tiªu chuÈn cña ph©n phèi vµ hÖ sè t−¬ng quan 

gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi ®èi víi tõng mÉu j (tõ 1 ®Õn L) ®−îc tiÕn hµnh 

theo c¸c c«ng thøc ®· biÕt. 

n

x
X

n

1i
j,i

j

∑
==       (5.44) 

2
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=    (5.45) 
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=
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3
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nC    (5.46) 
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n
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j
j)1i,i( −−

δ−
= +

=
+ ∑   (5.47) 

trong tÝnh to¸n trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö chóng ®−îc biÓu diÔn qua m«men gèc. 

V× vËy, trong kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë giai ®o¹n nµy ta nhËn ®−îc Xj, Cvj, Csi, 

r(i,i+1)j; trong ®ã i biÕn thiªn tõ 1 ®Õn L. Nh÷ng tÝnh to¸n tiÕp theo ®−îc chia ra lµm 2 

bµi to¸n ®éc lËp (giai ®o¹n 3 vµ 4). 

ë giai ®o¹n ba tiÐn hµnh tÝnh to¸n c¸c tham sè tiªu chuÈn cña ph©n phèi (x, 

CV,CS) theo c¸c chuçi xj, Cvj, Csj r (i, i+1),j c¸c c«ng thøc (5.44) - (5.47), trong ®ã j 

biÕn thiªn tõ 1 ®Õn L. Cuèi cïng ë giai ®o¹n nµy ta nhËn ®−îc trÞ b×nh qu©n (x), hÖ 

sè biÕn ®æi (CVX, hÖ sè kh«ng ®èi xøng (CSX) cña trÞ b×nh quan mÉu xj, trÞ b×nh qu©n 

(CV), hÖ sè biÕn ®æi (CvCS) vµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng (CsCV)  cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu 
CV; trÞ b×nh qu©n  ( 1i,ir + ) hÕ sè biÕn ®æi (CvCS) vµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng (CsCS) cña hÖ 

sè kh«ng ®èi xøng mÉu, vµ cuèi cïng trÞ b×nh qu©n  (ri,i+1) hÖ sè biÕn ®æi (Cvri,i+1) vµ 

hÖ sè kh«ng ®èi xøng(Csri,i+1) cña hÕ sè t−¬ng quan mÉu gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau 

cña chuçi r (i,i+1)j ... C¸c tham sè ®−îc tÝnh ®−a ra in. 
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ë giai ®o¹n thø t− (cuèi cïng) tiÕn hµnh tÝnh to¸n c¸c tham sè tiªu chuÈn 

(Xpj, δx,py, Csxpj) cña c¸c tung ®é mÉu ph©n phèi gama ba tham sè hay ph©n phèi nhÞ 

thøc: 

§Ó lµm viÖc ®ã ta sö dông c¸c tham sè xj, Cvj (j = 1 ®Õn  L) nhËn ®−îc gi÷a 

giai ®o¹n thø hai. Gi¸ trÞ hÖ sè kh«ng ®èi xøng ®èi víi ph©n phèi Kriski - Menkel lµ 

theo quan hÖ chuÈn ho¸ víi hÖ sè biÕn ®æi (CS = kCV) v× vËy ta chØ sö dông hai tham 

sè tù do (Xj vµ Cvj) ®Ó x¸c ®Þnh tung ®é ®−êng tÇn suÊt cña ph©n phèi gama ba tham 

sè. KÕt qu¶ ta nhËn ®−îc Xpj (j = 1, 2, ... L) ®èi víi c¸c tÇn suÊt  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%. §èi v¬i luËt ph©n phèi nhÞ thøc còng nh− trªn ta xÐt tÝnh 

to¸n víi hai tham sè  (X, CV vµ CS = kCV) vµ ba tham sè (x, CV vµ CS). 

Cuèi cïng c¸c c«ng thøc  (5.44) - (5.46) ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c tham sè cña 

tung ®é ®−êng ph©n phèi gama ba tham sè (xp, Cvxp, Csxp) hay nh÷ng ph©n phèi nhÞ 

thøc víi nh÷ng gi¸ trÞ tÇn suÊt trªn. Trong tÝnh to¸n ®ã, biÕn ngÉu nhiªn lµ nh÷ng gi¸ 

trÞ Xpj (j = 1 ®Õn L) cßn P = 0,001; 0,01 ... 99,9%. 

Nh− vËy, trong ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn thuËt to¸n  tr×nh bµy trªn ®©y tÝnh to¸n 

®−îc xÐt tr−íc tiªn cã sö dông l−îng th«ng tin gèc theo s¸u tham sè: n (n<N);  

vs
*
V C/CkC*;x =  quyÕt ®Þnh b¶ng ph©n phã gama ba tham sè hay b¶ng ph©n phèi 

nhÞ thøc gèc, còng ®−îc thùc hiÖn trªn MT§T r*i,i+1 vµ cuèi cïng lµ N quyÕt ®Þnh sè 

l−îng mÉu L = N/n. 

Trong kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc in ra nh÷ng ®Æc tr−ng sau ®©y: 

1/ C¸c tham sè ph©n phèi  SNVNN C,C,x  vµ hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè 

h¹ng kÒ nhau  cña chuçi (r (i, i+1), N) theo c¸c chuçi ®· ®−îc m« h×nh ho¸ víi dung 

l−îng cho tr−íc N. C¨n cø vµo l−îng th«ng tin nµy tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ chÊt l−îng 

cña m« h×nh ho¸ b»ng c¸ch so s¸nh ccs tham sè míi  nhËn ®−îc víi c¸c tham sè cho 

tr−íc. Lóc nµy c¸c ®Æc tr−ng cho tr−íc   *x  C*V, C*S, r*i,i+1 lµ c¸c tham sè cña tæng 
thÓ  cßn  NX  CVN; CS«NG NGßI ; rN- c¸c tham sè mÉu tÝnh theo chuçi n cã dung l−îng 

h÷u h¹n. Khi ®ñ lín c¸c tham sè cho tr−íc vµ tÝnh ®−îc sÏ sai kh¸c rÊt Ýt, lóc ®ã 

chuçi m« h×nh ho¸ cã dung l−îng lµ N cã thÓ lÊy lµm tæng thÓ. 

2/ C¸c tham sè tiªu chuÈn cña c¸c tham sè ph©n phèi mÉu cã dung l−îng cho 
tr−íc  SrVrSXVV C;C;r;C;C;x(n  . Khi so s¸nh c¸c tham sè cho tr−íc víi c¸c gi¸ trÞ 
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b×nh qu©n cña chóng mµ nhËn ®−îc theo c¸c mÉu cã dung l−îng b»ng 
nr;C;C),nx(n SnVn  cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc ®é chªnh lÖch cña c¸c tham sè mÉu, 

Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng ngÉu nhiªn cña c¸c tham sè mÉu øng víi dung 
l−îng mÉu cho tr−íc n δx (Cvx) ; Cvcv; Cvcs δr(Cvr) khi tæ hîp víi srScvxs C;C;C  quyÕt 

®Þnh luËt ph©n phèi cña c¸c tham sè mÉu. 

3/ C¸c tham sè ph©n phèi  cña 27 tung ®é  víi p = 0,001; 0,01; 99,9%. §é 

chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc b»ng c¸ch so s¸nh gi¸ trÞ  
(thùc) b¶ng x*p víi gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®−îc px . BiÕt c¸c tham sè ph©n phèi cña tung ®é 

®−êng tÇn suÊt vµ lÊy luËt ph©n phèi gama lµm luËt m« t¶ c¸c dao ®éng cña tung ®é 

mÉu ta dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc giíi h¹n tin cËy cho tÊt c¶ c¸c tÇn suÊt ®em dïng, hay 

trong tÝnh to¸n cuèi cïng cho c¸c ph©n phèi Kriski - Menkel hay ph©n phèi nhÞ thøc 

dïng ®Ó m« t¶ c¸c tµi liÖu mÉu cã dung l−îng h÷u h¹n. Ta nhËn thÊy r»ng c¸c giíi 

h¹n tin cËy t−¬ng tù, theo ph−¬ng tr×nh cho nµy ®−îc thùc hiÖn víi hai tham sè tù do 
®em dïng ( vC,x ) vµ quan hÖ cè ®Þnh CS/CV ®èi víi luËt ph©n phèi Kriski - Menkel 

vµ nhÞ thøc, còng nh− ®èi víi ba tham sè tù do ®−îc dïng cho luËt ph©n phèi nhÞ 

thøc. 

Sù thùc hiÖn ph−¬ng tr×nh nghiªn cøu nµy ®èi víi c¸c tham sè gèc kh¸c nhau: 

*x , C*V, C*S; r*i, i+1, n  vµ N cã thÓ t×m ra ®−îc c¸c quy luËt th«ng kª, viÖc −íc 

l−îng chóng mét c¸ch ®óng ®¾n kh«ng thÓ nhËn ®−îc khi dùa vµo ph©n tÝch lý luËn 

hay còng rÊt phøc t¹p, cho nªn con ®−êng nµy kh«ng thÓ sö dông vµo thùc tÕ ®Ó gi¶i 

c¸c bµi to¸n thèng kª ®−îc. Còng cÇn chó ý lµ ®é chÝnh x¸c cña c¸c lêi gi¶i dùa vµo 

m« h×nh ho¸ nãi chung cã thÓ lµ rÊt cao khi N ®ñ. Song khi x©y dùng c¸c thÝ nghiÖm 

sè trÞ t−¬ng tù th−êng th−êng ph¶i t×m hiÓu ®iÒu kiÖn tèi −u mµ trong ®ã sai sè cña 

lêi gi¶i kh«ng lín l¾m vµ cã thÓ thùc hiÖn tèt ch−¬ng tr×nh trªn m¸y tÝnh sè hiÖn ®¹i 

cã tèc ®é lín. Ta nhËn thÊy r»ng ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n ®−îc xÐt ®Õn nh− kh¶ n¨ng 

biÕn ®æi cña CV vµ CS ®−îc h¹n chÕ b»ng gi¸ trÞ cña tham sè ®ã ®· tr×nh bµy trong 

b¶ng cña Bl«khin«v  - Nik«lskaia [24] cña ph©n phèi nhÞ thøc (CS); gi¸ trÞ r i, i+1 cã 

thÓ biÕn ®æi trong toµn bé ph¹m vi cña m×nh nghÜa lµ ±1,n<N cßn N ≤ 233-1. 

