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Tom tit. Bai bao nay gisi thiéu nhing két qua nghién ciru vé phan tich d nhay cta do tin
cay (bTC) két cau. Bai bao da phan tich cac phuong phap tinh BTC, hé s6 quan trong (IF),
chi s6 d6 nhay (SI) cua cac bién ngau nhién (BNN) va anh huong cua chiing dén xac suat hu
hong (XSHH) va chi s6 DTC. Bai bao ciing da phan tich DTC, IF va SI cho mét cong trinh
ngam (CTN) cu the Tir nhitng két qua nhén dugc da dé xuét lya chon phuong phap tinh DTC
két cAu va nhitng van d¢ lién quan dén phan tich d6 nhay ctia DTC két cau.

Tir khoa: do tin cay, do nhay, hé s6 quan trong, md phong, xap xi, cong trinh ngam.

© 2020 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tdi

1. PAT VAN DE

Trong phan tich DTC két cau hién nay gap phai mot sé thach thuc 16n: (i) sé chiéu va
kich ¢& bai toan I6m; (ii) xem xét dong thoi cac hu hong trén cing mot két cau dan dén cac md
hinh nhiéu hu hong; (iii) XSHH cua két cau thuong kha nho va (iv) anh huong lan nhau giira
cac BNN dén XSHH va chi s6 DTC. Bé vuot qua cac thach thuc trén, co nhiéu cac phuong
phap phén tich DTC dugc nghién ciu va cong bo trén the gioi [1, 2, 3, 4]. Ngoal ra, viéc danh
gia anh huong cua cac BNN, dac biét la cac thong sb phan phol cua ching dén DTC ciing
dang duoc quan tam [3, 4, 5]. Nghién ctu nay nham lam rd hon Vé cac phuong phap phan tich
DPTC, hé sé quan trong va chi sé do nhay cua cac BNN. Mét nghién ciu ap dung dé phan tich
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d6 tin cdy theo xac suit cho mot CTN duoc tién hanh nhu mét minh chang.
2. CAC PHUONG PHAP PHAN TICH PQ TIN CAY THEO XAC SUAT

2.1. Xac xuét hw héng (XSHH) va chi sé d§ tinh cay (PTC)

Xéc suat ddi véi mot trang thai khong an toan/hu hong cua mot két cau duogc biéu dién
qua mot ham phan ph0| X4c suat (PPXS) két hop fx(x,dr) cua cac BNN XeR", n la s6 chiéu,
df 1a vecto cac bién tat dinh ciia phan phol Mién an toan va mién hu héng duoc phan dinh
qua ham TTGH g(x, dg), véi x 1a mot thé hién cua X va dg 13 vecto cac bién tat dinh caa ham
TTGH. Ham TTGH g(x, dg) s& chia khéng gian cac BNN thanh mién an toan
Ds={X € R"g(x,dg)>0}va mién hu hong D={X € R"g(x,dg)<0}[1, 2 , 3, 4]. XSHH P va chi
s6 PTC tong quat ciia két cau fy dugc xéac dinh theo cac c()ng thic:

P, 1@( ) jf (1)

By =0 (1-P, )=-0(P,) )

Trong cong thac (2), @1 1a ham nguoc cua ham phan phdi tich lity Gauss trong khong
gian dugc chuan hoa @.

‘Trong truong hop X la cac BNN khong phu thudc, c6 luat phan phdi Gauss va g(x, dg)
tuyén tinh s& d& dang tinh duoc Ps va chi s6 BTC fq (chi s6 PTC Rjanitzyne-Cornell Sranitzyne-
comell) [2] bang phuong phap tich phan truc tiép.

