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Tém tat: Ddnh gid do tin cdy ciia két cau trong truong hop cdc dai lwong dau vao bao gom cd cdc
dai lwong ngdu nhién va dai lirong mo la bai todn thwong gdp trong thuc té, nhung mang nhiéu
thdch thiec, do khong thé chitng minh duoc tinh don nhat vé mdt todn hoc. C6 nhiéu cdch tiép can
dé gidi bai todn nay. Bai bdo dé xudt mét cdch tiép cdn mdi, trén co sé cdi tién va két hop cdc
nguyén ly thong tin khong dd;y dii va nguyén Iy ddc trung [6m nhat vé chuyén doi giira dai lvong mo
va dal lirong ngdu nhién, dé xdc dinh cdc dal lirong ngdu nhién cé phan phéi chuan, twong dirong
Vi s6 mo tam gidc can. Tw cdc dai lu"ang ngadu nhién nay, sé chuyén sang cdc bai todn xdc dmh do
tin cdy theo dinh nghia goc, va cé thé van dung cdc phirong phdp xdc dinh dg tin cdy ngdu nhién
quen thugc dé tinh todn. Déng thoi, dé xudt cdch xdc dinh do tin cdy trung tdm va cdn cua do tin
cdy. Cdc vi du minh hoa, so sdnh véi cdc két qua tinh todn theo cdc phiong phdp hién cé, budc dau
cho thdy d@ chinh xdc va hiéu qua cia phwong phdp dé xudt.

Tir khéa: 1y thuyét mo, do tin cdy mo, ham thudc, nguyén ly thong tin khong day du, nguyén ly dic

trung 16n nhét

1. PAT VAN PE

Trong két cau xdy dung, phan 16n cédc dai
luong dau vao: tai trong tdc dong, tinh chét vat
liéu, tinh chét cia lién két trong va ngoai... déu
chtra cdc yéu to khong chic chin (uncertainty),
dugc goi la cac dai lugng bat dinh. Theo
(Kiureghian, et al 2009), cac dai lugng bét dinh
duoc chia thanh hai loai: bat dinh ngﬁu nhién
(aleatory uncertainty), bat dinh nhan thac
(epistemic uncertainty).

Khi cic dai lugng dau vao khong chic chin
du diéu kién mé ta 1a cdc dai lugng nge:lu nhién,
trang thai M két cu 1a dai lugng ngiu nhién,
duogc xac dinh theo cong thirc

M=R-S (1)
trong d6, R - stc khdng két cau, S - hiéu ing
tai trong.

bJ tin cdy cua két ciu dugc xdc dinh theo
xdc sudt, boi cong thic (Nowak, et al 2000)

P = Prob(M > 0) (2)

Do dugc xdy dung trén co sé 1y thuyét xdc
suat - thong k&, 12 Iy thuyét trong ddi hoan chinh

! B6 mén Sirc bén - Két cau, Trueong Dai hoc Thuy loi
2 B¢6 moén Co hoc két cau, Truong Dai hoc Xay dung

vé toan hoc, nén d4nh gid két cAu theo chi sb do
tin cdy da dugc quy dinh trong cic tiéu chuan
xay dung cua cic nudc tién tién trén thé gidi.

Khi cdc dai lugng dau vao khong chic chin
thudc loai hinh bat dinh nhén thiec, tuy thudc
vao viéc mo ta cac dai lugng bét dinh nay ma
hinh thanh céc céch tiép can khic nhau dé dénh
gid muc do an toan (dd tin cdy mo), dién hinh
sit dung 1y thuyét mo (Dong, et al 1989),
(Szeliga, et al 2004), (Park, et al 2004), ly
thuyét ngdu nhién - mo (Liu, et al 1997),
(Moller, et al 2004).