5.5. kÕt qu¶ −íc l−îng tham sè mÉu cña ph©n phèi. 

Nh− chóng ta ®· biÕt ë bµi 3, viÖc x¸c ®Þnh −íc l−îng thèng kª cña c¸c tham 

sè thèng kª cña c¸c tham sè cña luËt ph©n phèi víi dung l−îng ®Çy ®ñ (nghÜa lµ phô 

thuéc vµo dung l−îng mÉu, ®é biÕn ®æi vµ kh«ng ®èi xøng cö c¸c chuçi víi c¸c gi¸ 
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trÞ kh¸c nhau cña hÖ sè t−¬ng quan néi t¹i) dùa vµo ph©n tÝch lý luËn kh«ng thÓ 

®−îc. Nh÷ng −íc −lîng ®ã cã kh¶ n¨ng x¸c ®Þnh ®−îc dùa vµo viÖc sö dông ph−¬ng 

ph¸p phÐp thö thèng kª. Nh÷ng kÕt luËn c¬ b¶n sÏ tr×nh bµy sau ®©y dùa theo h−íng 

nµy ®Òu dùa vµo m« h×nh ho¸ thèng kª ®−îc tiÕn hµnh theo ch−¬ng tr×nh ë bµi 3. 

Khi thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh nµy c¸c chuçi ph¶i ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng hÖ sè 

m«dul  trong tr−êng hîp nµy nh− ta ®· biÕt trÞ b×nh qu©n cña chuçi b»ng 1. 

Dung l−îng chung cña chuçi ®em m« h×nh ho¸ (N) lÊy b»ng 50000, cßn 

trong c¸c tr−êng hîp riªng lÊy ®Õn 100000, nh− vËy sè l−îng mÉu (L) víi n = 10 lµ 

5000; ®èi víi n = 25; L = 2000; ®èi víi  n = 50; L = 1000; ®èi víi n = 100; L = 500 

vµ cuèi cïng víi n = 200; l = 250. C¸c hÖ sè biÕn ®æi khi m« h×nh ho¸ c¸c chuçi lÊy 

b»ng 0,1; 0,3; 0,5; 0,7 ; 1,0 hÖ sè kh«ng ®èi xøng CS = 0; CS = CV; CS = 2CV; CS = 

3CV; CS = 4CV hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi r = 0,0; 0,3; 

0,5; 0,7; 0,9. C¸c chuçi bao gåm sè sè h¹ng nh− nhau 10; 25; 50; 100 vµ 200. Tæng 

sè ph−¬ng ¸n tÝnh to¸n ®èi víi mçi phan tÝch thö  nghiÖm (Kriski - Menkel vµ nhÞ 

thøc) lµ 500 vµ ®èi víi ph©n phèi chuÈn lµ 125 ph−¬ng ¸n. 

Nh÷ng tµi liÖu nhËn ®−îc®Ò cËp rÊt ®Çy ®ñ ®Õn vÊn ®Ò nghiªn cøu ®· ®−îc 

c¸c nhµ xuÊt b¶n khoa häc chuyªn ngµnh c«ng bè. ë ®©y ta chØ tr×nh bµy nh÷ng kÕt 

luËn c¬ b¶n. 

5.5.1 −íc l−îng trÞ b×nh qu©n mÉu. 

ë bµi 2 cña ch−¬ng nµy ta ®· x¸c nhËn trÞ b×nh qu©n cña sè häc −íc l−îng 

®óng, kh«ng chÖch, ®ñ vµ cã hiÖu qu¶ cña kú väng to¸n  (x0) hay c¸c gi¸ trÞ chuÈn 

nh− thuËt ng÷ th−êng dïng trong thuû v¨n. C¸c trÞ b×nh qu©n sè häc  x  nhËn ®−îc 

theo nhiÒu mÉu cña tæng thÓ c¸c gi¸ trÞ ®éc lËp tu©n theo luËt ph©n phèi chuÈn sÏ t¹o 

nªn mét chuçi còng tu©n theo luËt ph©n phèi chuÈn víi c¸c tham sè. 

 
n

vµ x
x

σ
=σ= 0xx   (5.48) 

trong ®ã σx - kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña chuçi c¸c gi¸ trÞ x; σx - 

kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña tæng thÓ; n - sè sè h¹ng trong mÉu. 

LuËt ph©n phèi cña trÞ b×nh qu©n ®−îc b¶o tån vµ ®èi víi c¸c mÉu bÞ chÖch so 

víi ph©n phèi chuÈn nÕu nh− dung l−îng mÉu kh«ng ®ñ lín. 
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§èi víi c¸c chuçi thèng kª cã mèi t−¬ng quan néi t¹i gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ 

nhau  (Mark«v ®¬n gi¶n) Kriski vµ Menkel [78] ®· nhËn ®−îc quan hÖ. 
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trong ®ã r - hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi. C¸c ký 

hiÖu kh¸c còng nh− trªn. Khi r = 0 c«ng thøc (5.48) vµ (5.49) râ rµng lµ trïng nhau. 

Khi r nhá c«ng t−øc (5 - 48) vµ (5.49) râ rµng lµ trïng nhau. Khi r nhá c«ng thøc 

(5.49) cã thÓ biÓu diÔn d−íi d¹ng quan hÖ gÇn ®óng: 

 
r1
r

n
x

x −
−πσ

=σ       (5.50) 

®−îc ®−a ra dïng trong thùc tÕ. 

Sù minh ho¹ c¸c luËt tÝch ph©n ph©n phèi cña trÞ b×nh qu©n mÉu ®· ®−îc tr×nh 

H×nh 5.6 C¸c ®−êng cong ®¶m b¶o trÞ trung b×nh cña mÉu nhËn ®−îc tõ ph−¬ng 
ph¸p m« h×nh ho¸ Monte - Karlo víi c¸c hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c trÞ thµnh viªn 
 1- r = 0.0 2- r =0.3 3- r = 0.5 4- r = 0.7 5- r = 0.9 
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bµy trªn h×nh (5.6). 

C¸c ®−êng tÇn suÊt tr×nh bµy trªn h×nh (5.6) x©y dùng trªn c¬ së c¸c chuçi ®· 

®−îc m« h×nh ho¸ b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª víi c¸c tham sè gèc: x = 1; CV 

0,3; CS = 0,6; n = 25; N = 15000; L = 6000; ri, i+1 = 0,0; 0,3; 0,5; 0,9. 

Nhòng kÕt qu¶ cña m« h×nh ho¸ cho thÊy r»ng c¸c trÞ b×nh qu©n sè häc mÉu 

víi tÊt c¶ c¸c tham sè gèc thùc tÕ lµ kh«ng chÖch (TÊt c¶ c¸c ®−êng tÇn suÊt ®µu c¾t 

nhau ë ®iÓm x = 1 víi P = 50% ). Ph−¬ng sai cña trÞ b×nh qu©n mÉu t¨ng lªn khi hÖ 

sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chu«Ü t¨ng. Ph©n tÝch cña trÞ b×nh qu©n 

mÉu cã hÖ sã kh«ng ®èi xøng d−¬ng vµ lín lªn theo hÖ sè r t¨ng. 

H×nh 5.6 tr×nh bµy ®ång thêi  c¸c hµm ph©n phèi nhÞ thøc víi c¸c ®−êng ph©n 

phèi thùc nghiÖm. Hµm lý luËn ®−îc x©y dùng trªn c¬ së c¸c tham sè cña chuçi trÞ 

b×nh qu©n mÉu ((X1, x2, ... xn); CvX; CsX). Sù phï hîp tèt gi÷a c¸c ®−êng tÇn suÊt lý 

luËn vµ thùc nghiÖm ®· cho ta  c¬ së tÊt c¶ c¸c ph©n tÝch cña chuçi thèng kª m« 

h×nh ho¸ thùc hiÖn dùa vµo viÖc sö dông c¸c tham sè thèng kª øng víi c¸c mÉu ®em 

m« h×nh ho¸. C¸ch nµy sö dông l−îng th«ng tin trong c¸c chuçi ®ªm m« h×nh ho¸ 

cã −u ®iÓm lµ chuyÓn sang hµm lý luËn m« t¶ c¸c chuçi thèng kª sÏ ®−îc m« h×nh 

ho¸ c¸c tham sè. ®¶m b¶o viÖc kh¸i qu¸t ho¸ tµi liÖu mÉu san b»ng nh÷ng nhiÔu 

®éng ngÉu nhiªn  riªng biÖt cña chóng. Ngoµi ra, hµm ph©n phèi lý luËn c¸c −íc 

l−îng mÉu (thÝ dô nh− trÞ b×nh qu©n) cho phÐp ta biÓu diÔn l−îng th«ng tin d−íi 

d¹ng gon (compac). §iÒu ®ã ®· më ra kh¶ n¨ng ký thuËt chØnh lý c¸c chuçi ngÉu 

nhiªn cã ®é dµi thùc tÕ lµ v« h¹n. 

ThËt vËy, khi sö dông c¸c gi¶i thÝch m« t¶ c¸c chuçi thèng kª trªn MT§T 

trong toµn bé bé nhí sÏ chØ chøa th«ng tin vÒ tham sè cña c¸c ph©n phèi nµy. §Ó 

kh«i phôc c¸c hµm ph©n phèi thùc nghiÖm. MT§T cÇn ph¶i chøa ®Çy ®ñ l−îng 

th«ng tin vÒ c¸c sè h¹ng cña chuçi nghiªn cøu. Trong tr−êng hîp nµy c¸c chuçi 

thèng kª lµ c¸c chuçi gåm c¸c trÞ b×nh qu©n mÉu. Bªn c¹nh ®ã cÇn chó ý r»ng sù 

ph©n phèi c¸c sè h¹ng cña mÉu trong chuçi san b»ng chiÕm rÊt nhiÒu thêi gian cña 

m¸y. Cuèi cïng tÝnh to¸n trªn MT§T c¸c hµm ph©n phèi thùc nghiÖm theo 600 mÉu 

chiÕm kho¶ng 40 phót thêi gian cña m¸y, cßn tÝnh c¸c tham sè thèng kª cña hµm 

ph©n phèi lý luËn theo 2000 mÉu chiÕm kho¶ng 5 phót. Còng cÇn ph¶i chó ý lµ 

MT§T cã thÓ thùc hiÖn ®ång thêi  (theo dung l−îng bé nhí ) chØnh lý kho¶ng 700 

mÉu ®èi víi bµi to¸n x©y dùng hµm ph©n phèi thùc nghiÖm, cßn khi sö dông MT§T 
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chØ ®Ó −íc l−îng c¸c tham sè thèng kª cña mÊu. sè l−îng c¸c mÉu nghiªn cøu thùc 

tÕ lµ v« h¹n. 