2.2. Phép bién ddi twong dwong xac suat (Isoprobabilistic Transformation-1T)

Trong truong hop tong quat, cac BNN thuong ¢ dang PPXS bat ky, phu thuoc 13n nhau;
ham TTGH thuong la phi tuyén, d6i khi & dang an. Bé tinh Ps trong truong hop tong quét can
ding cac phép bién dbi twong duong xac suét (Isoprobabilistic Transformation-IT) va ly
thuyét ham néi (Copular Function Theory-CFT) dé dua cac BNN X tir khdng gian vat ly X vé
cac BNN U c06 phén ph01 Gauss, doc 1ap va khong tuong quan trong khong gian duoc chuan
héa U [4, 5]. Dang téng quat cua IT 1a U=T(X), trong d6 U 1a vecto ngau nhién, T 1a IT sao
cho U va RU ludn ludn c6 ciing phan phdi xac suit trong moi phép quay trong khong gian R",
R e SOn(R"). Tir d6 co thé viét lai cong thic (1):

P :P(G(U,dg)SO): _[ IG(u,d)sO fy (u)du @)

Trong cong thuc (3), G=FT; fu(u) 1a ham PPXS cua U; I

bang 1 néu G(u,d)<0 va nguoc lai; Céc IT thuong sir dung 12 bién doi Nataf tong quét [5] va
bién do6i Rosenblatt [6].

2.3. Cac phuong phap phan tich PTC

6(u.d)<0 Ia ham chi thi co gié tri

Sau IT, str dung cac nhom phuong phap sau dé tinh Ps theo cong thirc (1).

- Cac phuong phéap xap xi: thuong dung phuong phap d6 tin cay bac nhat (First-Order
Reliability Method-FORM) va phuong phap d¢ tin cay bac hai (Second Order Reliability
Method-SORM). Do la mét trong cac phuong phap kinh dién dé phan tich BPTC nén da rat
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nhiéu cong trinh da céng bd vé nhoém phuong phap nay, chi tiét xem trong [1, 2, 3, 4]. Vé co
ban, FORM gom cac budc chinh: (i) IT tir X sang U; (i) tim diém thiét ké u” (Design Point-
DP), 1 diém XSHH c6 kha ning xay ra Ion nhét; (iii) tinh Pt theo khai trién Taylor bac nhat.
Viéc tim kiém toa d6 ctia u™ vé thyuc chat 1a giai bai toan téi wu hoa c6 rang budc sau:

u" =arg min{||u||‘g(x(u),dg)=G(u,dg):0} (4)

Tur cong thirc (4) xac dinh dugce u”, tr d6 tinhﬂdu:qc chi s6 BTC Hasofer-Lind Bri=aTu’,
V6i a=-VuG(u*)/|[VuG(u*)|| 1a vecto gradient chuén hoa tai DP. Qua d6 xac dinh dugc xac
suat hu hong Prrorm=®(-fHL), Pt,rorm con dugc goi la XSHH Hasofer-Lind Py L.

Trong SORM, ham TTGH dugc xép_ xi theo chudi Taylor bac 2 tai DP dudgi dang cac mat
cong bac hai trong khéng gian dugc chuan hda. C6 mot so xap xi thuong dwoc ding nhu: xap
xi Breitung, nhan dwoc XSHH Prgreing [7]; X4p xi Hohenbichler, nhan duwoc XSHH
Pt Hohenbichier [8]; Xap xi Tvedt, nhan dugc XSHH Psrvedt [9] cling nhu céac chi $6 DTC tuong
ung...

- Cac phuong phap mo phong:

+ Phuong phap Monte Carlo (MC): dya trén k¥ thuat 1y mau MC. Do MC la mot ky
thuat ldy mau kinh dién nén da c6 rat nhiéu nghién ctu vé n6 [1, 2, 3, 10]. Tém tit ngan gon
Ky thuat nay nhu sau: néu 6 tap N cac mau thir doc 1ap {x1, X2, ...xn} € X thi ¢d thé nhan dugc
udc luong cua Pr nhu sau:

AN 1d
Piwe = W; I{g(xi d)<0} (®)

Trong cong thac (5), ham I{ \ duoc goi 1a ham chi thi, né bang 1 khi g(xi,d)<0 va

g(x;,d)<0
nguoc lai. Theo luat s6 16n, khi N —>oothi PY. — P, . Phuong phap MC trong khong gian U
cling twong tu.