Trén thyc té, céc dai luong dau vao trong bai
todn ddnh gid két cau thuong khong chi thudc
mdt loai hinh bét dinh, ma 1a sy két hop giita hai
loai hinh bat dinh ngiu nhién va bt dinh nhan
thirc. Khi d6, cac tinh todn duoc thuc hién trén
hai loai bat dinh c6 sy khdc biét vé ban chét, dan
dén su khéc biét vé do do gitta hai loai dai lugng.
Dy thuc sy 12 mot van dé thach thic, va vé mit
todn hoc, khéng thé ching minh dugc tinh don
nhat va nghiém chinh xdc trong truong hop nay
(Oberkampf, et al 2004). Sau day, s€ phan tich
mdt sb cach tiép can dé giai bai todn nay.
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Trong (Li, et al 2000), cidc tic gia da xay
dung cdng thuc tinh d tin cdy mo trong trudng
hop tmg suat S 1a sé mo, cuong do R 12 ham
mat do phan phdi xdc suit. Céc tc gia (Li, et al
2000) quan niém dd tin cdy mo trong md hinh
giao thoa mo - ngiu nhién 12 mot sb thuc, va sir
dung khai niém xac sudt m& cua Zadeh dé tinh
dd tin cay mo. Nhuoc diém cua céch tiép can
nay 1a hai ham duéi ddu tich phan cua (Li, et al
2000) khong cung d6 do, dién tich duong cong
fr(x) véi truc hoanh béng don vi con pg(x) thi
khac. Khac véi (Li, et al 2000), véi quan ni¢m
cdc 14t cat o ciia s6 mo 1a cdc ham mat d6 phan
phéi xdc suat, cdc tic gia trong (Jiang, et al
2003), (Cui, et al 2011) da tinh d9 tin cdy theo
dinh nghia gdc trén timg 14t cit o, va do tin cay
thu dwoc 1a gid tri trung binh trén céc 1t cit o.
Xuat phat tir nhan xét cic gia thiét khac nhau vé
ham mat do phan phdi x4c suat trén cdc bién
khoang s& dua dén cac két qua khac nhau vé do
tin cdy, trong (Du, et al 2005) cdc tic gia da xac
dinh d¢ tin cay voi cac dai lugng dau vao 1a td
hop céc bién ngau nhién va bién khoang, tai cic
t6 hop bat loi nhat ciia cdc bién khoang, thong
qua viéc gidi bai toan t6i vu do tin cay. Cac tac
gia trong (Balu, et al 2014) d2 md rong quan
niém nay ddi véi cdc dai lugng dau vao 1a td
hop cdc bién ngau nhién va bién mo, va dinh
gid cdc gid tri max/min do tir chdi trén 14t cit o
thong qua viéc giai cdc bai toan toi wu. Khic véi
(Balu, et al 2014), trong (Cui, et al 2015) céc tac
gia dé xudt 3 chi sd do tin cdy, va dé xdc dinh
cdc chi s6 do tin cay nay, tai moi muc thudc o,
cic bién khoang dugc xem 1a phin bd déu va
giai bai todn t6i uu do tin cdy trén céc 14t cat o
(chi tiét xem (Cui, et al 2015)).

Qua viéc phan tich néu trén, c6 thé nhan thiy
viéc str dung 1y thuyét do tin cdy ngau nhién lam
nén tang cho viéc danh gid do tin ciy mo, trong
treong hop céac dai lugng bét dinh dau vao bao
gdm ca dai lugng mo va dai luong ngiu nhién,
1a cich tiép can diing din, do cdc phuong phdp
xdc suat van giit dugc tinh trdi ciia né trong
treong cac dai lugng do (Dubbois, et al 2004)
va thudn tién Gmg dung trong bai todn ra quyét
dinh (Smets, 1990). Tuy nhién, viéc xac dinh d¢

tin cdy tai cdc lat cat o thong qua viéc giai bai
todn tbi wu, hodc gia thiét ham mat d6 phén b
xdc suat tuong duong cia sd khoang sé& 1am ting
khéi luong tinh todn cdc bai toan do tin cdy. Dé
khic phuc van dé nay, bai bdo dé xuat mot cach
tiép can dé chuyén d6i s6 mo tam gidc cin
thanh ba dai lugng ngau nhién twong dwong cé
phan phdi chudn dya trén viéc cai tién, nhim
khic phyc tinh khéng bao toan cta céc nguyén
ly chuyén ddi giita dai lugng mo va dai lugng
nge:lu nhién (Dubbois, et al 2006). Cac dai lugng
ngiu nhién tuong duong dugc thiét 1ap trén co
sO giai cdc bai toan tdi wu, sao cho tong céc sai
léch vé& do do khi chuyén doi tr dai lugng mo
sang dai luong ngau nhién va tir dai luong ngau
nhién vé dai luong md 1a nho nhat. Tiép d6, s&
chuyén bai todn do tin cidy mo vé céc bai todn do
tin cdy ngau nhién va dua ra hai dinh nghia dé
danh gid vé do tin cay: (i) do tin cdy trung tim,
twong Ung voi gia tri "tin tuong"” cda do tin cdy;
va (ii) can ctua do tin cay, thé hién woc luong
khoang ctia d¢ tin cay [Psmin, Psmax]- Hi€u qua cta
cach tiép can nay 1a giam sb lugng tinh todn céc
bai toan do tin cdy ngau nhién, dong thoi van dép
tmg dugc do chinh xdc can thiét theo yéu cau
thuc té. C4c vi du minh hoa, so sanh v&i két qua
da c6 theo cic phuong phéap khéc, cho thay hiéu
qué ciia phuong phap dé xut.