Nh− vËy, d¹ng ®−îc dïng ®−a ra tõ MT§T l−îng th«ng tin d−íi d¹ng c¸c 

tham sè thèng kª tiªu chuÈn ®· më ra thªm kh¶ n¨ng sö dông ph−¬ng ph¸p thö 

thèng kª. Nh÷ng hiÓu biÕt trªn hoµn toµn phô thuéc vÒ viÖc nghiªn cøu c¸c luËt ph©n 

phèi cña c¸c hÖ sã biÕn ®æi, kh«ng ®èi xøng mÉu vµ hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè 

h¹ng kÒ nhau cña chuçi còng nh− cña c¸c tung ®é ®−êng tÇn suÊt. 

Sö dông ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh 

ph−¬ng cña trÞ b×nh qu©n mÉu cho phÐp ta ®i ®Õn nh÷ng kÕt luËn sau ®©y: 

1/  ViÖc øng dông nh÷ng hµm ph©n phèi kh¸c nhau (Kriski - Menkel nhÞ 

thøc) ®Ó m« h×nh ho¸ kh«ng ®−îc thÓ hiÖn ë gi¸ trÞ cña sai sè trung b×nh b×nh 

ph−¬ng ngÉu nhiªn cña trÞ b×nh qu©n mÉu trong toµn miÒn c¸c tham sè ph©n phèi 

gèc cho tr−íc (CV, CS/CV) víi r vµ n kh¸c nhau. 

2/  Trong c¸c gi¸ trÞ cña sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña trÞ b×nh qu©n mÉu 

kh«ng ®−îc biÓu hiÖn quan hÖ CS/ Cv gèc cho tr−íc.. 

3/  Sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña trÞ b×nh qu©n mÉu cµng t¨ng, khi hÖ sè 

biÕn ®æi cña ph©n phèi gèc  t¨ng, khi dung −lîng mÉu gi¶m vµ khi hÖ sè t−¬ng quan 

g−÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi t¨ng. Khi gi¸ trÞ cña hÖ sè  t−¬ng quan b»ng  

0,3 - 0,5 kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña trÞ b×nh qu©n mÉu t¨ng lªn kho¶ng 

30 - 40%. 

4/  Sù sai lÖch kh¸c nhau gi÷a c¸c gi¸ trÞ cña kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh 

ph−¬ng theo c«ng thøc (5.49) vµ tÝnh ®−îc theo ph−¬ng ph¸p thèng kª th−êng 

kh«ng lín l¾m.  Chóng t¨ng khi hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña 

chuçi vµ hÖ sè biÕn ®æi cña ph©n phèi gèc t¨ng. Khi sö dông mÉu kh«ng lín(n=10), 

gi¸ trÞ cña hÖ sè biÕn ®æi lín (CV = 1,0) vµ hÖ sè t−¬ng quan  r = 0,5 th× ph−¬ng sai 

kh¸c ®ã chiÕm kho¶ng 0,05, cßn khi CV = 1,0; r = 0,7; n = 10 sù sai kh¸c ®ã ®¹t tíi 

1,0 + 0,2. Gi¸ trÞ cña kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng  cña trÞ b×nh qu©n mÉu 

tÝnh theo c«ng thøc (5.49) lín h¬n s¬ víi tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª. Nh− 

vËy, hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi kh«ng lín h¬n 0,5 (r ≤ 

0,5) vµ sè  sè h¹ng cña chuçi n >10, sù kh¸c nhau ®ã kh«ng cã, v× vËy c«ng thøc 

(5.49) dïng trong thùc tÕ cã ®ñ ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt. 
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Ngoµi ra, cã thÓ nhËn thÊy r»ng sù kh¸c nhau kh«ng lín l¾m ë −íc −lîng 

kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña trÞ b×nh qu©n mÉu nhËn ®−îc lµ ®éc lËp, 

nghÜa lµ nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª vµ dùa vµo c«ng thøc (5.49) ®Òu 

lµ sù kh¼ng ®Þnh thªm tÝnh cña viÖc tiÕn hµnh m« h×nh ho¸ thèng kª. 

5.5.2. −íc l−îng hÖ sè biÕn ®æi mµu. 

Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng mÉu vµ hÖ sè biÕn ®æi ngay c¶ ®èi víi 

c¸c chuçi cã mèi t−¬ng quan  néi t¹i lµ −íc l−îng tham sè cña tæng thÓ chÖch ©m. 

Sù chÖch nµy ®−îc khö riªng b»ng c¸ch ®ùa vµo mét sè nh©n 
1n

n
−

, trong ®ã n - 

dung l−îng mÉu. 

Trong c¸c c«ng tr×nh cña E.G. Bl«khin«v [18] vµ A.S. Rªznik«sla [37] ®· chó 

ý r»ng, sù chÖch ©m cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu (kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng) 

th−êng kh«ng v−ît qu¸ 3 -4 %, song ®iÌu ®ã chØ ®óng nÕu quan hÖ gèc CS/Cv ≤ 2. 

Khi tû sè CS/Cv t¨ng sù chÖch 

t¨ng, chØ khi hÖ sè biÕn ®æi nhá 

h¬n 0,5, sù chÖch míi Ýt phô 

thuéc vµo tû sè CS/Cv vµ kh«ng 

lín l¾m. Víi nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c 

cña tham sè cña chuçi, ®iÒu ®ã 

kh«ng nh− vËy. ThÝ dô, theo tµi 

liÖu m« h×nh ho¸ thèng kª ®èi víi 

c¸c chuçi cã mèi t−¬ng quan néi 

t¹i khi  khi CS/Cv = 1 vµ CV = 1,0 

dung −lîng m·u n = 10 gi¸ trÞ 

chÖch ©m chiÕm 25%, còng víi 

c¸c tham sè thèng kª nh− vËy 

nh−ng n = 25 gi¸ trÞ chÖch nhËn 

®−îc b»ng 10%. Nh÷ng gi¸ trÞ 

chÖch ®ã øng víi ph©n phèi nhÞ 

thøc ®−îc dïng lµm ph©n phèi gèc. Mèi quan hÖ gi÷a kú väng to¸n (trÞ b×nh qu©n ) 

cña c¸c gi¸ trÞ mÉu cña hÖ sè biÕn ®æi  (CV mÉu) vµ −íc l−îng kh«ng chÖch cña hÖ 

sè biÕn ®æi (CV) ®èi víi c¸c chuçi kh«ng cã mèi t−¬ng quan néi t¹i ®−îc biÓu diÔn 

b»ng c«ng thøc cña E.G. Bl«khin«v [18]. 

H×nh 5.7 §å thÞ quan hÖ Cv = f(Cv mÉu) víi c¸c 
dung l−îng mÉu kh¸c nhau ( n=10; n=25; n=50) 
dùng theo c«ng thøc (5.53) víi Cs = 2Cv vµ ri, i+1 = 
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)31(
4

2
v

v
v C

n
C

CvC +−=mÉu   (5.51) 

Mèi quan hÖ néi t¹i ®· ®−îc lµm 

t¨ng ®é chÖch ©m cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu. 

T×nh tr¹ng nµy ®· ®−îc xÐt trong c«ng thøc 

Kriski - Menkel [78]. 

)
r1

r1n(
)rn)(1n(n

n21CC
n

vv −
−

−
−−

−= mÉumÉu

  (5.52) 

 

ë ®©y Cv mÉu - trÞ b×nh qu©n cña hÖ 

sè biÕn ®æi víi c¸c chuçi cã dung l−îng 

b»ng n, vµ cã hÖ sè t−¬ng quan néi t¹i r; Cv 

mÉu  - trÞ b×nh qu©n cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu 

®èi víi c¸c chuçi kh«ng cã mèi quan hÖ 

néi t¹i. 

 

 

Thay vµo quan hÖ (5.52) ®¼ng thøc 

(5.51) ta nhËn ®−îc: 

H×nh 5.8. §å thÞ quan hÖ Cv = f(Cv 
mÉu)  víi viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p thö 
nghiÖm thèng kª víi c¸c quan hÖ Cs/Cv  
=3,4 víi ri,i+1 = 0.0; 0.3 vµ n=10,25, 100, 
200,50000 ®èi víi ph©n phèi nhÞ thøc 
(1) vµ K-M (2) 

)
r1

r1n(
)rn)(1n(n

r21)C31(
n4

C
CC

n
2
V

V
V −

−
−

−−
−⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ +−=vmÉu   (5.53) 

Mèi quan hÖ (5.53) phï hîp víi ®¼ng thøc Cs = 2Cv trong chuçi cña g¸i trÞ 

gèc. Tõ ph−¬ng tr×nh (5.53) cã thÓ nhËn ®−îc biÓu thøc cho −íc l−îng kh«ng chÖch 

pha cña hÖ sè biÕn ®æi  (CV) phô thuéc vµo trÞ b×nh qu©n cña c¸c −íc l−îng hÖ sè 

biÕn ®æi (CV mÉu ) vµo sè hµng cña chuçi n vµ lµ sè t−¬ng quan néi t¹i r. Song, lêi 

gi¶i nµy rÊt tèn c«ng vµ kh«ng thuËn lîi. V× vËy, tèt h¬n hÕt lµ nªn sö dông quan hÖ 
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®å thÞ CV = f(CV mÉu; n; r ) ThÝ dô quan hÖ nµy víi r = 0,3 ®· ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 

5.7. 

ViÖc sö dông ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®· cho phÐp ta ®¸nh gi¸ ®−îc kh¶ 

n¨ng øng dông c«ng thøc (5.53) víi CS kh¸c 2CV. H×nh nh− khi CV ≤ 0,5 c¸c −íc 

l−îng kh«ng chÖch cña hÖ sè biÕn ®æi nhËn ®−îc theo c¸c quan hÖ rót ra tõ ph−¬ng 

tr×nh  (5.53) kh¸ phï hîp víi −íc 

l−îng nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p 

thö thèng kª víi tÊt c¶ quan hÖ Cs/Cv 

®−îc dïng trong tÝnh to¸n thuû v¨n. 