Phuong phap ndy con duoc goi voi mot s6 tén khac nhu: ldy mau tryc tiép (Direct
Sampling); MC tho (Crude Monte Carlo-CMC)... Dya trén CMC, trong nhitng ndm géan day
Xuét hién nhiéu phuong phap mé phong tién tién va hiéu qua hon, tap trung vao Chlen lugc Iay
mau dé giai quyét mot trong nhitng t6n tai cia MC la quan hé giira kich thugce mau va sai so
tinh phuong sai. Co thé ké dén cac phuong phap mo phong nhu: lay mau siéu khéi Latinh
(Latin Hypercube Sampling-LHS) [11]; ldy mau quan trong (Importance Sampling-1S) [8];
ldy mau dinh hudng (Directional Sampling-DS) [12]; két hop FORM va IS (FORM-IS) [8]...

+ L4y mau IS: Y tudng chinh cua IS 14 thay thé PPXS ban dau cia cac bién dau vao bang
mot PPXS “hiéu qua” hon. Hiéu qua hon c6 nghia 1a c6 nhiéu su kién/bién c6 hon duoc tinh
trong Dy, do @6 giam dugc phuong sai cta ude luong cua Pr. Goi Y 1a vecto ngau nhién sao
cho ham PPXS fy(y)>0 hau nhu & moi diém trong Dy. Khi d6 dwa vao CMC viét lai Pt nhu
sau:

;
P, = I lyc.apeo Tx (X) OX = j 'g(x,d)sofj—g((;fv(x)dx )

Tur @6 nhan dugc udce lugng cua Pr theo IS nhu sau:
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N Y,

SN 1 fx( |)
Fis = W; I{g(yi ,d)=<0} f, (Y|)

Trong cong thic (6), N la téng s6 mau, cac vecto ngau nhién {Yi, i=1, N} 1a doc lap, co
phan phéi gidng nhau va tuan theo ham mat do xéc suét fy. Chi tiét xem trong [8].

()

+ LAy mau DS : 1a ky thuat ldy miu “ting toc”, DS ciing dung IT dé bién ddi X tir khong
gian X sang U trong khéng gian U. Trong m&i lan md phong DS sé& thuc hién theo 3 budc dé
xac dinh dugc huong mé phong mai va sau mé phong tinh dugce ude lugng cua Ps la Pips. Chi
tiét xem trong [12].

~ + Phuong phap két hop FORM-IS: déu tién diing FORM d¢ x4c dinh DP, tir DP diing IS
dé mod phong, FORM-IS két hop dugc cac wu diem cua hai nhom xap xi va mé phong va dugc
coi la mot phuong phap c6 hiéu qua dé phan tich BTC [12].

3. PHAN TiCH PQ NHAY CUA PO TIN CAY KET CAU

Nhu ching ta d4 biét, dau ra caa cac md hinh thuong bi anh huéng rat nhiéu cac BNN
dau vao. Cac BNN dau vao thuong duoc udce luong tir mot sé it cac sé liéu théng ké hoic tir
kinh nghiém nén rat kho chinh xac. Van dé dat ra la can danh gia anh huéng cua ting BNN
dau vao anh hudong dén dau ra cia md hinh, dua vao d6 dé hiéu chinh tim ra bo thong sb toi
wu nham nang cao hiéu qua cua mo hinh. Phan tich d6 nhay (Sentivity Analysis - SA) la mot
cdng cu khao sét, chi ra cac théng sé quan trong (nhay) va cac thong so khong quan trong
(tro) trong mdt md hinh, dong thoi chi ra huéng hoan thién cau tric md hinh.