2. CAC NGUYEN LY CHUYEN POI VA
NOQI DUNG CAI TIEN

2.1. Céc nguyén 1y chuyén ddi va y twéng
cii tién

Nhu di néu trén, dai lugng ngau nhién (ham
mat do phan bd xdc suat) va sé mo (ham phan
bd kha nang) 1a hai biéu dién khdc nhau vé su
bét dinh. Viéc chuyén ddi tir dai lugng mo sang
dai luong ngau nhién va ngugc lai c¢6 thé hiru
ich khi bat dinh khong dong nhat va dir liéu
khong chinh xé4c cling duoc xét dén (Dubbois, et
al 1993). Cic nguyén Iy chuyén dbi da duoc dé
xuat boi (Dubbois, et al 2006) va (Klir, 2006).
Trong (Dubbois, et al 2006), da kién nghi
chuyén ddi tir dai lugng mo sang dai luong ngiu
nhién theo nguyén 1y thong tin khong day di IR
(insufficient reason), va chuyén ddi tir dai lugng
ngau nhién sang dai luong mo theo nguyén ly
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dic trung 16n nhat MS (maximum specifity).
Nguyén ly IR tim dai lugng ngau nhién sao cho
dam béo tinh bat dinh trong sy lya chon céc két
qua dau ra. Nguyén 1y MS tim dai luong mo c6
phan phéi kha ning mang nhiéu thong tin nhat,
néi cich khic c6 khoang hep nhat trén céc lat
cit o. Khdc véi (Dubbois, et al 2006), trong
(Klir, 2006) da dé xuat nguyén ly bat dinh bat
bién UI (uncertainty invariance) dé chuyén doi
tir dai lwong mo sang dai luong ngau nhién va
ngugc lai, tor dai lugng ngﬁu nhién sang dai
luong mo. Uu diém cta phuong phép nay 1a ¢6
duogc tinh bao toan vé thong tin cia dai luong
mo va dai lugng ngau nhién twong duong. Tuy
nhién, nhu da trinh bay tai (Dubbois, et al
1980), khi str dung nguyén ly UL trong mét sb
truong hop, két qua thu duoc mau thuin véi gia
thiét todn hoc vé su déng nhat do do kha
nang/xdc suat. Ngoai ra, khi chuyén doi tir dai
lugng md sang dai lwong ngau nhién, theo
nguyén ly nay can sir dung mot s6 gia thiét
trong khi d6 chuyén ddi tir dai lwong mo sang
dai lugng ngﬁu nhién theo (Dubbois, et al 2006),
khong can sir dung bat ky gia thiét nao. Mic du
vay, dbi voi dai lvgng mo ban dau, khi thuc
hién chuyén d6i sang dai luong ngau nhién theo
nguyén 1y IR, va tir dai luong ngau nhién nay,
chuyén d6i nguoc sang dai luong mo theo
nguyén 1y MS, két qua thu duoc dai lugng md
khéc dai lugng mo géc ban dau. Do d6, khi thuc
hién chuyén d6i theo hai nguyén 1y nay, xut
hién tinh khong bao toan vé& thong tin, dan dén
két qua tinh do tin cdy khé dinh chuan dé ra
quyét dinh.

2.2. Ni dung cai tién

Tur cdc nhan xét trén, bai bdo dé xuat mot cai
tién dé x4c dinh dai luong ngiu nhién c6 phan
phéi chuan, twong duong véi dai luong md, sao
cho téng cdc sai léch (sai 1éch vé do do xdc suat
ciia dai lwong ngiu nhién cé phan phdi chuan
v6i dai lwong ngdu nhién dugc chuyén dbi theo
nguyén 1y IR, sai léch vé d6 do mo véi dai
lugng mo gbe ban dau, khi thuc hién chuyén doi
tir dai lwong ngiu nhién c6 phan phdi chuan
sang dai lugng mo theo nguyén ly MS), 1a nho
nhét. Viéc cai tién duoc thuc hién cho sd mo

tam gidc cén, 1a dang s6 md thuong duogc sir
dung dé mo ta cdc dai lugng dau vao trong bai
toan phan tich d¢ tin cdy mo. Viéc st dung ham
mat d§ phan phéi x4c sut chudn 1a mét sy tu
nhién, do tinh chat thong dung ctia né trong tinh
todn do tin cdy ngau nhién. Sau day, s& thiét lap
cong thirc xdc dinh cdc ham mat d6 phan phdi
xdc sudt chuan nay.