Khi c¸c hÖ sè biÕn ®æi gÇn b»ng 1,0 

vµ tû sè Cs/Cv > 2 gi¸ trÞ CV kh«ng 

chÖch nhËn ®−îc theo c¸c quan hÖ ( 

h×nh 5.7) rót ra tõ ph−¬ng tr×nh  

(5.53) lµ nhá h¬n so víi nhËn ®−îc 

theo ph−¬ng ph¸p thö thèng kª. Do 

®ã, cho nªn gi¸ trÞ chÖch cña hÖ sè 

biÕn ®æi mÉu víi nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c 

nhau cña c¸c tham sè ph©n phèi gèc 

®−îc tÝnh b»ng ph−¬ng tr×nh (5.53) lµ 

kh«ng ®Çy ®ñ. ViÖc tÝnh to¸n sù 

chÖch cña −íc l−îng dÉn ®Õn ®èi mÉu 

mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n cã thÓ ph¶i 

dùa vµo øng dông c¸c quan hÖ Cv = f 

(cã mÉu x,h,Cs/Cv) nhËn ®−îc b»ng 

phÐp thö thèng kª. 

Nh÷ng thÝ dô cña c¸c quan hÖ 

nh− vËy øng víi ph©n phèi nhÞ thøc 

vµ ph©n phèi Kriski-Menkal, khi 

Cs/Cv = 3vµ 4, vµ r=0, r=0,3 ®· ®−îc 

tr×nh bµy trªn h×nh 5.8. C¸c  thÝ dô 

nµy cho thÊy r»ng c¸c −íc l−îng hÖ 

sè biÕn ®æi m©u thuÉn ®−îc sö dông 

®−êng Kriski - Menkel cã ®é chÖch ©m nhá h¬n −íc l−îng øng víi ph©n phèi nhÞ 

H×nh 5.8  §å thÞ quan hÖ Cv = f(Cv mÉu)  
víi viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm 
thèng kª víi c¸c quan hÖ Cs/Cv  =3,4 víi 
ri,i+1 = 0.0; 0.3 vµ n=10,25, 100, 200,50000 
®èi víi ph©n phèi nhÞ thøc (1) vµ K-M (2) 
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thøc. Song cÇn ph¶i chó ý r»ng sù kh¸c nhau ®ã lµ rÊt c¬ b¶n chØ ®èi víi dung l−îng 

mÉu nhá vµ tû sè CS/CV  lín; sù kh¸c nhau nµy còng t¨ng khi mèi t−¬ng quan néi t¹i 

cña chuçi t¨ng. Víi c¸c gi¸ trÞ thùc CV = 1,0; CS = 4CV; r = 0,3 vµ n = 10 ®èi víi 

ph©n phèi nhÞ thøc ®é chªnh lÖch tíi 27%, cßn ®èi víi ph©n phèi Kriski - Menkel lµ 

19%. Khi gi¶m CV, CS/CV vµ t¨ng r, n ®é chÖch ©m cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu còng 

gi¶m. 

Chóng ta sÏ xÐt sù ph©n t¸n ngÉu nhiªn cña hÖ sè biÕn ®æi  mÉu (σcV). Kh¸i 

niÖm chung vÒ sù dao ®éng ngÉu nhiªn cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu x¸c ®Þnh ®èi víi tæng 

thÓ cã c¸c tham sè x = 1,0; Cv ≠ 00,3; Cs = 0,6 ®· nhËn ®−îc tõ c¸c ®−êng tÇn suÊt 

tr×nh bµy trªn h×nh 5.9. ®Ó x©y dùng c¸c ®−êng tÇn suÊt  ng−êi ta sö dông 600 mÉu 

vµ mçi mÉu cã 25 sè h¹ng. C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

ph−¬ng ph¸p m«men øng víi c¸c hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng cña chuçi  r = 

0,0; 0,5; 0,7; 0,9. Trªn h×nh 5.9 ta cã thÓ th¸y r»ng sù ph©n t¸n cña c¸c hÖ sè biÕn 

®æi mÉu t¨ng khi hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi còng t¨ng. 

Trªn h×nh 5.9 bªn c¹nh  c¸c ®−êng tÇn suÊt lý luËn lµ ®−êng tÇn suÊt cña ph©n phèi 

nhÞ thøc. §−êng ph©n phèi lý luËn ®−îc x©y dùng theo c¸c tham sè (Cv; CvCv, CsCv) 

cña c¸c chuçi ®−îc m« h×nh ho¸. Sù trïng nhau gi÷a c¸c ®−êng tÇn suÊt lý luËn vµ 

thùc nghiÖm sÏ t¹o ra c¬ së trong chØnh lý c¸c chuçi nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p 

thö thèng kª, sö dông kh«ng ph¶i lµ tÊt c¶ chuçi c¸c gi¸ trÞ t¹o nªn chuçi thèng kª 

cña hÖ sè biÕn ®æi, mµ chØ sö dông c¸c tham sè thèng kª cña c¸c chuçi ®ã. KÕt luËn 

nµy ®· ®−îc rót ra khi nghiªn cøu −íc l−îng trÞ b×nh qu©n mÉu. 

§èi víi c¸c chuçi kh«ng cã mèi t−¬ng quan néi t¹i, kho¶ng lÖch trung b×nh 

b×nh ph−¬ng cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu (Cv) tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p m«men thèng kª 

cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc [18]. 

 2
VC C1

n2
Cv

v
+=σ      (5.54) 

®· ®−îc giíi thiÖu trong  cuèn. H−íng dÉn x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n 

tuyÕn tÝnh "XN435 - 72. 

VÒ sau E.G Bl«khin«v (18) ®· ®−a vµo sè hiÖu chØnh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng con 

®−êng thùc nghiÖm. 
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2

)C1(n
C4n

C 2
v

2
V

v
Cv

+
+

=σ      (5.55) 

trong ®ã n - dung l−îng mÉu; Cv  - hÖ sè biÕn ®æi cña chuçi gèc. 

C«ng thøc sai sè tiªu chuÈn cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng 

ph¸p thÝch hîp tèi ®a cã d¹ng: 

 2
v

C C3
3

n2
Cv

v +
=σ       (5.56) 

Mèi quan hÖ do Bl«khin«v t×m ®−îc vµ ®−îc tr×nh bµy trong cuèn "H−íng 

dÉn x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n tÝnh to¸n "XN435 - 72. C¸c c«ng thøc (5.54) - 

(5.56) øng víi ®iÒu kiÖn lµ kh«ng cã mèi t−¬ng quan néi t¹i cña chuçi vµ nhËn ®−îc 

®èi víi tû sè Cs/Cv = 2. 

H×nh 5.9 C¸c ®−êng cong ®¶m b¶o hÖ sè biÕn ®æi cña mÉu theo m« h×nh ho¸ M-K 
(x=1, Cv=0,3; Cs=0,6) víi c¸c hÖ sè t−¬ng quan chËp kh¸c nhau 1- r=0; 2- r=0,5; 3- 
r=0,7; 4- r=0,9 
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 A.S.Rªznik«vski (37) ®ãi víi Cv vÉn nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p m«men, 

dùa vµo ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®· ®¸nh gi¸ sù ¶nh h−ëng t−¬ng quan néi t¹i cña 

chuçi cho tr−êng hîp Cs = 2Cv ®èi v¬i  gi¸ trÞ Cv. Khi dùa vµo quan hÖ  (5.55) sè 

hiÖu chØnh thùc nghiÖm Rªznik«vshi ®· biÓu diÔn nã d−íi d¹ng: 

 )
r1
rC31(

2
)C1(n

C4N
Cv 2

V
2
V

2
V

Cv +
+

+
+

=σ   (5.57) 

Dùa vµo rÊt nhiÒu tµi liÖu ë trªn nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª 

G.G.I ®· tiÕn hµnh ®¸nh gÝa c«ng thøc (5.57) theo kh¶ n¨ng sö dông nã víi c¸c tû sè 

Cs/Cv ≠2 vµ lu¹t ph©n phèi Kriski  - Menkel  vµ lu¹t nhÞ thøc lµm ph©n phèi gèc. Sù 

so s¸nh trªn ®· ®−îc thùc hiÖn víi hÖ sè biÕn ®æi mÉu v× c«ng thøc (5.57) ®−îc viÕt 

d−íi d¹ng: 

 )
r1

Cvr31(
2

)C1(n
C4n

1Cv
22

V
2
V

Cv +
+

+
+

=   (5.58) 

Nh÷ng kÕt qu¶ so s¸nh ®· chøng minh r»ng khi kh«ng cã mèi t−¬ng quan néi 

t¹i trong chuçi gèc (r = 0) vµ Cs = 2Cv c«ng thøc (5.58) cho th¸y sù phï hîp tèt víi 

tµi liÖu cña m« h×nh ho¸ thèng kª +. Khi c¸c tû sè gèc kh¸c  Cs = 2Cv, c¸c gi¸ trÞ 

−íc l−îng nhËn ®−îc theo c«ng thøc  (5.58) nhá h¬n −íc l−îng nhËn ®−îc b»ng 

ph−¬ng ph¸p thö thèng kª. Sù kh¸c biÖt ®ã ®Æc biÖt quan träng khi n nhá vµ hÖ sè 

biÕn ®æi cña chuçi gèc (Cv), tû sè Cs / Cv  vµ hÖ sè t−¬ng quan néi t¹i cña r ®Òu lín. 

§èi víi c¸c ®iÒu kiÖn ®ã, sè hiÖu chØnh thùc nghiÖm cña Rªznik«vski ®−îc dùa vµo 

biÓu thøc (5.55) cÇn ph¶i lµm chÝnh x¸c. Tr−íc khi kÕt thóc sù nghiªn cøu nµy cÇn 

ph¶i tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ sù ph©n t¸n ngÉu nhiªn cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu víi tû sè Cs 

≠Cv  vµ cã mèi t−¬ng quan néi t¹i cña chuçi, b»ng c¸ch sö dông tµi liÖu nhËn ®−îc 

b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª. 

C¸c hÖ sè biÕn ®æi cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu (CvCv)  nhËn ®−îc theo c¸c mÉu 

m« h×nh ho¸ víi sù sö dông luËt ph©n phèi nhÞ thøc vµ ph©n phèi Kriski - Menkel 

khi Cs≠ 2Cv c¬ b¶n lµ kh¸c nhau. C¸c chuçi hÖ sè biÕn ®æi mÉu ®Òu cã thÓ kh«ng 

®èi xøng d−¬ng. HÖ sè kh«ng ®èi xøng nµy  t¨ng khi tû sè Cs/Cv, Cv vµ r t¨ng; vµ 

gi¶m khi dung l−îng mÉu t¨ng Tû sè gi÷a hÖ sè kh«ng ®æi ®èi xøng víi hÖ sè biÕn 

®æi cña hÖ sè biÕn ®æi mÉu  (CsCv/ CvCv) t¨ng khi hÖ sè biÕn ®æi t¨ng. 
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5.5.3. ¦íc l−îng hÖ sè thèng kª kh«ng ®èi xøng cña mÉu. 