Phan tich d6 nhay (SA) 1a mét vin dé Ién trong phan tich DTC két cau. Hién nay SA
thuong dugc chia thanh hai nhom [2, 4]: (i) nhém cac phuong phap tong quat (Global
Sensitivity Analysis-GSA) dua vao phan phdi (ca&c momen) cua dau ra nhu: Sobol’,
Borgonovo , Cramér-von Mises...; (ii) nhém cic phuong phap lién quan dén DTC
(Realibility-Oriented Sensitivity AnaIySiS-ROSA) nhu: Xiao, Ling, Contract, Madsen...Trong
nghién ciru nay chi tap trung vao do nhay Sobol’ trong GSA va mot s6 d6 nhay trong ROSA
dua trén cac két qua ciia phuong phap xap xi FORM/SORM.

3.1. Chi s6 dd nhay Sobol’ trong nhom GSA

Phuong phap phan tich d¢ nhay Sobol” dya trén ky thuat phan tich phuong sai (Analysis
Of Variance - ANOVA), phén tich phuong sai dau ra caa mé hinh thanh téng caa cac phuong
sai ciia cac BNN dau vao theo béc ting dan. Phuong phap ndy d duoc trinh bay trong nhiéu
cdng trinh nghién ciru va da duoc trinh bay trong [13]. St dung cac két qua nghién ciu trong
[13], s& tinh duoc cac chi s d6 nhay Sobol” bac mét Si, bac hai Sjj va chi sé tac dong tong
cong S caa ham TTGH g(x, dg) theo cac BNN X.

3.2. Cac h¢ s6 quan trong trong nhém ROSA

- Cac hé s quan trong (Importance Factors-IF) theo FORM/SORM [4, 12]: Cac hé s6
nay cung cap mot cach dé danh gia tam quan trong cua cdc BNN dén XSHH dang xem xét.
Hé s quan trong «/ cua BNN X; dugc dinh nghia trong cong thic (8), véi u* la DP nhan
dugc trong FORM. BNN ¢6 IF 16n nhit ¢ tam quan trong nhat véi XSHH dang xem xét. CAc
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BNN c6 IF rat nho (~0) s& it hogc khong anh huong dén XSHH va c6 thé coi nhu cac bién tat
dinh trong cac phéan tich XSHH tiép theo [4].

azz(u‘_)_(ui) - a’ =1 (8)

>

*

2 2 i
u ﬁHL i=1

- H¢ s6 d6 nhay dé lugc bo (Omission Sensitivity Factor-OSF) [13]: hé ) nay do Madsen
dé xuat va con duoc goi 1a cac hé sé Madsen, dugc tinh nhu ty sé gitra chi sé6 BTC c6 diéu
Kién S| Xi=pxi va p theo céng thuc:

X =My

o AX=m
B

Céc Oj ludn >1, BNN c6 Oj 16n nhét ¢ tam quan trong nhat véi XSHH dang xem xét.

Céac BNN c6 Oi~1, s& it hogc khang anh huong dén XSHH va c6 thé coi nhur céc bién tat dinh
trong céc phan tich XSHH tiép theo.

9)

- Hé s6 do nhay ddi vai chi s6 DTC Hasofer-Lind [4, 12]: néu goi 6 la vecto chira cac
thdng so cua phan phoi cua X thi hé s6 nay dugc dinh nghia nhu dao ham riéng bac nhat cua
chi s6 BTC Hasofer-Lind SnL v6i 0 va dugce tinh nhu sau:

VeﬂHL :;*)Hvu (G(U;’d)) (10)

Tuong tu, cling thiét 1ap duoc dao ham riéng bac nhat cia XSHH véi 0. Do 1a dao ham
riéng bac nhat cua chi sé PTC va XSHH theo cac tham sb caa phan phdi cua cac BNN nén
cac hé sé do nhay nay cho thay chiéu bién thién va téc do thay do6i cua chi s6 DTC va XSHH
Vi cac tham sé nay.