T

Hinh 1. Phép doi bién dua vé bién mo chuan
a. Bien mo goc  b. Bién mo chudn

Xét s6 md tam gidc cin )?i =(a,1),, (Hinh 1),
trong d6 a - gid tri tin tudng (tai mic thudc o=
1) cuasd md, 1-do rong s6 mo, thuc hién phép
d6i bién (Nguyén Hung Tuan, et al 2015), dua
vé bién mo chuan %, =(0,1),,

%= Xfl—“ 3)
Tir s6 mo chuan % =(0.1)

.z » St dung nguyén

1y IR, thu dugc ham mat do phan phdi xdc suat
—%ln(—x) ;X E [— 1,0)

p(x) =
—Eln(x) :xe (0]

“)

Xét ham mat do phan phdi xdc sudt chuin
p1(x) ¢6 ky vong p= 0 (liy bang gid tri tin twdng
cua sO mo chuan héa), phuong sai o

2
L[]
pi(x)= mo_ e )
Xét su kién {A)} : -1< x, < x. Do tinh dbi
xtng ctia hai ham mat do phan phdi xdc suat
p(x) va pi(x) nén chi can xét trudng hop x < 0.
Xéc suat cia sy kién A dbi véi ham mat do
phan phdi xdc suat p(x) va py(x), 1an luot 1a

P(A) = f—%ln(—x)dx - %[x —xdin(-x)+1]  (6)
|
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[_jz]dx ™

P(A)=]

_n/_ zo

Pé hai ham mat do phan phdi xac sut 12
twong duong, can c6

|P(A)— P, (A)|— min ,

hay (P(A) - P,(A))* - min, VXe[-1,0)  (8)
Tt (6) ta duogc

2
F(0)= [(P(A) - P,(A)) dx > min ©

-1

véi P(A), P1(A) xac dinh theo (4), (5).

V6i luu § ham mat d6 phan phdi xdc suat
p(x) xac dinh trong [-1,1], trong khi ham mat do
phan phéi x4c sudt p1(x) xac dinh trong (-o0,+00),
nén dé xdc suét trong (-c0,1) ciia ham mat do

phan phdi xdc sudt py(x) 1a khong con dang
ké, can ¢6

Fy(0)=P[A*:x, & (~oo-1 ]_WFU [ 2 Sy min (10)
Két hop (9) va (10) ta duoc
F(0)=F,(0)+F,(0) = j(P(A) P(A)) dx+ j eLiiz]dx—)mm (1 l)

2o
Cong thic (11) cho ta cach xac dinh do léch
G ctia ham mat d6 phan phdi chuan p;(x), tuong
duong v6i ham mat do phan phdi x4c suat p(x)
dugc xac dinh theo nguyén ly IR.
Tir ham mat d6 phan phdi xdc sudt chuan
pi(x), chuyén vé ham phan bd kha ning (ham
thugc) tuong duong, theo nguyén ly MS

7 (x) =7, (-x) = Ipl(y)dy+fpl(y)dy (12)

—60 —X

Do ham mat do phan phdi xdc suit chuan
pi(x) ddi xtng nén f(x) = y = -x, va sir dung quy
tic 36 nén thay can -co vi +o0 bang -66 va 66 dé
dam bao d6 chinh xac .

Ham thuoc cua s6 mo chuén c6 dang

1+x;xe[-1,0]

7(x) =

{l—x;xe [0,1]

Khéc voi ly thuyét xdc suét - thong ké toan
hoc, trong 1y thuyét mo cdc d6 do mo (46 do
kha nang, d6 do can thiét ...) déu duoc xdc dinh
thong qua ham thudc (phan phdi kha ning) theo
luat max/min. Do @6, véi ly luan tuong tu ¢ trén
ta thu duoc

13)

0 -1
G(o)= [(m,(x)=1=xfdx+ [z (x)dx > min  (14)

b e

Pé giai bai toan téi uu da muc tiéu (11) va
(14), dua vé bai todn tdi wvu mot muc tiéu sir
dung trong s6

H(o) = v.F(c) + (1-y).G(6) — min, trong d6
v<[0,1]. (15)

Vé y nghia toan hoc, cong thirc (15) 1a sy mo
rong c6 diéu chinh tinh chit twong duong,
chuyén doi hai chiéu, theo hai nguyén 1y: nguyén
1y IR, khi chuyén tir dai lugng mo sang dai lugng
ngau nhién, va nguyén 1y MS, khi chuyén tir dai
lugng ngau nhién sang dai lugng mo.

Pé giai (15), st dung thuat giai di truyén
GAs trong Matlab R2016. Sau day, ta xét 3 gia
tri cia y:

- Khi y= 0.5 nhan dugc 6 = 0.476 (16.a)
- Khi y= 1.0 nhén dugc 6 =0.288  (16.b)
- Khi y = 0.0 nhén dugc 6 =0.640.  (16.c)

Gia tri 6 = 0.476 ( v6i v = 0.5) duge st dung
dé xdc dinh do tin cay trung tAm, voi ¥ nghia xét
dén mirc d6 quan trong nhu nhau, cin bang giita
hai ham muc tiéu F(c) va G(c). Cac gid tri 6 =
0.288 (voi y=1) va 6 = 0.640 (v6i 7 = 0) 1a thé
hién vai tro doc 1ap cia mdi muc tidu. Céc gid tri
nay s€ dugc st dung dé tinh can cta d6 tin cay,
la wdc luong cac gid tri max/min cua d9 tin cay.