§Ó minh ho¹ sù ph©n t¸n ngÉu nhiªn cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng trªn h×nh 5.10 

®· tr×nh bµy c¸c ®−êng tÇn suÊt  cña tham sè nµy. Khi x©y dùng c¸c ®−êng tÇn suÊt 

trªn ng−êi ta sö dông 600 gi¸ trÞ Cs nhËn ®−îc tõ c¸c mÉu, mçi mÉu cã 25 sè h¹ng. 

Dung l−îng chung cña chuçi ®em m« h×nh ho¸ lµ  N = 15000; cña tham sè gèc ®−îc 

dïng ®Î m« h×nh ho¸ lµ x = 1,0; Cv = 0,3; Cs = 0,6; hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè 

h¹ng kÒ nhau cña chuçi ®−îc lÊy b»ng r = 0,0; 0,5; 0,7; 0,9. 

Còng nh− khi nghiªn cøu c¸c chuçi thèng kª m« h×nh ho¸ cña c¸c tham sè 

kh¸c (trÞ b×nh qu©n, hÖ sè biÕn ®æi ta ph¶i tÝnh c¸c tham sè tiªu chuÈn (Cs; CvCs; 

CsCs) cña chuçi nghiªn cøu. dùa vµo c¸c tham sè nµy ®Ó tiÕn hµnh x©y dùng ®−êng 

tÇn suÊt nhÞ thøc (h×nh 5.10)) chóng rÊt phï hîp víi ph©n phèi cña hÖ sè kh«ng ®èi 

xøng mÉu (Cs). 

Trªn h×nh 5.10 ta cã thÓ thÊy r»ng ph©n phèi cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng mÉu 

cã sù ph©n t¸n ngÉu nhiªn lín h¬n so víi c¸c chuçi x vµ Cv. Ph©n phèi nµy cã chÖch 

©m t¨ng khi hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi t¨ng. Sù chÖch ©m 

cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng mÊu, khi kh«ng cã mèi t−¬ng quan  néi t¹i cña chuçi cã 

thÓ khö b»ng c¸ch tÝnh −íc l−îng kh«ng chÖch (Csk, chÖch) theo mét sè c¸c c«ng thøc 

sau ®©y: 

Cs k . chÖch = (1+8.5/n) Cs mÉu   (5.59) 

 (c«ng thøc c¸c nhµ thuû v¨n Mü dïng). 

Cs k.chÖch = [n+5+2CV(1+3CV
2)]/n CS mÉu   (5.60) 

(c«ng thøc cña E,G. Bl«khin«v) 

Cs k . chÖch = [n+4+4Cv) (a+2r2)]/n Cs mÉu.  (5.61) 

(c«ng thøc cña A.S. Rªznik«ki)  

cã xÐt ¶nh h−ëng cña t−íng quan gi÷a c¸c chuçi  ®èi víi ®é chÖch cña hÖ sè 

kh«ng ®èi  xøng mÉu. 

C¸c c«ng thøc trªn ®Òu ®óng ®èi víi tr−êng hîp khi ph©n phèi gèc Cs = 2Cv. 

§Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c«ng thøc ta ®em so s¸nh nh÷ng gi¸ trÞ CsmÉu nhËn 
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®−îc theo c¸c biÓu thøc ®ã víi kÕt qu¶ −íc l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª 

víi Cs = 2Cv. 

H×nh 5.10 §−êng cong ®¶m b¶o hÖ sè bÊt ®èi xøng cña mÉu theo sè liÖu ph−¬ng 

ph¸p M-K víi x=1; Cv=0,3 vµ Cs=0,6 theo c¸c hÖ sè t−¬ng quan 1- r=0,3; 2- r=0,5; 3- 

r=0,7; 4- r=0,9. 

Nh÷ng so s¸nh nµy ®· chøng minh r»ng c«ng thøc (5.61) rÊt phï hîp víi tµi 

liÖu thö thèng kª khi Cs = 2Cv. Mét l−ßi gi¶i tæng qu¸t h¬n víi viÖc ®¸nh gi¸ sù 

chÖch cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng víi c¸c tû sè Cs/Cv kh¸c nhau dung l−îng mÉu 

kh¸c nhau vµ hÖ sè t−¬ng quan néi t¹i cña chuçi cung kh¸c nhau vµ c¸c ®å thÞ cña 

mèi quan hÖ c¸c −íc l−îng Cs chÖch vµ kh«ng chÖch ®−îc x©y dùng cho Cs/Cv = 1, 

2, 3, 4; n = 10, 25, 50, 100, 200, 5000; r = 0,0; 0,3;  0,5. Ngoµi ra ®èi víi c¸c mÉu 

®−îc m« h×nh ho¸ cßn sö dông luËt ph©n phèi nhÞ thøc vµ ph©n phèi Kriski - 

Menkel. C¸c tµi liÖu m« h×nh ho¸ thèng kª ®· cho thÊy r»ng ®é chÖch cña hÖ sè 

kh«ng ®èi xøng mÉu t¨ng khi t¨ng c¸c tham sè cña chuçi gèc Cs, Cs/Cv, r, vµ gi¶m 

dung l−îng mÉu n. 

Nh÷ng x©y dùng trªn h×nh 5.11 ®· cho phÐp ta khö nh÷ng chÖch ©m cña hÖ 

sè kh«ng ®èi xøng mÉu. 

Sù ph©n t¸n ngÉu nhiªn cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng mÉu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng  hay hÖ sè biÕn ®æi cña c¸c hÖ sè kh«ng ®èi 

xøng cña chuçi c¸c hÖ sè kh«ng ®èi xøng m©u (CsCs). 
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§Ó ®¸nh gi¸ kho¶ng lÖch tiªu chuÈn cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng  mÉu trong 

thuû v¨n th−êng ®−îc dïng c«ng thøc lý luËn cña kriski - Menkel (78) øng víi c¸c 

chuçi cã Cs = 2Cv vµ kh«ng cã mèi t−¬ng quan néi t¹i (r = 0) 

H×nh 5.11  §å thÞ quan hÖ Cs = f(CsmÉu) theo ph−¬ng ph¸p thö x¸c suÊt víi tû lÖ 
Cs/Cv =2; 4; vµ c¸c gi¸ trÞ ri,i+1=0,0; 0,3; 0,5 víi c¸c dung l−îng mÉu n=10, 25, 50, 100, 
200, 50000 ®èi víi ph©n bè nhÞ thøc 

a. Cs=2Cv, r=0; b.Cs=2Cv, r=0,3; c. Cs=2Cv, r=0,5 
d. Cs=4Cv, r=0; e.Cs=4Cv, r=0,3; f. Cs=4Cv, r=0,5 

 )561(
n
6C 22

S ++=      (5.62) 

Trªn c¬ së tµi liÖu m« h×nh ho¸ thèng kª ®èi víi c¸c chuçi cã tû sè Cs/Cv = 2 

vµ r = 0, ReZmk«vski (37)  biÓu diÔn biÓu thøc d−íi d¹ng: 

 )Cv1(
n
6C 2

S +=δ   (5.63) 

Trong tr−êng hîp ®ã ng−êi ta xÐt c¸c chuçi cña hÖ sè m«dul Cv =  vµ víi 

S

S
Cs C

C
Cv

δ
= , c¸c quan hÖ (5.62) vµ (5.63) cã thÓ biÓu diÔn qua Cv. 

Sù so s¸nh c¸c gi¸ trÞ CvCs tÝnh theo c¸c c«ng thøc (5.62) vµ (5.63) vµ b»ng  

ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®èi  víi tr−êng hîp Cs = 2Cv vµ r = 0 ®· chøng minh r»ng 

c«ng thøc  (5.63) ®èi víi tr−êng hîp Cs= 2Cv rÊt phï hîp víi tµi liÖu m« h×nh ho¸ 
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thèng kª ®−îc sö dông ®Î x©y dùng nã. C¸c quan hÖ kh¸c cña c¸c tham sè trªn c«ng 

thøc (5.63) kh«ng ®Ì cËp ®Õn bëi v× ®¸nh gi¸ sai sè ngÉu nhiªn cña hÖ sè kh«ng ®èi 

xøng mÉu trong c¸c tr−êng hîp ®ã cÇn dùa vµo c¸c kÕt qu¶ nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng 

ph¸p thö thèng kª víi Cs = 2Cv. 

Dùa vµo ba tham sè tù do ®ã tiÕn hµnh x©y dùng 600 ®−êng tÇn suÊt mÉu, 

®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ xp øng víi nh÷ng tÇn suÊt kh¸c nhau. Râ rµng lµ 

®èi víi mçi gi¸ trÞ x¸c ®Þnh P ta nhËn ®−îc 600 gi¸ trÞ xp. Theo c¸c sè liÖu nµy ta 

x©y dùng ®−îc c¸c ®−êng tÇn suÊt vÏ trªn h×nh 5.12 h×nh d¹ng cña chóng ®−äc x¸c 

®Þnh bëi sù ph©n bè cña c¸c ®iÓm t−¬ng øng trªn ®å thÞ  (c¸c ®−êng tÇn suÊt thùc 

nghiÖm. Víi mçi gi¸ trÞ cña P cã 600 gi¸ trÞ xp ®· cho phÐp ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c 

tham sè cña ®−êng tÇn suÊt xp (xp, CvXP, CsXP) ) vµ c¨n cø vµo ®ã x©y dùng ®−êng 

tÇn suÊt lý luËn  ( ®−êng nhÞ thøc) phï hîp tèt nh¸t víi ®−êng tÇn suÊt thùc nghiÖm. 

Sù so s¸nh nµy ®· cho thÊy r»ng, ®Ó x©y dùng c¸c ®−êng tÇn suÊt nghiªn cøu khi 

kh¸i qu¸t ho¸ tµi liÖu b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª chØ cã thÓ dùa vµo c¸c ®−êng 

tÇn suÊt lý luËn quy ®Þnh bëi ba tham sè, kh«ng tiÕn hµnh x©y dùng c¸c ®−êng tÇn 

suÊt thùc nghiÖm. Sù cÇn thiÕt cña phÐp to¸n ®ã ®· ®−îc xÐt ë trªn. 

