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1. Mé dau

Cho dén nay d4 c6 cac phuong phéap phan tich két cau khac nhau dé thiét ké, danh gia an toan
cong trinh.

Do dic diém va tinh chit cua cac tham sé tham gia bai toan ma nguoi ta sir dung cac phuong phéap
toan hoc khac nhau.

Theo cac cong cu toan hoc st dung, ta c6 thé phan ra: phan tich tat dinh (deterministic analysis);
phan tich ngau nhién (stochastic analysis) va phan tich mo (fuzzy analysis) [1, 2,...].

Trong phan tich tat dinh, nguoi ta thira nhan cac tham sé la cac dai luong tat dmh nghia 14 khéng
tinh dén céc sai léch ngau nhién. V&i mé hinh tat dinh ngudi ta ding céng cu toan hoc chinh xac (dai
sb, phwong trinh vi phan, cac phuong phap sb théng dung,..) @& phan tich két cau. N6 1a mo hinh ly
tudng, it xay ra trong thuc té.

Trong truong hop c6 cac tham sé ngéu nhién tham gla bai toan (tai trong, vat liéu, hinh hoc), dé
phan tich nguoi ta phdi dung cong cu xac suat thdng ké va qua trinh ngau nhién. Trong phan tich ngau
nhién, mot yeu cau dat ra 1a phai xéac dinh céac dic trung bang sé cua cac dai lwong ngau nhlen hay céc
qué trinh ngau nhién (ky vong, phuong sai, dung, khong dung...). Pé c6 cac dac trung ngau nhién thi
phai xur 1y so li¢u thuc nghlem nhiéu treong hop trong thuc té khong du sé liéu, chi udc luong dugc
nam trong mot khoang nao do, ma khong ré phan bb, mo hd vé gia tri.. . nghia la mo (fuzzy). Trong
cac truong hop dé phai phan tich két cdu mo, céng cu toan hoc 1a ly thuyet tap mo hoic céc ly thuyét
todn vai thdng tin khdng chinh xac (uncertainly) [3, 4,. ]

L6p bai toan nhu vay thuong gép trong nghién ciru cac cong trinh chiu thién tai bit thuong do bién
ddi khi hau, chan doan ky thuat cong trinh thiéu sé liéu, danh gia an toan cua cong trinh do bom dan
bat ngo..

Mot trong nhitng muc tiéu chinh cua phan tich két ciu la danh gia mirc d6 an toan.

Trong phan tich tit dinh, danh gi4 an toan bing céc bét ding thuc tat dinh. Ching han, kiém tra
bén thi dung:

Srax < [6]= % 1)

Trong do: &,,, - tng suat kéo cuc dai, [] - &ng suat cho phép, &;- ng suat chay cua vat ligu, n -
hé sé an toan.

Trong phan tich ngau nhién (1) dugc thay bai:

P (e <) <[P] )

Trong d6 xac suat cho phép [P] dugc xac dinh theo céc tiéu chuan thiét ké [5, 6]; §__ 1a mot ham
ngau nhién, &, 1a mot dai lugng ngau nhién dugc xac dinh bang thuc nghiém, c6 thé tim xac xuat (2)
theo cac phuong phap ly thuyét do tin cay [7, 8, 9,....]

Truong hgp c6 bién mo tham gia thi (2) duoc tinh theo cic phuong phap cua phén tich d¢ tin cay
mo.

Trong tinh hinh bién doi khi hau hién nay, cac sé li¢u vé tu nhién trong thoi gian qua la khong di
tin cay, cac so li¢u méi thi thicu hodc bicn thién bat thuong.

Vi vay, nghién ctu phuong phap phan tich mo két cau la diéu can thiét va cap béach. Hién nay da
c6 mot so cong trinh nghién cau ve phan tich mo két ciu [10,11,12,13,14,...]. Trong d6 ngudi ta chap
nhan trudc gial,‘l ra la mot dai lwong mo c6 dang ham thugc (membership functlon) cho trudc, song con
chira mot so hang so chua xac dinh (tam giac, hinh thang, hinh qua chudng, v.v..), tir d6 ding nguyén
Iy mé rong cua Lotfi Zadeh [15], dan téi bai toan cuec tri, giai bai toan cyec tri ta tim duoc dau ra.