4. PHAN TiCH PQ NHAY KHI TiNH TOAN PQ TIN CAY CHO MQT CTN

4.1. Thiét 1ap ham TTGH va lra chon phén phoi xac suit ciia cic BNN

Trong [14], da trinh bay phuwong phép mit dap ung (RSM) dé tinh toan mit dap ung cua
tng sut ¢ tho bién trong ciing tai diém A oinnera cia Mot CTN nhu trong hinh 1. CTN béng
thép dang ong tron ding van chuyen gas dat trong nen gom 4 16p, chiu mat tai trong tap trung
F = 1500kG va mét ap luc phan bd déu trong long dng p= 10kG/cm?. CTN nay c6 rat nhiéu
BNN dau vao can khao sat nhu: dic trung cua cac 1op nén; dac trung vat liéu va kich thuoc
CTN, céc tai trong tac dung...Trong [14] da chon 7 BNN gom: 4 BNN Ia dic trung cua I6p
dat nén s6 3 (trong luong thé tich g, hé sé &p luc dat tinh k, modun dan hdi E va hé sb Poisson
v); 1 BNN Ia kich thuéc cua 6ng thép (chiéu day 6ng t); 2 BNN Ia tai trong (tai trong tap
trung F va ap luc trong dng p). Mit dap ang cia cinnera 1a mot ham cua 7 BNN (g, k, E, v, t, F,
p) nhu trong cong thic (11), va s& duoc st dung dé tinh BDTC va phan tich d6 nhay cia BPTC
theo x4c suat dya trén cac phuong phap di trinh bay & trén nhu mét vi du minh hoa.
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lf = 1500 kG

XX K] K XX
o Lép1 é
) ) r Piém A P, = 10 kGlm?
- / /N 7{\\ PémB
[ Lép2 iﬁ+:’ Y
B &l
17cm/ |\ Mxi—\" 4
e cTN/ e
\ Lopd 762 cm
l CHITIET CTN
[

Hinh 1. Mat cat ngang CTN trong nén dat [14].

A =2212,80+11111,11g — 483,33k —12, 28E +930, 23v
+56,82t +2,09F +22,25p +8,95Ev + 2,47Et —0.002EF
+1176,47vt —2,62vF +0,0099E% —8879v? — 416, 80t?

Ham TTGH cho bai toan dang xét nhu sau:
M =R-o;

innerA

Trong cdng thic (12) R 1a tng suat chay cta thép, cinnera nhur trong cong thirc (11).

(11)

(12)

Trong nghién ciru nay caic BNN dugc xem nhu doc lap, chua xét téi twong quan gitra cac
BNN. Dé xac dinh cac tham sé phan phéi cua cac BNN (gi4 tri trung binh, phwong sai, hé s6
bién sai...) can phai tién hanh thu thap va xir Iy cac s liéu théng ké thu dugc. Céc tham sé
phan phéi ciia cac BNN trong bai nay duoc lya chon dya trén céc két qua nghién ciu di c6 va

dugc trinh bay trong bang 1.
Bang 1. Bang dic trung xac suat cua cac BNN.

Bién ngdu nhién I.()'/ Do.’n Loai p,l.lﬁn Giatri | COV Phu:ong
hi¢u vi phoi TB u (%) sai ¢
Trong luong thé tich g | kG/cm? | Gauss - N(u,0) | 0,0022 | 10,0 | 0,00022
Heé sb ap luc dét tinh k - Gauss - N(u,0) | 0,35 | 10,0 | 0,035
Modun dan hdi nén E | kG/cm? | Gauss - N(u,0) | 250,0 | 10,0 | 25,0
Hé s Poisson nén v - Gauss - N(u,0) 0,3 10,0 | 0,03
Chiéu day ong t cm Gauss - N(u,0) | 1,70 5,0 0,85
Tai trong tap trung F kG Gauss - N(p,0) 1500 5,0 75,0
Ap luc trong dng p | kG/cm? | Gauss - N(u,0) 10,0 5,0 0,5
Ung suat chay cuathép | R | kG/cm? | Gauss - N(uw,0) | 2350 | 3,0 70,5

4.2. Phan tich PTC ciia CTN véi thong so ciia cac BNN di cho

Dé phan tich DTC va do nhay da st dung phan mém lap bang ngdn ngir lap trinh Python.
Thyc hi¢n tinh toan véi cung cac thong so kiém soat trong cac phuong phép tinh DTC, nhan

dugc cac gia tri XSHH, chi s6 PTC va cac thong s6 nhu trong bang 2.
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Bang 2. Bang két qua tinh XSHH va chi s6 BTC vai cac théng sé da cho.