5.5. 6. −íc l−îng tung ®é ®−êng cong tÇn suÊt mÉu. 

ë môc tr−íc ta ®· xÐt −íc l−îng cña c¸c tham sè tÝnh theo mÉu thèng kª hay 

cßn gäi lµ c¸c tham sè mÉu cña ph©n phèi. Nh−ng tµi liÖu ®ã ®· cho phÐp ta gi¶i 

thÝch ®Çy ®ñ nhÊt sù chÖch, sù ph©n t¸n ngÉu nhiªn cña c¸c tham sè  mÉu khi luËt 

ph©n phèi gèc kh¸c nhau, dung l−îng mÉu kh¸c nhau vµ hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c 

sè h¹ng kÒ cña chuçi cung kh¸c nhau. Râ rµng sù chÖch  cña −íc l−îng tham sè  

(Cv, Cs) cña c¸c mÉu thèng kª ph¶i ®−îc thÓ hiÖn ë sù chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn 

suÊt mÉu, cßn sù ph©n t¸n ngÉu nhiªn cña c¸c tham sè mÉu cung ph¶i ®−îc thÓ hiÖn 

ë sù ph©n t¸n cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu. ViÖc −íc l−îng c¸c chÖch vµ ph©n 

t¸n ngÉu nhiªn cña chóng lµ mét cÇn thiÕt ®Æc biÖt trong tÝnh to¸n thuû v¨n, vµ ®Æc 

tr−ng tÝnh to¸n cuèi cïng trong thuû v¨n th−êng lµ tung ®é ®−êng tÇn suÊt. ViÖc giíi 

thiÖu tæng qu¸t vÒ sù chÖch, ph©n t¸n ngÉu nhiªn vµ kh«ng ®èi xøng cña tung ®é 

®−êng tÇn suÊt mÉu víi P = 0,001; 1,0; 25; 50; 75; 99,9% ®· ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 

5.12. 

C¸c ®−êng tÇn suÊt biÓu diÔn trªn h×nh 5.12 ®−îc x©y dùng nh− sau. §Çu tiªn 

theo ph−¬ng ph¸p thö thèng kª t¹o mÉu mét tæng thÓ cã 1500 sè h¹ng, víi c¸c tham 
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sè : x = 1,0; Cv = 0,3; Cs = 0,6 vµ hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña 

chuçi r = 0,3; Tæng thÓ nµy ®−îc chia ra lµm 600 mÉu, mèi mÉu cã 25 sè h¹ng. §èi 

víi tõng mÉu b»ng ph−¬ng ph¸p m«men x¸c ®Þnh c¸c tham sè x, Cv, Cs. 

H×nh 5.12 §−êng cong ®¶m b¶o cña tung ®é c¸c ®−êng cong tÇn suÊt mÉu theo 

ph−¬ng ph¸p thö ngÉu nhiªn (x=1; Cv=0,3; Cs=o,6; r=0,3) víi c¸c tÇn suÊt p kh¸c nhau  

1- p=0,001%; 2- p=1%; 3-p=25%; 4-p=50%; 5-p=75%; 6-p=99,9% 

Trªn c¬ së ba tham sè chØ ®Þnh ®· nªu ®· x©y dùng h¬n 600 ®−êng cong tÇn 

suÊt mÉu, dïng ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ xp víi c¸c suÊt ®¶m b¶o kh¸c nhau. Râ rµng ®èi 

víi mét gi¸ trÞ P x¸c ®Þnh cã 600 xp. H×nh 5.12 x©y dùng theo c¸c sè liÖu nµy. Sù 

hiÖn diÖn cña 600 gi¸ trÞ xp ®èi víi mçi P cho phÐp x¸c ®Þnh tham sè ®−êng cong 

®¶m b¶o (xp, Cvxp, Csxp) trªn c¬ së x©y dùng ®−êng cong gi¶i tÝch ( nhÞ thøc) ®¶m 

b¶o phï hî víi ®−êng cong thùc nghiÖm. Sù trïng hîp nµy chøng tá r»ng viÖc x©y 

dùng c¸c  ®−êng cong ®· nªu khi kh¸i qu¸t tµi liÖu b»ng ph−¬ng ph¸p thö ngÉu 

nhiªn cã thÓ dùa trªn c¸c ®−êng gi¶i tÝch x¸c ®Þnh theo ba tham sè. VÊn ®Ò nµy 

trø¬c ®©y ®· t−êng minh. 

 

 322



5.5.7. −íc l−îng ®é lÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu. 

Trong tµi liÖu thuû v¨n ng−êi ®µu tiªn chó ý ®Õn sù chÖch cña tung ®é ®−êng 

tÇn suÊt lÉm lµ E.G. Bl«khin«v (20). KÕt luËn nµy ®−îc dùa vµo sù ph©n tÝch c¸c 

chuçi ®−îc m« h×nh ho¸ b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª. Khi m« h×nh ho¸ c¸c gi¸ 

trÞ cña tham sè gèc nh− hÖ sè biÕn ®æi lÊy b»ng cv = 0,5 vµ 1,0, tû sè Cs/Cv = 2, c¸c 

mÉu gåm 25 hoÆc 50 sè h¹ng, sè l−îng mÉu b»ng 100. C¸c chuçi ®em nghiªn cøu 

kh«ng cã mèi t−¬ng quan néi t¹i. 

Nh÷ng kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ sù chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu dùa vµo 

l−îng th«ng tin ®Çy ®ñ nhÊt, thÝ dô nh−u cã xÐt mèi t−¬ng quan néi t¹i cña chuçi 

cho thÊy ®é chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu th−êng kh«ng lín l¾m. ë miÒn 

tÇn suÊt nhá chÖch ©m, coi  ë miÒn tÇn suÊt lín chÖch d−¬ng. §é chÖch t¨ng khi hÖ 

sè biÕn ®æi gèc vµ tû sè Cs/Cv t¨ng, ®é chÖch còng t¨ng nh− vËy khi hÖ sè t−¬ng 

quan gi÷a c¸c sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi t¨ng. T¨ng dung l−îng mÉu sÏ lµm gi¶m 

®é chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu. §é chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt cã 

thÓ nhËn biÕt ®−îc trong tÝnh to¸n thùc tÕ ®èi víi c¸c chuçi nhá (n = 10 + 20). HÖ sè 

biÕn ®æi cña chuçi gèc lín (Cv = 1,0) vµ hÖ sè t−¬ng quan néi t¹i cña chuçi lín (r = 

0,3 + 0,5 ). 

Trong tÝnh to¸n khi sö dông c¸c hÖ sè kh«ng ®èi xøng mÉu (nghÜa lµ trong 

tr−êng hîp ba tham tù do) ®é chÖch cña tung ®é tÇn suÊt t¨ng lªn so víi tr−êng hîp 

dïng 2 tham sè tù do (x vµ Cv) lµ do ®é chÖch cña hÖ sè kh«ng ®èi xøng. 

§é chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉ cã thÓ khö b»ng c¸ch ®−a vµo mét 

sè hiÖu chØnh. ViÖc kh¶ sù chÖch cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt cã thÓ tiÕn hµnh b»ng 

c¸ch ®−a vµo nh÷ng hiÖu chØnh t−¬ng øng ®Ó khö sù chÖch cña hÖ sè kh«ng ®èi 

xøng vµ hÖ sè biÕn ®æi mÉu mµ ®−îc dïng ®Ó tÝnh trung ®é ®−êng tÇn suÊt. 

5.5.8. ¦íc l−îng dao ®éng ngÉu nhiªn cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu 

Trong thèng kª tÝnh to¸n [111] ®· chøng minh r»ng ph−¬ng sai cña −íc l−îng 

tham sè thèng kª γ, ch¼ng h¹n nh− nh÷ng ®¹i l−îng mµ ta quan t©m lµ hÖ sè biÕn 

®æi, hÖ sè kh«ng ®èi xøng  vµ tung ®é ®−êng tÇn suÊt ®Òu lµ c¸c hµm sè cã t©m ph©n 

phèi x vµ m«men trung t©m µ2, µ3, µ4 d−íi d¹ng tæng qu¸t biÓu diÔn b»ng quan hÖ: 
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(5.64) 

trong ®ã  
4

4
3

3
2

21 ;;;
x µ∂

ϕ∂
=λ

µ∂
ϕ∂

=λ
µ∂
ϕ∂

=λ
∂
ϕ∂

=λ  lµ c¸c hµm riªng 

quy ®Þnh sù phô thuéc c¶u tham sè  nghiªn cøu ()  cña ®−êng ph©n phèi c¸c m«men 

thèng kª t−¬ng øng. 

Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng vµ hÖ sè biÕn ®æi cña c¸c ®¹i l−îng 

®−îc ký hiÖu b»ng chØ sè. 

Dùa vµo biÓu thøc ®ã ®Ó ®¸nh gi¸ ph−¬ng sai ta cã thÓ nhËn ®−îc c¸c c«ng 

thøc viÕt trªn (5.48), (5.62). Ta sÏ xÐt l−îc ®å tæng qu¸t sö dông ph−¬ng tr×nh (5.64) 

ë thÝ dô chøng minh c«ng thøc sai sè tiªu chuÈn cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt ®èi víi 

ph©n phèi nhÞ thøc khi Cs = 2Cv. 

Trong tr−êng hîp nghiªn cøu hµm liªn kÕt gi¸ trÞ xp víi c¸c gi¸ trÞ x¸c ®Þnh  

cña nã, nh− ta ®· biÕt cã d¹ng: 

Φµ+=Φσ+= 2xp xxx  

Trong ®ã  gi¸ trÞ b¶ng cña luËt nhÞ thøc phô thuéc vµo hÖ sè kh«ng ®èi xøng  

(Cs) vµ tÇn suÊt (P) øng víi nã lµ Xp nghÜa lµ = φ(Cs, P) - kho¶ng lÖch trung b×nh 

b×nh ph−¬ng cña c¸c chuçi cã gi¸ trÞ X. 