2.3. Cach xac dinh dj tin cdy trung tam va
cin cia tin cay

Xét ham trang thdi chtra ca dai lugng ngau
nhién va dai lugng mo

g(x)= g(Xr, Xr) =

= g(xl’%z xn’anrl’anrZ’ ’xn+m) (17)

trong d6 x¢ = (%,,%,.....%,) 1a cdc dai luong

mo doc lap, c6 dang sb6 mo tam gidc cin
% =(a,0) 85 XR = (Xntl, Xni2eeonXnem) 12 CéC
dai lugng bét dinh nge:lu nhién doc lap.

Pé dua vé cich x4c dinh do tin cdy theo dinh
nghia gbc, thuc hién chuyén ddi dai luong mo
% =(a,.l, )LR thanh dai luong ngiu nhién phan

phéi chuén x; ~ N(W;, o) theo muc 2.1, tuc la

“Khi y=0.5:i=a,6,=04761  (18.a)
“Khi y=1.0:p=a,6,=02881 (I8.b)
~Khi y=0 :pi=a,6;=0.640L  (18.c)

Trén co s cac cong thuc (18), sau diy s€
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dinh nghia va néu cach xac dinh cac gia tri do
tin cdy trung tdm va can cda dg tin cay.

2.3.1. D¢ tin cqy trung tdm

Tuong tu nhu khdi niém ky vong trong ly
thuyét xdc suét - thong ké, do tin cdy trung tim
P, 12 gid tri tin tuong cia do tin cay. Pé xéic
dinh @96 tin cay trung tdm Py, sit dung ham mat
d6 phan phdi chuan c6 ky vong va do léch xédc
dinh theo cong thirc (18.a). Sau khi cé két qua
chuyén doi, c6 thé st dung bat ky mot phuong
phép quen thudc trong 1y thuyét do tin cay ngau
nhién, dé xdc dinh d9 tin cay.

2.3.2. Can cua do tin cdy

Can cua 4o tin cdy [Psmin, Psmax] 12 udc lugng
khoang cua d¢ tin cay Ps, tuong tu y nghia cia
wéc luong khoang trong 1y thuyét xdc suét -
théng ké todn hoc. Can cua tin cdy cho thong tin
vé bién dudi va bién trén cua do tin cdy, cho ta
cai nhin tryc quan vé do tin cdy cua két cau
dang xét.

bé xdc dinh céc gia tri Pgmin va Pomax, can
giai cdc bai todn tbi uu. Tuy nhién, vdi nhan
xét cdc dai lugng dau vao trong bai todn ddnh
gid két ciu ludn c6 mot ¥ nghia vat 1y cu thé,
ta d& thay sy bién thién thuan/nghich giita do
léch tham sd dau vao va do tin cdy cua hé.

Do d6, thay vi giai cdc bai toan tdi uu, c6 thé
st dung phuong phdp dinh (Dong, et al
1987), voi cac dai luong dau vao duoc xic
dinh tir t hop céc gid tri theo (18.b) va
(18.c), dé xdc dinh cdc gid tri Pomin VA Pgmax
theo cong thurc sau

Psmin = min(Psl, Psz,...,Psk,...,Pszn) (193.)

Psmax = max(Psl, Psg,...,PSk,...,Pszn) (19b)

trong d6 Py - gid tri d0 tin cdy tai td hop thu
k cua cdc dai lugng ngau nhién tuong duong, c6
ky vong W; va d¢ 1éch o; dugc xac dinh theo cac
cong thtc (18.b), (18.c).

3. CAC VI DU MINH HQA

3.1.Vidu 1

Xét ham trang thai voi 3 bién dugc dé cap
trong vi du 1 cua (Balu, et al 2014)

2(X)=8.0-032x, —1)x% —x, +x; —02sin(x.x;) (20)

trong d6 x, x; la cac dai lugng nge:lu nhién
doc 1ap c6 phan phdi chuan tiéu chuan, x3 1a s6
mo tam gidc can (0,1)r.

Thuc hién tinh todn theo phuwong phip dé
Xuét, st dung chi sb do tin cdy Hasofer-Lind
(Nowak, et al 2000). Két qua tinh todn theo
phuong phdp dé xudt va so sianh véi két qua
(Balu, et al 2014) duoc thé hién & Bang 1.

