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Tém t4t: Bai bao nay kién nghi mét cach tiép cén tinh dé tin cay trén co sé ap dung quy tdc chuyén déi tir
dai lwong mo cba quang an toan sang ham mét dé xac suét, va thiét Iap cong thire tinh do tin cdy cta két cau
trong truoing hop trang thai va kha néng cé dang sé mo tam gic. D6 tin cdy tinh theo cong thirc dé xuét duwoc
khdo sat, so sanh vé&i mirc d6 an toan xac dinh theo cong thikc ty sé dién tich, trong truong hop trang théi va
khd néng la cac sé mo dang tam giac can.

1.Dat van dé

Pai lwgng khéng chéc chan (tai trong tac dong, tinh chét cha vat liéu,...) c6 thé dugc mo ta dusi dang sbé
khoang, dai lwgng ngau nhién, sé m& hodc dai lwong ngau nhién mé. Tly theo sb lwong, chét lwong thong tin
dau vao va yéu cau vé do chinh xac tinh toan ma str dung cach md ta khac nhau dan dén cé cac cong thirc xac
dinh d6 tin cay khac nhau. Xuét phat tir viec mo ta dai lwgng khong chic chan dwéi dang cac dai lwong ngau
nhién, c6 dinh nghia do tin cay la sb do xac sut dbi v&i mot sw kién an toan dwoc biéu dién dwéi dang bat
déng thire. Khi chuyén sang mé ta dai lwong khong chéc chén dwéi dang dai lwong ngdu nhién mo, ta cé do do
xac suat mo va do d6 cé dd tin cady mo. Gitra hai cong thirc xac dinh d6 tin cay va dd tin cay m& c6 mot sb
cong thirc xac dinh d6 tin cay twong dwong khi dai lwong khong chéc chdn dwoc mé ta dwdi dang sé me, vi du
nhw phwong phép lat cat o[1], phwong phap ty sb giao héi [2], phwong phép ty s dién tich khoang an toan [3],
phwong phéap giao thoa mé - ngau nhién [5]. Trong cac phwong phap trén, phwong phap ty s dién tich [3] phu
hop v&i y nghia hinh hoc cla dinh nghia xac suét néu trong tai liéu [7]. Tuy nhién, khac véi ly thuyét xac suét, ly
thuyét m& cung cip mét phwong phéap dé “chinh xac hod” nhirng cai khéng chac chan chi quan trén cac sy
kién khach quan, hoan toan khéng c6 sw danh gia vé xac suat cla viéc thyc hién sy kién d6. Do d6, mirc do an
toan SP xac dinh theo [3] c6 thé xem |a twong dwong véi d6 tin cay P theo dinh nghia & md hinh ngéu nhién.

Dé dwa cach tinh do tin cay tré vé& mé hinh ngau nhién, bai nay van dung cac két qué nghién ctru toan hoc
clia céc tac gia Dubois D., Prade H. [10, 11, 12] vé& quy tac chuyén déi tiv dai lwgng mé sang dai lwong ngau
nhién dé tinh dé tin cay theo dinh nghia gdc khi dai lwong dau ra trang thai va kha ndng dwoc cho dudi dang sé
mé tam gidc. Két qua céach tiép can nay dwoc so sanh véi cong thirc xac dinh mirc dé an toan trong [3] dbi voi
trwong hop st dung kha phé bién 1a s md tam giac can va qua dé danh gia sy twong dwong gitra mirc d6 an
toan [3] .

2. Phwong phap danh gia
2.1 Nguyén tac chung

Diéu kién danh gia an toan cla hé théng k§ thuat dwoc xac dinh theo cong thire :
Ps= P(M=0) Q)

trong d6: M - khodng an toan cuia két cau, la hiéu sb gira kha nang va trang thai cla két ciu, trong d6 ham
trang thai 1a hiéu (rng cla tai trong, ham kha nang la strc khang cla két cdu hoac cac théng sé gi¢i han(
chuyén vi dinh, d6 véng, bé rong khe nit,...) quy dinh theo tiéu chuén;

Ps - d6 tin cay theo dinh nghia xac Suét.