NÕu Cs = 2Cv gi¸ trÞ lµ hµm sè −íc l−îng m«men trung t©m mÉu bËc hai v× 

Cs kh«ng tham gia víi tÝnh chÊt lµ mét tham sè ®éc lËp. §èi víi tr−êng hîp ®ang 

nghiªn cøu  λ3=λ4=0  ph−¬ng tr×nh (5.64) sÏ ®¬n gi¶n: 

 
222 xx

2

p
2

2

p2
x

2
xp r

d
dx2x

µµµ σ−σ
µ

+σ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
µ∂

∂
+σ=σ   (5.65) 

Trong ®ã 
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    (5.66) 

Víi   

n
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)31(2
n
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x2x
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µ
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µ
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ta nhËn ®−îc: 
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trong ®ã 
2

'
µ∂
Φ∂

=Φ  

Víi 
Cs

.12
2 σ

Φ∂
σ

=
µ∂
Φ∂

=Φσ=µ
2

'vµ  

 ta cã thÓ nhËn ®−îc biÓu thøc cuèi cïng: 
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σ
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Φ
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trong ®ã   )
2

(4)31()
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(21A s
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s σΦ+
Φ

σ+σ+σΦ+
Φ

+=  

Cv
1kxx p −

=
σ

−
=Φ   kho¶ng lÖch chuÈn ho¸ cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt 

so víi trÞ b×nh qu©n. C¸c gi¸ trÞ φ ®· ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng luËt ph©n phèi nhÞ 
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thøc;  
Css ∂
Φ∂

=Φ ®¹o hµm φ theo  Cs ®−îc x¸c ®Þnh nh− lµ tû sè nh÷ng sè gia 

SC∆
∆Φ

 ®èi víi c¸c tÇn suÊt p cÇn tÝnh gi¸ trÞ σxp. 

Trong tr−êng hîp nÕu chØ x©y dùng ®−êng tÇn suÊt gi¸ trÞ Cs ®−îc x¸c ®Þnh 

kh«ng ph¶i theo gi¸ trÞ cña hÖ sè biÕn ®æi mµ trùc tiÕp tõ −íc l−îng mÉu cña m«men 

trung t©m  bËc hai vµ ba )C(
21

3
S µµ

µ
=  gi¸ trÞ δxp  ®−îc biÓu diÔn b»ng ph−¬ng tr×nh: 

 2
s

4
s

22
SS

2
S

*
x 4243446(A

np
σΦ−σΦ+σΦ+σΦ+Φ+

σ
=σ  

Sè h¹ng thø hai trong dÊu ngoÆc d−íi dÊu c¨n bËc hai cña biÓu thøc (5.69) 

biÓu diÔn phÇn ph©n t¸n  cña xp, phô thuéc vµo nh÷ng dao ®éng cña −íc −lîng hÖ sè 

Cs mÉu ®−îc ®−a ra m« t¶ luËt ph©n phèi d−íi d¹ng mét tham sè ®éc lËp. VÒ sau 

kriski - Menkel (79) ®· sö dông c«ng thøc chÝnh x¸c cña sai sè trung b×nh b×nh 

ph−¬ng cña c¸ tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu cã hai tham sè tù do  (x, Cv) víi tû lÖ cè 

®Þnh Cs / Cv = 2. Sinh Gu Anh lµm chÝnh x¸c thªm víi viÖc xÐt c¶ hÖ sè t−¬ng quan 

gi÷a c¸c −íc l−îng mÉu. §èi víi c¸c mÉu rót ra tõ tæng thÓ tu©n theo luËt ph©n phèi 

chuÈn th× mèi quan hÑ nµy kh«ng cã. §èi víi ph©n phèi nhÞ thøc kh«ng ®èi xøng tån 

t¹i mèi t−¬ng quan nµy nã sÏ ¶nh h−ëng ®Õn viÖc ®¸nh gi¸ sè tiªu chuÈn cña hÖ sè 

biÕn ®æi mÉu vµ tung ®é ®−êng tÇn suÊt (®Þnh vi) mÉu. Víi c¸c ®iÒu kiÖn trªn c«ng 

thøc  (5.68) cã thÓ ®−îc biÓu diÔn b»ng biÓu thøc:  

)C'Cv1(sCv4sCv
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          (5.70) 

ë ®©y biÓu thøc d−íi dÊu c¨n lµ gi¸ trÞ ®· ®−îc chÝnh x¸c ho¸ cña tham sè A 

trong c«ng thøc (5.68) 

2
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4
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22
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*
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np
σΦ−σΦ+σΦ+σΦ+Φ+

σ
=σ  

(5.71) 
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Nh− vËy, biÓu thøc (5.68) cã thÎ viÕt 

d−íi d¹ng: 

 'A
nxp
σ

=σ  

§−a  gi¸ trÞ cña tham sè A' (vÞ trÝ A) 

vµo ph−¬ng tr×nh (5.69) ta nhËn ®−îc biÓu 

thøc chÝnh x¸c ho¸ ®èi víi δ*xp øng víi 

tr−êng hîp sö dông ba tham sè tù do (x, Cv, 

Cs ). BiÓu thøc (5.70) ®· ®−îc sö dông ®Ó 

x©y dùng to¸n ®å hiÖu chØnh an toµn (trong 

"H−íng dÉn x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng thuû 

v¨n tÝnh to¸n " XN 435 - 72. To¸n ®Ò nµy 

®· ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 5.13). Khi x©y 

dùng to¸n ®å nµy ®· sö dông ph−¬ng tr×nh  

(5.70) d−íi d¹ng: 

 

)P,Cv(f'A
xx

n
Ep xp =

σ
=

σ
 

Trong v¨n b¶n chuÈn ho¸ tr−íc ®©y, 

®Ó tÝnh to¸n l−u l−îng lín nhÊt (GOST 

3999/48) toµn thÓ ®−îc sö dông ®· dùa vµo c«ng thøc  (5.68) E,G.Bl«khin«v ®· d−a 

ra biÓu thøc c¬ cÊu tróc ®¬n gi¶n ®Ó ®¸nh gi¸ sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng  tung ®é 

®−êng ph©n phèi nhÞ thøc khi CS = 2CV. 

H×nh 5.13 To¸n ®å ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè 
®Þnh vÞ 
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p
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n ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂

∂+
−

σ
=σ   (5.72) 

trong ®ã gi¸ trÞ cña hÖ sè m«dul  σxp lÊy trong b¶ng. 

ViÖc chøng minh c«ng thøc (5.72) ®· ®−îc tr×nh bµy trong c«ng trinh tr×nh 

(79) cña Kriski - Menkel. 
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B¶ng 5.2 §é lªch qu©n ph−¬ng cña tung ®é ®−êng cong ®¶m b¶o mÉu σxp víi 

c¸c hÖ sè Cs kh¸c nhau theo n=52; r=0, Cs/Cv=2; b»ng ph−¬ng ph¸p thö ngÉu 

nhiªn b»ng c¸c c«ng thøc (5.68-5.71) 

 

Hai tham sè tù do (x, CV)  
C«ng thøc Ph−¬ng ph¸p thö 

thèng kª  
C«ng thøc 

 
 
 

P% 

 
 
 

CV

 
 
 
λ (5.68) (5.69) Ph−¬ng 

ph¸p 
m«men

Ph−¬ng 
ph¸p 

tæng hîp 
tèi ®a 

(5.70) (5.71)

Ph−¬ng 
ph¸p thö 
thèng kª  
Ph−¬ng 
ph¸p 
m«men 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  
0,01 0,1 

0,3 
0,5 
0,7 
1,0 

1,42 
2,52 
3,98 
5,81 
9,21 

0,07 
0,34 
0,84 
1,65 
3,72 

0,07 
0,32 
0,77 
1,48 
3,13 

0,07 
0,31 
0,73 
1,35 
2,74 

0,08 
0,30 
0,66 
1,20 
2,28 

0,14 
0,56 
1,30 
2,48 
5,36 

0,14 
0,55 
1,26 
2,36 
4,97 

0,12 
0,42 
0,96 
1,65 
3,00 

0,1 0,1 
0,3 
0,5 
0,7 
1.0 

1,34 
2,19 
3,27 
4,56 
6,91 

0,06 
0,26 
0,62 
1,16 
2,62 

0,06 
0,25 
0,58 
1,07 
2,20 

0,06 
0,25 
0,54 
0,99 
1,93 

0,07 
0,24 
0,51 
0,89 
1,72 

0,107 
0,39 
0,90 
1,70 
3,63 

0,107 
0,39 
0,87 
1,66 
3,36 

0,08 
0,32 
0,68 
1,15 
2,07 

1,0 0,1 
0,3 
0,5 
0,7 
1,0 

1,25 
1,83 
2,51 
3,29 
4,61 

0,04 
0,18 
0,40 
0,72 
1,44 

0,04 
0,18 
0,39 
0,68 
1,30 

0,04 
0,17 
0,36 
0,63 
1,16 

0,05 
0,17 
0,35 
0,59 
1,08 

0,056 
0,23 
0,50 
0,91 
1,85 

0,056 
0,22 
0,48 
0,86 
1,71 

0,05 
0,20 
0,41 
0,68 
1,20 

10,0 0,1 
0,3 
0,5 
0,7 
1,0 

1,13 
1,14 
1,67 
1,94 
2,30 

0,03 
0,10 
0,18 
0,29 
0,49 

0,03 
0,11 
0,20 
0,30 
0,51 

0,03 
0,10 
0,19 
0,30 
0,48 

0,03 
0,10 
0,19 
0,29 
0,47 

0,029 
0,10 
0,20 
0,32 
0,53 

0,029 
0,10 
0,20 
0,32 
0,53 

0,03 
0,10 
0,19 
0,30 
0,48 

Do σxp = CvXPkp, tõ c«ng thøc (5.72) cã thÓ nhËn ®−îc biÓu thøc ®èi víi hÖ sè 

biÓn ®æi cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt m©u. 
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Sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt  (σxp) víi Cv kh¸c 

nhau vµ n cè ®Þnh n = 25, r = 0 vµ Cs/Cv = 2 nhËn ®−îc theo ph−¬ng ph¸p thö thèng 

kª vµ theo c¸c c«ng thøc (5.68) vµ (5.71) 

ViÖc ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c tÝnh to¸n sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng tung ®é 

®−êng tÇn suÊt mÉu cÇn ph¶i dùa vµo tµi liÖu m« h×nh ho¸ thèng kª. Nh÷ng kÕt qu¶ 

®¸nh gi¸ nh− vËy ®· ®−îc tr×nh bµy  trong b¶ng 5.2 cho thÊy r»ng sai sè trung b×nh 

b×nh ph−¬ng cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu cã hai tham sè tù do tÝnh theo c«ng 

thøc  (5.68) vµ (5.69) lín h¬n so víi sai sè nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng 

kª. VÒ phµn m×nh −íc l−îng δxp nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª ®èi víi 

c¸c tham sè ®−îc tÝnh theo ph−¬ng ph¸p m«men lµ lín h¬n −íc l−îng khi sö dông 

c¸c tham sè ®−îc tÝnh theo ph−¬ng ph¸p thÝch hîp tèi ®a (tµi liÖu cña Volcova (39). 