Xac suat Hé so Chi so . . A

Phu’o'ng phép tinh PTC hw h6ng blén sai PTC Khoang tin cay 95%

Ps CoV B Can dwéi | Cén trén

- MC 0,000685 | 0,022046 | 3,2009 | 0,000656 | 0,000715

Mo phéng DS 0,000668 | 0,009999 | 3,2081 | 0,000655 | 0,000681
FORM HF 0,000779 i 3,1637 i -
Xap Breitung 0,000681 - 3,2026 - -
xi | SORM | Honhenbichler | 0,000674 i 3,2056 i -
Tvedt 0,000672 i 3,2064 i -

K&t hop HE-1S 0,000667 | 0,009999 | 3,2086 | 0,000654 | 0,000680

Qua két qua nhan dugc ¢ bang 2 nhéan thay nhém phuong phap md phong (MC, DS) va
phuong phap két hop (HF-1S) cho XSHH khé gan nhau. Trong nhom cac phuong phap xap xi,
FORM (HF) cho XSHH 16n nhét; cac phuong phap SORM cho XSHH kha gan vai nhau va
gan vai cac phuong phap mé phong MC, DS, HF-IS. Cac phuong phap méd phong MC, DS va
HS-1S con cho mat gié tri quan trong l1a CoV cua XSHH véi khoang tin cay 95% kha tét. Co
thé nhan thiy phuong phap két hop (HF-IS) t6 ra tin cay vi XSHH c¢6 CoV nhé nhat, can trén
va can dudi cua khoang tin cay 95% kha gan nhau. Néu xét thém thoi gian phan tich thi sé lan
goi ham TTGH cia MC, DS, HF va HF-IS lan luot 12 3.000.000; 7.698.334; 375 va 37.799.
Qua d6 ciing cho thay cac uu diém caa phuong phap HF-IS vé thoi gian tinh toan.

4.3. Phéan tich d nhay cia PTC nhin dwgc

Sau khi tinh toan ciing nhan duoc cac chi s6 d6 nhay theo GSA (Sobol’) va cac chi s6
quan trong IF theo ROSA nhu trinh bay trong bang 3. Tir két qua trinh bay trong bang 3 nhan
thay trong bai toan DTC dang xét c6 4 BNN it hodc khdng anh huang dén XSHH (do c6 IF
<0,05) lak, g, t va p. BNN c6 anh huong nhat 1a v va lan luot 12 E, R va F.

Bang 3. Bang két qua tinh chi s6 do nhay Sobol’ va cac hé sé quan trong IF.

Theo GSA (Sobol) Theo ROSA Danh gia
BNN [ Tén FORM | Hésé | chiséquan

Bacl cfmgg MC DS (SORM) o) tr(_)ngq IF

R 0,1181 0,1701 0,1034 | 0,1199 | 0,1129 1,0129 **

E 0,2006 0,2399 0,3859 | 0,3616 | 0,3848 1,1739 falalel

k -0,0256 0,0115 0,0041 | 0,0007 | 0,0065 1,0000

g -0,0378 | -0,0005 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0001 1,0000

t 0,0136 0,0283 0,0478 | 0,0462 | 0,0453 1,0021

F 0,0856 0,1155 0,1440 | 0,1393 | 0,1383 1,0195 *

p -0,0349 0,0047 0,0043 | 0,0029 | 0,0028 1,0000

v 0,4491 0,4803 0,3092 | 0,3227 | 0,3092 1,1057 kel

Duya vao cong thire (10), tinh duoc cac do nhay cia Prorm-HF VA ciia Sur dbi voi cac thdng
s6 cua cac BNN dang xem xét trong ham TTGH (do cac BNN déu c6 phan phdi Gauss nén
cac thdng s6 phan phdi 1a ky vong todn p va phuong sai o cia cac BNN) trén bién nhan duoc
nhu trong bang 4 va bang 5.
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Béang 4. D6 nhay cua Prorm-+r theo vao.