Bang 1. Két qua tinh toin dd tin ciy theo phwong phap dé xuit
va theo vi du 1 cia (Balu, et al 2014)

Chi s6 d6 tin cay i o
) Pg cua Chi s0 do tin P theo o
. Hasofer - Lind b . N Do 1éch %
Giatriy| |, .| phuong phdp | céy b theo (Balu, (Balu, et al ,
cua phuong phédp vz cua P
oz de xuat etal 2014) 2014)
de xuat
0 2.300351 0.989286 2.155 0.984419 0.49438
0.5 2.300482 0.989290 2.28 0.988696 0.060016
1 2.3006 0.989293 2.42 0.992240 0.296991
3.2.Vidu 2 (68947.5728 MPa). Chiéu dai dam L va chiéu

Xét vi du 2 (Balu, et al 2014), dam conson
chiu luc tap trung nhu Hinh 2. Chiéu dai ddm L,
bé rong tiét dién b, chiéu cao tiét dién h 1a cic
dai lwong ngau nhién cé cic gid tri trung binh
lan luot 1a 30 in.(76.2 cm), 0.8359in.(2.123186
cm) va 2.5093 in.(6.373622 c¢cm), m6 dun dan
héi E l1a dai lugng tat dinh c¢6 gid tri 107 psi

cao tiét dién h c6 phan phdi loga chuén, chiéu
rong b ¢6 phan phdi chuan véi do 1éch lan luot
1a oL =3.0 in.(7.62 cm), o, = 0.25 in.(0.635 cm),
Gp = 0.08 in.(0.2032 cm). Luc tap trung P la sb
mo tam gidc can (80, 20)r 1b ((0.35598,
0.088995), g kN). Chuyén vi cho phép 12 0.15 in
(0.381 cm).
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Hinh 2. Dam conson chiu luc tdp trung

Ham trang thdi vé chuyén vi duoc xdc dinh
theo mo6 hinh dam Euler - Becnuli

4PL

Ebh’
Thyc hién theo phuong phdp dé xuat, tinh
todn chi s6 do tin cdy bac 2 Byypytheo cong

g(x) = 0.15— 21)

thirc kinh nghi€ém do Zhao va Ono dé xuét (Zao,
et al 1999). Cac két qua tinh todn duoc so sanh
voi cic két qua twong tmg trong (Balu, et al
2014), thé hién ¢ Bang 2.

Bang 2. Két qua tinh toan d tin ciy theo phwong phap dé xuit
va theo vi du 2 cua (Balu, et al 2014)

g | i s6 d6 tin cy bac Pscia | Chisdéddtincdy | P theo D5 1ech %
riy 2 Bsorm ctia phuong phuqng Phép b theo (Balu, et | (Balu, et al .Cﬁél P

: phap d& xuat dé xuat al 2014) 2014) )

0 1.8166 0.965361 1.38 0.916207 5.364961
0.5 1.8528 0.968044 1.89 0.970621 0.265452

1 1.8843 0.970238 2.57 0.994915 2.480340

Nhén xét : Tl két qua tinh toan theo phuong
phéap dé xuét tai vi du 1 va vi du 2, so sdnh véi
két qua tai (Balu, et al 2014) cho thiy céc sai
Iéch giira d0 tin cdy Py la tuong ddi bé, sai léch
16n nhat 12 5.36% tai vi du 2. Sai léch nay xuat
phét tir hai nguyén nhén: i) quan diém vé xédc
dinh d6 tin cdy cua két cau bao gém ca dai
lugng mo va dai lwgng ngau nhién ctia phuong
phép d¢ xuét va (Balu, et al 2014), ii) d6 chinh
xdc cua cic phuong phdp xic dinh d¢ tin cdy
truyén théng. Quan diém cua phuong phap deé
xuét 1a biéu dién dai luong md bang ho cic dai
lugng ngdu nhién c6 phan phdi chuan. Khic véi
quan diém nay, trong (Balu, et al 2014) tim cic
td hop bat loi nhét cua cdc bién khoang, dé xdc
dinh cac gia tri Pypin va Psmax. Do vay bé rong
khoang tin cdy thu dugc theo (Balu, et al 2014)
bao gid cling 16n hon can cta d¢ tin cdy theo
phuong phap dé& xuit. Vi vy, theo nguyén ly
MS, két qua theo phuong phdp dé xuét mang
nhiéu thong tin hon két qua (Balu, et al 2014).
Nguyén nhan thtr 2 tao nén sai 1¢ch 1a do viéc st
dung phép chuyén d6i Rosenblatt tai vi du 2 1am
tang tinh phi tuyén ctia ham trang thdi trong
khong gian chuan tiéu chuan, din dén do tin cay
bac 2 SORM sé€ c6 sai 1éch so voi st dung mo