‘Trong bai viét nay cac tac gia dé xuat mot phuong phap phan tich mo két cau, trong dé khong gia
thiét truéc dang ham thuoc cua dau ra, khong thanh 1ap bai toan cuc tri, ma s dung y twéng “hdi



quy” (regresion), nho vao viéc xac dinh cac to hop kha di cua dau vao mo cho qué trinh phén tich
(dau vao mo chuyén vé dau vao la mot tap hop cac to hop nhét dinh).

DBé minh hoa cho phuong phéap dé xuat, mot thi du don gian da duoc xét.
2. So' @6 phan tich mé két cau

M¢ rong két qua trong [14], so dd phan tich mo két ciu duoc trinh bay chi tiét hon nhu sau:

'\rf(? h'i(qh xac dinh Phan tich me két ‘ )
ocaéluet JA0 VAo cau Paura Giai me ng dung
(structural (Input) (structural fuzzy (Output) (Defuzifier) (application)
modelling) analysis)

Hinh 1. So' @6 phan tich mo két cdu

3. M6 hinh hoa két cdu

M6 hinh héa két ciu la khau quan trong cua qua trinh phan tich, song chua dugc chi y khi dao tao
ky su xay dung. Néu md hinh héa khong chinh xéc thi chic chian két qua phan tich khéng déang tin cay.

Tir mot két cau thyc hay mot cong trinh gia dinh (trén ban vé cua cac kién trac su), dé dua vao
tinh toan kiém tra can mé hinh héa thanh mot so do don gian hon, chi gii lai nhitng nét co ban cua hé
thuc.

Ching han mot ngdi nha nhiéu ting dugc mé hinh héa thanh mot khung nhiéu tang trong tinh toan
noi luc, thanh mat cdng-xo6n trong tinh toan dao dong do dong dat...

Trong m6 hinh héa két ciu, ta phai xac dinh cac tham sé: tai trong, hinh hoc, vat liéu,... cac tham
s nay thuong c6 3 dang: tat dinh, ngau nhién va mo. Chang 1a diu vao cho qua trinh tinh toan.

3.1. Pdu vao

Céac tham sé: tat dinh, ngau nhién va mo chtra trong mé hinh phai duoc xéc dinh ré céc dic trung.
Chang han, dai lwong tat dinh duoc xac dinh bsi mot gia tri; dai luong ngiu nhién dugc xac dinh boi
cac dac trung bing sb (ky vong, phuong sai hay ham mat d¢), dai luong mo xac dinh bai ham thudc.
3.2. Phan tich me két cau

Phuong phap phan tich mo két cau dya vao nguyén ly mé rong cua Zadeh va luat hop thanh max-
min cua ly thuyét tap mo da duoc trinh bay trong [4, 15,...].

O day tac gia dé xuat mot phuong phéap khac, bang céch dua vao y tuong cua phép “hdi quy”,
théng qua cac phuong phép phan tich két ciu théng thuong.

Qua trinh phan tich dugc cu thé nhu sau:

- X4c dinh du vao cho qué trinh phan tich [14]. Roi rac héa cac bién ngau nhién va mo, cin cir
theo ham mat do hay ham thuoc dé xac dinh sb 1an xuit hién cua tirng gia tri roi rac trong qua trinh
tinh toan (hdi quy); xéac dinh céc té hop kha di cua diu vao cho qué trinh phan tich.

- Phan tich theo chwong trinh chon thich hop, mot té hop dau vao ta ¢ mét gia tri dau ra. Dau ra
c6 thé chon la: cuong d6 (ng suit cuc dai, chuyén vi cuc dai, tai trong gi¢i han (trong bai toan én
dinh hay phan tich gigi han), quang an toan (trong bai toan do tin cay) v.v.. nhu vay ta c6 mot tap dau
ra tuong ung vai tap cac t hop dau vao.

3.3. Pdu ra

DAu ra 1a mot dai luvong mo, can cir theo két qua phan tich dé xac dinh tan suit xuat hién cua cac
gié tri dau ra, tir d6 thanh lap ham thudc cua dau ra.
3.4. Gidi mo

Giai mo 1a tim mot gia tri xac dinh dai dién cho dai luong mo, dé tng dung trong thuc té. Do do,
giai mo tly thuoc vao muc dich cua ngudoi phan tich. C6 thé giai mo theo cac phwong phép: phuong
phap cuc dai, phuong phap diém trong tam v.v...[16,17].