Néu khoang an toan [ 1a mot sé me, d& danh gia theo (1), trwdc tién tién hanh chuyén dbi tiv dai luong
mo M sang dai lwong ngAu nhién v&i ham mat dd phan phdi xac suét twong rng, sau dé tinh do tin cay theo
cong thie:



Ps=1-P(A) (2) trong do6 sw kién A: (MM < 0} (©)

Sau day s& thiét 1ap cong thire chuyén ddi trong trweng hop M 1a sé mé tam gidc, 1a trudng hop thuong st
dung trong tinh toan két cu xay dung.

2.2 Co’sé chuyén déi va xay dung céng thikc tinh toan
S6 mo M = (a, |, r) g trong do: a - gid tri trung tam, | var 1an lwot 1a do rong trai va phai cia s mo M (hinh
1). Theo [8], s6 m& M dwoc xem la twong dwong véi mét phan bd kha nang V cho béi ménh dé “V 1a f”, nghia
la:
VxeV, my(X) = () 4)
trong do: m, - ham phan phédi kha nang déi véi bién V ((ham thudc dbi véi sb mo);
uw(X) - ham thudc cta M.
Déi voi sw chuyén dbi trinh bay & cac phan dwdi day, ta sé sir dung khai niém twong dwong nay.

Sau day, sé tinh toan dg tin cay P theo cong thirc (2) trén co s& nguyén ly thdng tin khéng hoan chinh [10,
11, 12], so sanh két qua tinh toan v&i két qua phwong phap ty sb dién tich va dé xuét cong thire tinh do tin cay
mo.
2.2.1.Chuyén déi ttr dai luong mé sang dai luong ngéu nhién chuyén déi (kha ndng sang xac suét) theo nguyén
ly théng tin khdng déy dd

Trong [10, 11, 12] Dubbois va Prade da kién nghi chuyén déi tiv dai lwong mé sang dai lwong ngau nhién
(chuyén dbi kha nang sang xac suét) theo nguyén ly théng tin khdng day da (insufficient reason). Trong [13] Klir
da kién nghi chuyén déi tlr dai lwong md sang dai lugng ngdu nhién theo nguyén ly bat dinh bat bién
(uncertainty invariance). Tuy nhién, theo [10, 11] khi st dung nguyén ly b4t dinh bat bién [13] trong mot sb
trwong hop, két qué thu dwoc mau thuan véi nguyén ly ddng nhat do do kha nang/xac suét. Mat khac, theo [10,
11] khi chuyén dbi tir dai lwong mé sang dai lwong ngéu nhién theo [13] can st dung mét sb gia thiét trong khi
dé chuyén dbi tir dai lwgng mé sang dai lwong ngau nhién theo [10, 11, 12] khéng can sir dung bét ky gia thiét
nao. Do d6, chung t6i Iwa chon, st dung cac két qua cla [10, 11, 12] dé xay dwng cong thirc dd tin cay theo
dinh nghta géc.

a. Nguyén ly théng tin khéng ddy du va céc cong thirc co ban

Trong [10, 11, 12] Dubbois va Prade da kién nghi chuyén déi tiv dai lwong mé sang dai lwong ngau nhién
(chuyén dbi kha ndng sang xac suét) theo 3 yéu cu sau:

- Dbng nhét kha nang/xac suét: VA, P(A) < TI(A) (5)

trong do6: P(A)- x4c suét sw kién A, TI(A) - d6 do kha nang xac dinh theo céng thirc sau:
T1(A) = sup,., (7(x)) ®)

- Uu tién bdo toan: n(x) > n(X) < p(x) > p(x) (7)

- p chtra nhiéu sy bét dinh nhét co thé.