phéong Monte Carlo trong (Balu, et al 2014).
That vay, néu v6i phuong phdp dé xuat, ta sir
dung mo phong Monte Carlo dé tinh d¢ tin cay,
thi khi 14y sé lwong mau N, = 30000, do tin cay
Psmin = 0.9590, sai 1éch gitta hai phuong phap
chi con 4.67% (giam 0.69%). Trong (Balu, et al
2014), do phai tinh todn theo mo hinh xap xi bac
cao cua ham trang thai tai cac diém xdc suit 16n
nhat MPP (Most Probable Point) trén cdc 14t cét
o ctia céc bién mo,va phai sir dung nhiéu phép
chuyén ddi : chuyén dbi tir bién mo gbe thanh
bién can thiép (intervening variables), chuyén
ddi Fourier (xudi va nguoc) dé tinh tich phéan
chap xac dinh dg tin cdy, nén khdi lugng va thoi
gian tinh todn s& 16n hon so véi phuong phdp dé
xudt. Cy thé, trong vi dy 2, dé tinh mot gid trj do
tin cay tai bién trén (hodc bién dudi) ctia mdi 14t
cit o, (Balu, et al 2014) tinh toan 19 ham x4p
xi d6i v6i cdc bién ngau nhién trong khong gian
chuan tiéu chuan.

3.3.Vidu3

Xét ham trang thai voi 4 bién duoc dé cép
trong vi du 1 cua (Cui, et al 2015)

g(X) = X +3+2¢ +7x, +6 8 +x —10, 200 (22)

trong d6 xi, X, 1a cac dai lugng ngﬁu nhién cé
phan phdi chudn véi gia tri trung binh p = 10.0
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va 46 1éch 6 = 2.0. Céc dai lugng x3 va x4 1a cac
$6 mo tam giac can (10,5)k.

Thyc hién tinh todn, st dung chi s6 do tin cay
Hasofer-Lind (Nowak, et al 2000). Két qua tinh
toan do tin cdy trung tdm Py, cdn clia do tin cay

[Pamins Psmax] 140 Iugt duoc so sanh voi két qua tinh
todn tri s6 do tin cdy s6 P, chi sb khoang tin
cay P" (Cui, et al 2015) theo phuong phap
Monte Carlo, duoc thé hién & Bang 3.

Bang 3. Két qua tinh toin dd tin ciy theo phwong phap dé xuit
va theo vi du 1 ciia (Cui, et al 2015)

Chi s0 d0 tin cay , P, theo phuong phap s
Giatriy | Hasofer - Lind b cia Ps c,ua p;hum:g Monte Carlo bo }ech %
phuong phap dé xut |  Prap déxuat (Cui, et al 2015) cua Py
0 2.645614471 0.995923 0.999364 0.34433
0.5 2.520677325 0.994144 0.996130 0.19942
1 2.421615044 0.992274 0.985445 0.69300
34.Vidu4 phép ctia Co hoc két cau, xdc dinh chuyén vi

Xét vi du 2 cua (Cui, et al 2015), h¢ dan mai
nhu Hinh 3. Téi trong phan bd déu q (don vi
N/m) tic dung trén cdnh thuong dan 1 s6 md
tam gidc can ¢ = (20000, 1000);x . Dién tich
tiét dién A., Ay; mo dun dan hodi E, Es; chiéu dai
nhip dan 1 1a cdc dai luong ngau nhién doc lap,
¢6 phan phdi chuan dugc cho trong Bang 4.

bd vong tai dinh dan A. theo quy dinh
khong duoc vuot qud 3 cm. Bing cdc phuong

A theo cong thuc
2
A, _gql”(3.81 N 1.13
2 (AE AE,
Ham trang thai vé d6 vong la

(381 1.13
x)=3x102 - | =2 2 24
8®) = 3x 2 [ACEC ASEJ 2

(23)

Bing 4. Cac dic trung ciia dai lwong ngiu nhién ciia dan mai

Dai luong ngiu nhién | 1(m) A (m) Ac (m?) E, (N/m?) E. (N/m%)
Gid tri trung binh p 12 9.82x10™ 0.04 1x10" 2x10"
Bién sai v 0.01 0.06 0.12 0.06 0.06
C
D F
A B
E G
IR TITYEYITIRTIRTRTITIRYIY
q(N/m)