Xéac dinh do tin cay cung la mot phuong phéap giai mo. Vi rang xac suat tin cay mo phu thugc vao
cac bién ngau nhién va bién mo. Song, sau khi tinh toan thi xéac suat tin cay la mét so xac dinh (tat
dinh) trong doan [0,1]. Dung d6 tin cay dé danh gia do an toan cua két ciu.

3.5. Ung dung

Sau khi giai mo, két qua mo tro thanh két qua tat dinh, két qua tat dinh duoc dua vao tng dung

theo myc dich théng thuong.
4. Thuat toadn va chweng trinh
Trong phan nay trinh bay chi tiét hon thuat toan va chuong trinh cua phuong phéap phan tich.



4.1. Xac dinh cac té hep tdt dinh khd df cia dau vao mo

Trong [14] tac gia d& trinh bay y chinh dé xac dinh dau vao cho qué trinh phan tich mo, trong d6
lwu y nhiéu dén xac dinh tai trong mo, sau day xin trinh bay chi tiét hon vé xac dinh céc té hop kha di
cua gi tri dau vao mo.

- Pai luong tit dinh dwoc xéac dinh béi mot gié tri, gi tri ndy c6 mat trong moi td hop.

- Pai lwong ngau nhién duoc xac dinh bai ham mat do xac suit, gia tri cuc dai caa ham mat do
dugc tinh N 1an, tai cac gia tri roi rac c6 gia tri ham mat do 1a f(x;) thi gia tri x; duogc tinh f(x;).N 1an
(lay sé tron, nguyeén).

- Pai lvong mo ciing 1am twong ty nhu dai lrong ngau nhién, song ham mat do duoc thay déi bai ham
thugc.

- Thanh lap cac té hop kha di cua dau vao: sau khi xac dinh duoc sé 1an xuét hién trong qué khi
tinh toan cua tirng gia tri roi rac, ta c6 mot tap hop kha di cac gia tri bién dau vao. Tiép theo, ta tién
hanh danh sé cac gia tri (trong d6 c6 nhiéu gia tri bang nhau vi xuat hién nhiéu lan, duoc danh sé khéc
nhau).

Thanh lap cac té hop kha di cua cac bién dau vao theo nguyén tic sau: “Trong mdi té hop ma cac
gié4 tri dugc danh sé cua bién dau vao chi dwoc xuét hién mot 1an, cac bién tat dinh c6 mat trong moi
t6 hop”.

4.2. Phan tich hai quy

V&i mot té hop diu vao ta cé mot gid tri dau ra, nhu vay ta c6 mot tap hop cac gia tri dau ra cing
v&i tan sudt xuét hién cac gia tri dé.

Phép phan tich & day dwoc thuc hién theo cac thuat toan phan tich két ciu théng thuong do ngudi
phan tich chon. Do d6, khi mudn phan tich theo tiéu chuan nao thi chon chuong trinh thich hop vai
tiéu chuan dé.

4.3. Pau ra

NGi chung dau ra la mot dai luong mo, can ctr vao gié tri dau ra va tan suit xuit hién tuong rng ta
lap dwoc biéu dd td chuc (tuwong tu trong ly thuyét thdng ké), tir d6 xéac dinh dwoc ham thugc cua dau
ra.

Cha y rang ham thudc c6 gia tri cuc dai bang don vi, trong khi biéu dé té chuc cé cuc dai co thé
khac 1. Do d6, ta phai tién hanh phép co hoic dan dé cé ham thuc [18].

4.4. Gidgi mo

Giai mo theo cac phuong phéap quen thudc [16], hay tinh @6 tin cay mo [18]. Nhu vay, vé thuat
toan va chuong trinh phuc vu viéc phan tich gom:

- Thuat toan va chwong trinh xac dinh cac t6 hop kha di dau vao cho qua trinh hdi quy (thuat toan
mai);

- Thuat toan va chuong trinh phan tich két cau (cé thé dung cac thuat toan quen thuoc, song phai
chon dau ra thich hop);

- Thuét toan va chwong trinh x4c dinh ham thugc cua dau ra;

- Thuét toan va chuong trinh giai mo.