BNN theo p theo 6
R -0,00001 0,00001
E -0,00007 0,00013
k -0,00616 0,00157
g 0,14165 0,00522
t -0,00670 0,00451
F 0,00001 0,00002
p 0,00028 0,00005
Vv -0,04959 0,08725

Bang 5. Do nhay cua Bur theo pvao.

BNN theo theo o
R 0,00477 -0,00506
E 0,02482 -0,04871
k 2,30314 -0,58737
g -52,94610 -1,95116
t 2,50384 -1,68591
F -0,00496 -0,00583
p -0,10603 -0,01778
Vv 18,53670 -32,61290

Qua két qua tinh toan nhan duoc, xem xét do nhay cua cac théng sé phan phdi cua E va v
(hai BNN ¢6 anh huong Ién dén XSHH nhu da trinh bay ¢ trén) dbi v6i Prorm-HE VA SHE.
Nhan thy khi e ting thi Prorw-nr giam va nguoc lai; khi py ting thi Prorm-HF giam va ngugc
lai. Khi o tang thi Prorm-HF tang va nguoc lai; khi oy tang thi Prorm-HF tang va nguoc lai.
Trong hai BNN dang xét, v ¢6 d¢ nhay cao hon E d6i v6i XSHH va chi s6 DTC.

Tir phan tich trén, da tién hanh khao sat anh huéng cia oy dén Pr va S khi py va céc théng
s6 phan phdi cua cac BNN khac khong do6i. Gia tri oy dugc xem nhu thay doi déu trong
[0,018; 0,042] (nghia 1a CoV cua v thay d6i déu trong khoang [6%; 14%]). Két qua nhan duoc
Ps va f vai cac phuong phap MC, DS, FORM va FORM-IS nhu trong bang 6. Ttr bang 6 nhan
thay P giam (B ting) khi ov giam va nguoc lai. Su thay doi cua Ps 12 kha 16n trong [0,000152;
0,002061].

Bang 6. Két qua tinh XSHH P va chi s6 DTC B theo cac phuong phap khi thay doi ov.

MC DS FORM FORM-IS
” Py B Py B Py B Py B
0,018 | 0,000152 | 3,6119 | 0,000154 | 3,6086 | 0,000172 | 3,5804 | 0,000153 | 3,6099
0,021 | 0,000247 | 3,4840 | 0,000227 | 3,5065 | 0,000256 | 3,4744 | 0,000229 | 3,5042
0,024 | 0,000349 | 3,3904 | 0,000332 | 3,4040 | 0,000379 | 3,3677 | 0,000339 | 3,3983
0,027 | 0,000486 | 3,2985 | 0,000477 | 3,3038 | 0,000486 | 3,2985 | 0,000483 | 3,3002
0,003 | 0,000685 | 3,2009 | 0,000668 | 3,2081 | 0,000779 | 3,1637 | 0,000667 | 3,2086
0,033 | 0,000939 | 3,1089 | 0,000913 | 3,1171 | 0,001077 | 3,0682 | 0,000930 | 3,1117
0,036 | 0,001251 | 3,0231 | 0,001222 | 3,0302 | 0,001455 | 2,9771 | 0,001226 | 3,0293
0,039 | 0,001630 | 2,9420 | 0,001604 | 2,9470 | 0,001922 | 2,8908 | 0,001632 | 2,9417
0,042 | 0,002061 | 2,8686 | 0,002065 | 2,8681 | 0,002485 | 2,8090 | 0,002087 | 2,8646

~ Céc két qua trong bang 6 vé do nhay ciia oy dén Pr duoc thé hién trén hinh 2. Tir d6 6 thé
xap xi tim dugc ham cua Ps theo ov tr phuong phap FORM Vi R?=0,9995 va tir phuong phap
FORM-IS véi R?=0,9999. C4c két qua nhan duoc phu hop véi cac phan tich & trén.