Hinh 3. Hé dan mdi trong vi du 2 ciia (Cui, et al 2015) va so do tinh

Thuyc hién tinh todn theo phuong phéap dé
xuat, tinh todn chi sb do tin cdy bac 2
Bsorytheo cong thirc kinh nghiém do Zhao va
Ono d¢ xuat (Zao, et al 1999). Két qua tinh
toan d9 tin cay trung tdm Py, cén cia 49 tin

cdy [Psmin, Psmax] lan lugt duogc so sdnh véi
két qua tinh todn tri s do tin cay sé6 P,
chi s khodng tin cady P (Cui, et al 2015)
theo phuong phiap Monte Carlo dugc thé hién
o Bang 5.
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Bang 5. Két qua tinh toan dd tin ciy theo phwong phap dé xuit
va theo vi du 2 cia (Cui, et al 2015)

o Chi s6 d? tin cdy béc 2 P ciia phuorng P, theo phuong phap Db 1éch %
Gid triy | fsory clia phuong phdp hén d& xudt Monte Carlo il P
& xuét phdp dé xua (Cui, et al 2015) uats
0 5.7754 0.9999999962 0.996573 0.34388
0.5 6.0937 0.9999999994 0.998780 0.12215
1 6.3723 0.9999999999 0.999618 0.03821
Nhén xét : Tu két qua tinh todn theo phuong 4. KET LUAN

phap dé xuét tai vi du 3 va vi du 4, so sanh véi két
qua tai (Cui, et al 2015) cho thﬁy céc sai 1éch Ia
twong ddi bé, sai 16ch 16n nhat 13 0.7%. Mic di khac
vé céch tiép can va quan diém xdc dinh d tin cdy,
nhung cic két qua cho thdy céc chi sé do tin ciy
trung tdm Py va cén cua 46 tin cay [Psmin, Psmax]
mang y nghia tuong dong voi chi s6 do tin cay sb
P va chi s6 d¢ tin cdy khoang P” trong (Cui,
et al 2015). Tuy nhién, phuong phap d& xuét tinh
toan don gian hon, giam khdi luong tinh todn so voi
(Cui, et al 2015): 3 bai todn dé xac dinh do tin ciy
trung tdm va can cua do tin cay theo phuong phap
dé xuat so véi 192 bai toan xdc dinh mdi do tin cay
theo phuong phiap PDEM (Cui, et al 2015), ma van
dat mirc do chinh xac yéu cau. Néu tinh todn theo
phuong phdp Monte Carlo véi sb lugng mau N, =
30000, trong vi du 4, d6 tin cdy trung tdm Py =
0.99793, sai léch gilta d§ tin cdy trung tim cua
phuong phdp d& xuat va phuong phép (Cui, et al
2015) giam xu6ng con 0.0848%.

TAI LIEU THAM KHAO

+ Bai bdo da xdy dung cong thic xic dinh
phuong sai, dac trung co ban cua dai luong
ngau nhién c6 phan phdi chuén, tuong duong
véi so mo tam gidc can, trén co s& két hop va
cai tién nguyén ly thong tin khong diy du va
nguyén ly déc trung lon nhat. Tir céc dai lugng
ngiu nhién nay, di néu mot cich tiép can dé
chuyen ddi tir bai todn xdc dinh do tin cdy cua
hé c6 cac dai luong bt dinh dau vao gém c6 dai
lugng md va dai lwong ngdu nhién, vé cic bai
todn d9 tin cdy theo dinh nghia gbc.

+ Do tin cay trung tim duoc dé& xuat trong
bai bdo hoan toan c6 thé so sanh duoc véi do tin
cay quy dinh trong céc tiéu chuan. Pong thoi,
can ctia d9 tin cdy dé xuét c6 thé duoc s dung
dé uée luong khoang gia tri cua d9 tin cay.

+ Céc két qua tinh todn theo phwong phap dé
xuat, duoc so sanh véi két qua theo cic phuong
phép hién c6, budc dau cho thiy do chinh xic
va hiéu qua ctia phuong phép dé xuat.
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Abstract:
AN APPROACH TO ASSESS STRUCTURAL RELIABILITY IN PRESENCE
OF RANDOM AND FUZZY VARIABLES

Assessment of structural reliability in case of the mixture of random and fuzzy input variables
always exists in engineering problems, but has a lot of challenge, because there is no unique
solution in mathematics. A lot of approaches had been proposed to solve this problem. This article
proposes a new appoach, based on innovating and combining the insufficient reason and the
maximum specifity principles for transformations between random and fuzzy variables, to
determine the normal random variables, that are equivalent to the symmetric triangular fuzzy
number. From these random variables, the original problem is converted to the basis structural
reliability problems, and can apply the familiar methods of the traditional reliablility theory to
calculate. Meanwhile, this article proposes the way to determine the central reliability and the
marginal reliability. Numerical results are compared with the results of the existing method, to
demonstrate the acuracy and effectiveness of the proposed method.

Keywords : fuzzy sets theory, fuzzy reliability, membership function, insufficient reason principle,
maximum specifity principle.
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