Ta ndi ghép cac chwong trinh trén mot cach hop ly dé cé chuong trinh phan tich.

5. Thi du

Xét mot dam don tiét dién hinh chix nhat, chiu tai phan b déu q va tai trong tap trung ¢ gitra nhip

P, chiéu dai la I (hinh 3).

] ! ] b
Hinh 3. Hinh don chju uén béi P va q

Cho céc tham sé tinh toan:
- Tai trong: P, q;
- Hinh hoc: | — chiéu dai nhip;
b,h — kich thuéc tiét dién ngang;
- Vat liu: E - modul dan hoi;



J,- tting suat chay déo.

Gia thiét: b, h, I, g 1a cac dai luong tat dinh; §,1a dai lwong ngiu nhién chuan; P 1a s6 m&, thuoc
ham tam giac. Ta lap so db phan tich:

Phan tich DA na d
pauvao| | két cau, aura Gidi m tinh Kért‘ﬂué‘-:]”\?é
bila Pfdinhgng 1 3[2p1 g1 | moc a6 an
60 max ~ 4 th bh2 P(5max S 50) toan
gmay

Hinh 4. So do phan tich dam don chiu uén

5.1. Xac dinh sé lan xudt hién ciia cac tham sé dau vao
-1, b, h, g chi c6 mét gia tri, c6 mit mét lan trong moi t6 hop;
- 8,14 dai luong ngau nhién chuan cé ham mat do f(x).

h

M ‘ b

E

Hinh 5. Ham mdt dg cua o,

Roi rac hda §,tai ndiém X, =a,X, =a+60,%, =a+20,...,X, =b.

Tai diém M c6 ham mat do 16n nhat (diém ky vong) f(x,,)=max f(x)

Ta chon sb lan xuét hién x,, trong so d6 tinh toan 1a N 1an. N duoc chon Ién hay bé Ia thy theo
kha nang tinh toan va sao cho x, =a xuét hién 1 lan, X, =b xuat hién 1 l1an.

S 1an xuat hién cua cac diém rai rac trung gian duoc xac dinh nhu sau:

Tai x; 56 1an xuat hién Ia n;, c6 ham mat do f(x;) thi n; = s tron va nguyén cua [ f(x;).N].
P 1a s6 mo thugc ham tam gi&c (hinh 6).

M)

—_

Hinh 6. Ham thugc cua P

Viéc xac dinh sb 1an xuét hién cac gia tri roi rac cua P duoc thuc hién hoan toan twong ty nhu ddi
Vvéi cac dai lugng ngau nhién §,, song trong d6 ham mat do f(x) dugc thay bsi ham thuoc w(Xx).

Nhu vay ta c6 tap hop céc gia tri roi rac cua cac tham sé dau vao va sb 1an xuét hién cua ching
trong so @6 phan tich hi quy.
5.2. Xac dinh t@p cac té hep vao kha di

Ta chd y ring mot tham sé dau vao c6 thé cé nhiéu gia tri roi rac, mdi gia tri roi rac lai xuat hién
nhiéu lan.

Thuc hién té hop theo quy luat:



- M&i tham sb dau vao chi duoc phép xuit hién mot 1an trong mot t6 hop véi gia tri xac dinh.

- Do mot gid tri dau vao c6 thé xuét hién nhiéu lan trong so db tinh toan, cac 1an khac nhau duoc
coi nhu c6 céc gié tri khac nhau

- Pai luong tat dinh chi cé mot gi4 tri, song duoc c6 mat (1 1an) trong moi td hop kha di.

So d6 td hop c6 thé minh hoa nhu sau:

Ng&u nhien 60

“ me P
2 Xb Xa+e
Tét dinh 6
x1=b H
X2=h
X3 =/
X4=q
Xara XQ+K+5
Xa+s

’ ~ Hinh 7. S0 d6 cac t6 hop kha di dau vao
Ta danh s6 cac dai lwong tat dinh: x;=b, xo=h, x3 =I, x4 = q;
Dai lugng ngau nhién o, xuit hién Q lan, dugc danh sé tir Xs,..., Xgss
Pai lwong mo P xuat hién K 1an, dugc danh s6 tir Xo+s dén Xgskss.
By gio ta cd thé liét ké c&c to hop nhu sau:

T6 hop thir nhat: Xy,X5,X3,X4,Xs,X0+6
T6 hop thir hai © X1,X2,X3,X4,X5,X0+7 c6 K t6 hop, do két hop
gitra: tit dinh, x5 va mo.
Té) hO’p the K : X1,X2,X3,X4,X5,XQ+K+5

Bay gio ta thay xs bai X, ta ciing c6 K té hop tuwong tu.