Dé dam bao yéu cau cudi cung, Dubbois va Prade da st dung nguyén ly théng tin khéng day da. Theo
nguyén ly nay, cac sy kién so' cp cé kha ndng nhw nhau phéi cé xac suat badng nhau. Do d6, néu biét x thudc
tap A, thi sy bat dinh cuc dai vé& x ¢ thé dwoc mod ta bang ham mat d6 phan phdi xac suat déu qua A. Trén co
s& nay, trong [10], Dubbois va Prade da dé xuét cong thirc chuyén déi tir kha nang (thé hién qua ham thuéc)
sang xac suat (thé hién qua ham mat dd phan phdi xac suat) déi véi sé md co6 ham thudc n(x), chi co mét gia tri
“tin twdng” nhw sau:



(X)
Vvx e[a,b], p(x) = J. d—a

0 | a|
trong dé|Aa| - d6 réng tap cat A, xac dinh theo cong thuc: |Aa| =X

®)

amax — X min

Nhan thay p(x) xac dinh theo (8) ludn théda man diéu kién (5) va (6).
b. Xay dwng céng thirc danh gia do tin cdy theo nguyén ly théng tin khéng hoan chinh:
Tl hinh 1, xét tam giac déng dang ta duoc :
A, |=@-a)(I+T) ©)

Thay (9) vao (8) ta thu duwo'c ham mat dé xac suét:

1 In(ﬂj;xqa—l,a]

p(x) = (1) ! (20)
1 X—a
- In(—j; Xxela,a+r]
(I+r) r
Hy, OO
HM(x) 1

Hinh 1. S6 mo M
Tl ham mat dé phan phéi xac suét, thay vao (2) ta tinh dwoc do tin cay theo cong thirc sau:

| a a .
( H)KTJ(In(I—)—lJH} khi a~1<0<a

. (11)
r -a In(_—a)—l 1 khia<O<a+r
I+ r r
Y 3 N . A ~ X A A (X _1)2
Khai trién Taylor ham In(X) tai lan can x =1, lay dén bac 2 ta dugc: In(X) = (X -1) - —— 42
Thay X =%;a—| <0<ava X =_—a;a§0§a+ I vao (11) va st dung (12) ta thu dwoc:
r
1- |I (Ilaj ’ |I 'X'(le) ;x:ii;a_mosa
+r +r
o _ (1+71) 2 (I+r1) 2 (13)
r (a+rj o r .X.(X_l) ;x:__a;aSOSa-i-r
a+n)l r (I+1) 2 '

Cong thire (13) 1a cong thire d6 tin cay dé xuét str dung chuyén déi tir dai lwong me (ham thudc) sang dai
lwong ngau nhién (ham mat d6 phan phdi xac suét) theo nguyén ly théng tin khéng day du.
2.2.2 So sanh cong thirc dé xuét véi cong thirc danh gia theo phuong phép ty sé dién tich

Theo phuwong phap ty sb dién tich:



I (1-a)*
——|;a-1<0<a

T
SP = (+r) , (14)
r a+r
—— | ;ag0<a+r
(l+r)( r J
Xét hiéu APg = Pg — SP ta co:
_1\2
! .X.(X D ;a-1<0<a
(I+r) 2
AP, = , (15)
T .X.(X_l) ra<0<a+r
(I+r) 2

Khao sat AP trong trvdng hop M 1a s6 mo tam giac can (I =r) la trwdng hgp thwdng dwgce str dung trong
tinh toan d tin cay két cau cong trinh.

Thay vao (15) ta dwoc :

0,25.X.(X -1)*;a-1<0<a
AP, = (16)
0,25.X.(-X —-1)*;a<0<a+l
a

trong do : X =I—

Ta xét 2 trwdng hop:

-Trwong hop 1: 0 < — <1la trwong hop hay gap trong tinh toan do tin cay cong trinh (hinh 2);

a

I
a £z

- Trwong hop 2: —1< T < 0la trwong hop gap trong tinh toan do tlr choi doi véri cong trinh da qua st dung
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Hinh 2. Truong hop 0 < T <1(0<ac<l) Hinh 3. Truong hop —1< T <0(-1<a<0)
Dé tinh toan chénh léch gitra phwong phap dé xuat véi phwong phap ty sé dién tich, khao sat do léch P
theo (16) va do léch ty dbi 8P trong trwdng hop 1 (a > 0) xac dinh theo cong thirc sau:
AP
=——=———x100% a7)
max(Ps,, SP)

Két qua khao sat dwoc thé hién & bang 1 va hinh 4.