Sù sai kh¸c ®ã gi¶m khi tÇn suÊt p t¨ng vµ r¸t nhá khi P > 5. C¸c gi¸ trÞ δxp, ®−îc 

tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª sö dông ba tham sè tù do.  

Nh÷ng gi¸ trÞ nhËn ®−îc theo c«ng thøc (5.68) vµ (5.69) lín h¬n nhiÒu so víi 

nh÷ng gi¸ trÞ tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p thö thèng kª. Tõ ®ã suy ra viÖc chÝnh x¸c 

hãa tham sè A cña c«ng thøc (5.70) ®−îc tiÕn hµnh cã xÐt ®Õn mèi t−¬ng quan gi÷a 

c¸c gi¸ trÞ  mÉu x vµ δ lµ vÉn ch÷a ®ñ. 

Nh÷ng biÎu thøc lý luËn tr×nh bµy ë trªn còng ®Ó tÝnh nh− ra ®· râ chØ ®èi víi 

c¸c chuçi kh«ng cã mèi t−¬ng quan néi t¹i vµ tho¶ m·n víi biÓu thøc Cs = 2Cv. 

Nh÷ng kÕt luËn tæng qu¸t h¬n vµ c¸c gi¸ trÞ  σxp (hay CvXp)  phô thuéc vµo dung 

l−îng chuçi, c¸c hÖ sè t−¬ng quan néi t¹i vµ tû sè Cs/Cv ®· nhËn ®−îc b»ng  ph−¬ng 

ph¸p thö thèng kª. Tµi liÖu nµy ®· cho thÊy r»ng hÖ sè biÕn ®æi cña tung ®é ®−êng 

tÇn suÊt mÉu t¨ng khi mét sè biÕn ®æi gèc, tû sè Cs/Cv vµ hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c 

sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi t¨ng, gi¸ trÞ Cvxp gi¶m khi dung l−îng mÉu t¨ng. 

Nh÷ng hÖ sè biÕn ®æi cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu  (CsXp) t¨ng khi t¨ng 

c¸c tham sè Cv, Cs/Cv vµ gi¶m khi t¨ng dung l−îng mÉu. hÖ sè t−¬ng quan gi÷a hai 

sè h¹ng kÒ nhau cña chuçi sÏ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn tham sè nµy. 

Gi¸ trÞ CsXp®−îc x¸c ®Þnh ®èi víi c¸c ®−êng tÇn suÊt tÝnh theo 2 tham sè tù 

do ®øng ra nhá h¬n c¸c gi¸ trÞ ®ã ®−îc x¸c ®Þnh ®èi víi c¸c ®−êng tÇn suÊt tÝnh theo 

ba tham sè tù do khi Cs = 2Cv. Víi c¸c quan hÖ kh¸c gi÷a c¸c tham sè ®ã trong tæng 

thÓ d¹ng hµm ph©n phèi sÏ kh«ng cã ¶nh h−ëng thªm ®Õn gi¸ trÞ  CsXp. 
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Tõ nh÷ng tµi liÖu tãm t¾t ®· ®−îc tr×nh bµy trªn vÒ viÖc −íc l−îng c¸c tham 

sè cña luËt ph©n phèi trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p m« h×nh ho¸  thèng kª cã thÓ rót ra lµ 

ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp ta gi¶i bµi to¸n nghiªn cøu d−íi d¹ng ®Çy ®ñ nhÊt. Khi 

®ã dung l−îng th«ng tin ®Çy ®ñ ®èi víi luËt ph©n phèi cña −íc l−îng tung ®é ®−êng 

tÇn suÊt mÉu lµ cã thÓ chuyÓn sang hÖ thèng rÊt chÆt chÏ cã l«gÝc cña −íc l−îng tÇn 

suÊt l−u l−îng tÝnh to¸n. ThËt vËy thùc tÕ øng dông −íc l−îng, ch¼ng h¹n nh− l−u 

l−îng tÝnh to¸n lín nhÊt ®· sö dông sù chuÈn ho¸ xÐt viÖc ®−a vµo tÝnh to¸n nh÷ng 

gi¸ trÞ cã x¸c suÊt v−ît hµng n¨m 1 lÇn trong 1000 n¨m, diÒu ®ã ch−a ®¸ng l¾m vÒ 

mÆt l«gic. §èi víi c¸c gi¸ trÞ nµy cña l−u l−îng n−íc øng víi x¸c suÊt v−ît hµng 

n¨m  cßn ®−îc dùa vµo sè hiÖu chØnh an toµn tÝnh theo c«ng thøc: 

Qp
Q

a
Qp

n
aE

Q pxp
σ

==∆   (5.74) 

trong ®ã Qp - l−u l−îng n−íc lín nhÊt  víi tÇn suÊt p;  
Q

n
E p

p

σ
=  hµm bæ 

trî ®−îc x¸c ®Þnh theo to¸n ®å  (h×nh 5.13) σxp- kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng 

cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt mÉu; n - sè sè d©ng cña chuçi; Qp - trÞ b×nh qu©n cña 

chuçi; Qp - l−u l−îng tÝnh to¸n øng víi tÇn suÊt P; a - hÖ sè chuÈn ho¸ ®Æc tr−ng cho 

sù biÕn ®éng thuû v¨n cña s«ng; a = 0,7 ®èi víi c¸c s«ng n»m trong c¸c vïng thuû 

v¨n ®−îc nghiªn cøu; a = 1,5 ®èi víi c¸c s«ng n»m ë nh÷ng vïng thuû v¨n nghiªn 

cøu Ýt. 

C¬ së cña sè hiÖu chØnh an toµn lµ sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña tung ®é 

®−êng tÇn suÊt  do sù h¹n chÕ  cña thêi gian quan tr¾c thuû v¨n (n n¨m). CÇn ph¶i 

chó ý  r»ng to¸n ®å ®−îc dïng ®Ó tÝnh to¸n sè hiÖu chØnh an toµn ®· ®−îc x©y dùng 

®èi víi ph©n phèi x¸c suÊt cè ®Þnh tû sè Cs/Cv = 2 vµ ®èi víi c¸c chuçi kh«ng cã 

mèi t−¬ng quan néi t¹i. 

Nh− vËy, hÖ nµy rÊt cã ý nghÜa thùc tÕ nh−ng ch−a ph¶i lµ ®ñ liªn kÕt tÊt c¶ 

c¸c kh©u cña nã. 

Cã l−îng th«ng tin  ®Çy ®ñ  (nhËn ®−îc trªn c¬ së m« h×nh ho¸ thèng kª) vÒ 

®−êng ph©n phèi tung ®é ®−êng tÇn suÊt tÝnh to¸n mÉu ®· cho phÐp x©y dùng mét hÖ 

rÊt chÆt chÏ c¸c ®−êng tÇn suÊt tÝnh to¸n ®em dïng. Trong tr−êng hîp nµy tÇn suÊt 

tÝnh to¸n gèc, c¬ b¶n cã thÓ lÊy b»ng thêi ®o¹n tÝnh to¸n (thiÕt kÕ) khai th¸c c«ng 
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tr×nh. ThÝ dô nÕu mét c«ng tr×nh thuû lîi dù kiÕn khai th¸c trong 100 n¨m th× gi¸ trÞ 

tÝnh to¸n gèc ®−îc lÊy lµ ®Æc tr−ng thuû v¨n (l−u l−îng n−íc) øng víi tÇn suÊt 1%, 

nÕu thêi ®o¹n tÝnh to¸n c«ng tr×nh  lµm viÖc 50 n¨m th× ph¶i x¸c ®Þnh l−u l−îng  øng 

víi tÇn suÊt lµ 2% v.v ... Nh− vËy ®ã lËp l¹i trung b×nh cña l−u l−îng n−íc ®−îc lÊy 

theo thêi gian khai th¸c c«ng tr×nh. 

TiÕp theo, phô thuéc vµo lo¹i ®Çu t− vèn (hay møc ®é quan träng) cña c«ng 

tr×nh mµ lÊy møc tin cËy chuÈn ho¸ cña tung ®é ®−êng tÇn suÊt dïng (q%) hay møc 

sö dông (1 - q%). Do ®ã møc ®é tin cËy cña tÝnh to¸n thuû v¨n lÊy theo lo¹i vån ®Çu 

t− cña c«ng tr×nh. ThÝ dô, ®èi víi c¸c c«ng tr×nh lo¹i 1 vµ lo¹i 2  ®−îc tÝnh víi thêi 

gian khai th¸c nh− nhau (d−êng nh− 100 n¨m) l−u l−îng n−íc lín nhÊt tÝnh to¸n cÇn 

ph¶i lÊy cïng tÇn suÊt (1%). Song nÕu lÊy x¸c suÊt l−u l−îng ®ã (giíi h¹n trªn cña 

®é tin cËy) ®èi víi c«ng tr×nh lo¹i 1 sÏ lÊy ch¼ng h¹n lµ 99,9% th× ®èi víi c«ng tr×nh 

lo¹i 2 nã cã thÓ lÊy b»ng 99% v.v... 

Mét hÖ thèng sö dông t−¬ng tù cña c¸c tÇn suÊt tÝnh to¸n kh«ng thÓ thùc hiÖn 

®−îc khi kh«ng cã ph−¬ng ph¸p m« h×nh ho¸ thèng kª, v× lêi gi¶i lý luËn vÒ sai sè 

trung b×nh b×nh ph−¬ng cña c¸c chuçi cã ®é dµi kh¸c nhau, cã mèi t−¬ng quan néi 

t¹i vµ ®Æc tr−ng b»ng c¸c tû sè kh¸c nhau cña Cs vµ Cv, kh«ng nhËn ®−îc. ¦u ®iÓm 

®Æc biÖt ®ã lµ ®−êng tÇn suÊt xp, hÖ sè kh«ng ®èi xøng chØ cã thÓ nghiªn cøu ®−îc 

b»ng ph−¬ng ph¸p thö thèng kª. 
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