Tién hanh twong tu thay Xs tir X dén Xo+s (Q 1an), mdi lan ta c6 K t6 hop, Q lan ta c6: (K.Q) té hop.
Nhu vay ta d& dang liét ké K.Q té hop kha di.

Néu tham sé dau vao ngiu nhién (hoic mo) tang 1én thi sé té hop kha di s& 14 mot tich sé 1an xuét
hién cua tham sé do.
5.3. Xac dinh dau ra

Daura la quing an toan M =5, -3, .

Dung biéu db tan suit cia M duoc tién hanh nhu sau:

Tur c4c gia tri M thu duoc qua viéc tinh toan véi cac td hop kha di cua dau vao, ta xac dinh tan suét
Xuét hién cac gié tri roi rac caa M.

Xay dung biéu b tan suit caa M (hinh 8).

Tan suat — A C

Hinh 8. Biédu dé té chirc tan sudat M

~ Xap xi biéu @b tan sudt bing mot duong gap khic (c6 thé l1a tam giac, hinh thang...). Chiang han
xap xi boi tam gidc ABC.



5.4. banh gia dg tin cgy i ) i
Tt ham tan suat, ta co hoac d{?m dé cbé dugc ham thudc cua s6 mo M, chang han la tam giac ABD.
(vi ham thuoc cé gia tri cuc dai bang 1), hinh 9.

H(x) —4 C

Y
=

Hinh 9. Ham thuc cua M

Theo phuong phép dénh gia do tin cdy mao trinh bay trong [18], ta c6:
O<P <S5,

Trong do6 Py laxac xuat khong an toan, Saoe la dién tich tam gidc AOE; ta c6 thé danh gia do tin
cay bang 2 md hinh giao thoa [18], hinh 10.

Moo

>

0 - | Omax,00

Hinh 10. Giao thoa gi#za ham thugc £(X) va ham mat ds xac xuat f(x): @, <P, < o, + o,

6. Két luan

- Hign nay viéc phan tich mo két cau chi moi & giai doan dau, nhiéu van dé can hoan thién. Song
d6 1a linh vyc hap dan, vi ¢6 nhiéu ung dung trong xay dung dan su va quéc phong, D6 do6, tinh toan
két cau mo thu hit sy chi y cua nhiéu trung tam nghién ciru trén thé gisi.

- Phuong phap phan tich * ‘hdi quy mo” néu trén day co the mao rong mot cdch ty nhién cho viéc
phan tich m¢ cua hé thdng bat ky (kinh té, sinh thai, an ninh, qu00 phong,...)

- Nguoi ta da chirng minh dugc rang, trong truong hop so liu mo (da sb céc truong hop trong
thuc té) ma phan tich theo gia thiét ngau nhién thi c6 sai s6 dang ké.

- Phuong phép chon diu vao mo cho qué trinh tinh toan trong bai nay 1a c¢6 co s& duoc giai thich
trong [14].

- Uu diém cua phuwong phap phan tich néu trong bai nay don gian, rd rang, cé thé sir dung vai tiéu
chuan bat ky.

- Nhuoc diém la khéi luong tinh toén 16n, trong tinh toAn mé hién nay nguoi ta déu chap nhan khé
khan nay, dé khic phuc khé khian ngudi ta st dung cac may tinh hién dai.

- Bé giam khéi luong tinh toén, ta c6 thé 1am bang cach giam sé 1an xuin hién va sé lwong céc gia
tri roi rac cia cac tham sé diu vao mot cach thich hop. Ngoai ra khi coi cac té hop kha di dau vao la
két qua phép thir caa mot su kién, thi ta ¢ thé dung phwong phap Monte_Carlo dé giam khdi luong
tinh toan.
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