Qua hinh 2 ciing ¢6 thé nhan thay khi XSHH P nhan duoc tir cac phuong phap kha gﬁp
nhau khi Pr<5.10" va su sai léch gitta cic phuong phép cang Ion khi XSHH Pi>5.10*. Két
qua nay cting phu hgp véi cac nghién ciru da cong bo [1, 2, 3].
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0.0035 —®— MC : DS
i FORM et FORM-IS
0.0030 ~ = = Poly.(FORM)  ===--- Poly. (FORM-IS)
I
i rd
A 0.0025 Pf=44.4476° - 0.05530°- 0.0276 + 0.0004 ¢
sb R?=0.9995 ’
= '
[Y=] ’
= 0.0020
=
=]
<= 0.0015
=
w
S 0.0010
3 0.
0.0005 Pf=53.2226°-1.67736%+0.036 - 0.0002
b R?=0.9999
0.0000
0.015 0.018 0.021 0.024 0.027 0.03 0.033 0.036 0.039 0.042 0.045 0.048
Phwong sai ov
Hinh 2. Quan hé giira Ps va o..
5. KET LUAN

Bai bao di phan tich cac phuong phap tinh DTC theo X4c suat, hé s6 quan trong (IF) hé
s6 do nhay (SI) va c4c van dé lién quan dén viéc tinh anh huéng cua d6 nhay cua cac BNN
dén PTC két cau. Pa tién hanh phan tich DTC theo TTGH cudng do cia mot CTN nhu mot
minh chtng. Tir két qua nghién ctiu c6 thé rat ra mot s6 nhan xét sau déy:

- Vé lya chon phuong phap phén tich BTC ket cau: Hién nay c6 nhiéu phuong phap dé
phan tich DTC két ciu, khi lya chon phuong phap can chli y dén: sé chiéu, tinh phi tuyén cua
ham TTGH, gia tri khoang XSHH s& nhan duoc va thoi gian tinh toan. Cy thé dé nghi nhu
sau: (i) trong moi truong hop, cac phuong phap md phong (MC, IS, DS) nén dugc lya chon
dau tién bai vi cac phuong phap ndy cho phép nhan duoc hé s6 bién sai va khoang tin cay cua
XSHH:; (i) khi ham TTGH la tuyén tinh, cac BNN c6 phan phéi chuan va s6 BNN it (thuong
dudi 3 BNN), nén sir dung phuong phap chinh xac; (iii) khi ham TTGH 1a tuyén tinh hozc phi
tuyén yéu, XSHH nho (p<5x10™) c6 thé sir dung cac phuong phéap xap xi (FORM va SORM);
(iv) khi ham TTGH Ia phi tuyén manh, ¢ sb chiéu 16n nén str dung phuong phap ket hop
FORM-IS vi phuong phéap nay két hop dugc cac mat manh cua ca phuong phap xap xi va
phuong phéap mo6 phong.

- Hé sb quan trong (IF) va chi s6 do nhay (SI) déng vai trd quan trong trong phan tich
DTC két cau. Hé sé quan trong va chi s6 do nhay cho thay anh huong cta cac BNN dang xem
xét t6i XSHH va chi s6 DTC két cau. Dya trén cac gié tri nay cd thé dua mot s6 BNN khdng
hoic it anh huang thanh céc bién tit dinh dé tap trung tiém luc vao cac BNN con lai, nhim
giam s6 chiéu cua bai toan; danh cong stc va chi phi vao viéc khao sat, xir Iy cac thdng sb
phan phéi xac suat cua cac BNN c¢6 anh huong manh. Viéc nghién ciru d6 nhay cia cac thong
s6 phan phdi toi XSHH va chi s6 DTC dem lai nhiéu loi ich, dic biét khi lua chon loai vat
liéu va kich thudc két cau trong céc bai toan thiét ké theo do tin cay.
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