S



Hinh 4. Biéu db bién thién dé léch AP

Bang 1. Bang do léch APs va dé léch ty déi oPs

Ty lé X=a/l | D3 lach APs | Gia trimax(Ps,,SP) | Do léch ty déi 5P (%) Ghi cha

0,000 0,000 0,500 0,000 Chinh xac
0,100 0,020 0,615 3,291

0,200 0,032 0,712 4,494

0,300 0,037 0,792 4,642 D6 léch ty déi |6n nhét
0,333 0,037 0,815 4,545 Tri sé d6 léch I6m nhét
0,400 0,036 0,856 4,206

0,500 0,031 0,906 3,448

0,600 0,024 0,944 2,542

0,700 0,016 0,971 1,622

0,800 0,008 0,988 0,810

0,900 0,002 0,997 0,226

1,000 0,000 1,000 0,000 Chinh xac

Nhén xét:

- Bbi v&i trwdng hop thdng dung (hinh 2), d6 1éch va d6 léch ty déi gitra cong thirc dé xuét va phwong phap
ty s& dién tich 1a khéng nhiéu (d6 I&ch I&n nhat 1a 0,037 va dd 1éch ty déi Ion nhat 14 4,642%). Tinh dd tin cay
theo cdng thirc dé xuét cé gia tri Ion hon tinh theo phwong phép ty sé dién tich khoang an toan mé 1a do trong
cong thirc dé xuét da ké dén dai lwong bac cao (dai lwong bac 2 trong céng thire (13). Cong thire d& xuét va
cong thire ty sb dién tich dwoc xem 1a twong dwong nhau vi sai khac nhé hon 5%;

- Béi v&i truerng hop 2 (hinh 3), thwe hién tinh todn twong tw v&i d6 tlr chdi, d6 léch ty dbi nhan dwoc gitra
hai cong thirc nhd hon 5%.

3. Thao luan

- Cong thirc dé xuat mang dung y nghia dé tin cay theo ly thuyét xac suét théng k&, va hoan toan c6 thé so
sanh v&i do tin cay tiéu chuan, do c6 cing moét do do;

- Phwong phép ty sb dién tich c6 tinh chét toan hoc nhw mét phép chuyén dbi tir me sang ngau nhién. That
vay, c6 thé xem phwong phap ty sé dién tich twong dwong véi phép chuyén ddi theo nguyén ly théng tin khéng
hoan chinh [10, 11, 12] va bd qua dai lwong bac 2 trong khai trién (13). Phuong phap ty sb dién tich do dé
dwoc thiét 1ap theo quan diém thién vé an toan va mic dd an toan SP la twong dwong véi do tin cay Ps theo ly
thuyét xac suét théng ké;



- Phép co trong [5] thuc chét cling 1a sy chuyén déi tir dai lwgng mé sang dai lwong ngau nhién theo

nguyén ly bt dinh bt bién [13] st dung ty 1é ty sb. Viéc sir dung phép co dai lwgng mé trong md hinh giao

thoa m& - ngéu nhién |4 dé dong nhat d do cuia bién kha nang va bién trang thai;

- Phwong phéap st dung dé thiét 1ap cong thirc d& xuét 1a hop ly, do dwoc thuc hién trén co s& nguyén ly

théng tin khdng hoan chinh, da xét dén tinh bét dinh la d3c trung cta dai lwong khdng chac chan duéi dang sé
mo;

- Céch tiép can nay ciing dwoc ap dung dbi véi trworng hop M c6 dang tam giac khéng can tlr cong thirc

(15) va mé rong déi véi sb mo hai chiéu [6]. Trong cac trwdng hop nay, mirc dd chénh léch gitra cong thirc dé
Xuat va cdng thirc ty s6 dién tich phu thudc vao dang cu thé ctia sé mo.
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