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Xay dung thuat toan phat mau ngau nhién
theo phan phéi Birnbaum-Saunders ba tham
s6 va ung dung trong moé phéng chiéu day
bé tong phun

Developing a random sampling algorithm for the Three-parameter Birnbaum-Saunders distribution and its
application in simulating shotcrete thickness
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TOM TAT

Ma phang s Monte Carlo |a mat cang cu quan trong trong phéan tich da tin cay két céu, trong da viec ma hinh hda chinh xac céac bién ngéu
nhién ddu vao dong vai trd quyét dinh. Ddi vai nhitng dai lreng thec t8 co mién gia tri duong va ton tai nguéng tdi thigu, phan phdi Birnbaum-
Saunders ba tham sd (BS(3P)) td ra ddc biet pho hep. Tuy nhién, hign nay van con thiéu cac thuat toan phat mau ngdu nhién danh rigng cho
phén phdi nay, gay han ché trong cac nghién ciu img dung. Bai bao nay trinh bay viéc xay dyng mat thut toan phat bign ngdu nhién tuan
theo phan phdi BS(3P) dua trén thut toan phat mAu cia phan phdi BS hai tham sd da ca sén. Thuat toan duoc phat trién theo phuong phap
bign ddi nguoc va dugc kiém ching thang qua mat bai toan thyc t&: ma phang chiéu day bé tong phun trong ket cdu chdng di ban dau cia
dueng ham. Dit ligu thuc nghiém gom 1,948 gia tri do dac cho thay phan phdi BS(3P) 1a ma hinh phi hop nhat. Ket qua ma phang véi céc cir
méu khac nhau chitng minh thuét toan dé xut ca do chinh xac cao, sai sd gidm dén theo o mAu va cd kha nang hi tu tdt vé cac tham s
va dac trung thang ke Iy thuygt, dap ing yéu cdu cho céc bai ton phan tich da tin cay bing ma phang Monte Carlo.

Tir khéa: Birnbaum-Saunders ba tham sd: chiéu day bé tang phun; ma phang Monte Carlo; tao s ngdu nhién; tudi tho mai.

ABSTRACT

Monte Carlo simulation is a powerful tool in structural reliability analysis, in which accurate modeling of input random variables
plays a crucial role. For practical quantities that are strictly positive and exhibit a minimum threshold, the three-parameter
Birnbaum-Saunders distribution (BS(3P)) provides a particularly suitable probabilistic model. However, dedicated algorithms for
generating random samples from this distribution are still limited, which restricts its application in reliability-based simulations.
This paper presents the development of a random variate generation algorithm for the BS(3P) distribution based on an existing
algorithm for the two-parameter Birnbaum-Saunders distribution. The proposed algorithm is constructed using the inverse
transformation method and is validated through a real-world case study involving the modeling of shotcrete thickness in the initial
support system of a tunnel. An experimental dataset consisting of 1,546 measurements indicates that the BS(3P) distribution
provides the best fit among a wide range of theoretical distributions. Monte Carlo simulations conducted with increasing sample
sizes demonstrate that the proposed algorithm achieves high accuracy, with decreasing relative errors and clear convergence of
distribution parameters and statistical moments toward their theoretical values. These results confirm the effectiveness and
applicability of the proposed algorithm for reliability analysis based on Monte Carlo simulation.

Keywords: Three-parameter RBirnbaum-Saunders; shortcrete thickness; Mante Carlo simulation; random number generator; fatigue life.
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1. GIGI THIEU

M6 phéng sé Monte Carlo (MCS) la mét phuong phép rat hiéu
qua trong phan tich va danh gia d6 tin cay cac két cdu cong trinh.
Phuong phap MCS bao goém viéc tao phat sé cac bién va cac ham
ngau nhién, phan tich théng ké cac thé hién dau ra va ky thuat giam
sai. Tha tuc tinh todn cdia MCS kha don gian theo trinh tu: 1) Chon
mot dang phan phdéi cho bién ngau nhién; 2) Phat ra mot tap mau
(tap thé hién) tir phan phdi; va 3) SIr dung tap mau duoc tao ra dé
tién hanh mo6 phéng [1]. Nhu vay, tao phat mau ngau nhién theo
moét phan phdi (con goi la phat bién ngau nhién hay moé hinh héa
bién ngadu nhién) la mét nhiém vu rat quan trong trong thuc hanh
tinh toan bang phuong phap MCS.

Cac bién dau vao ctia mé hinh bai todn phan tich dé tin cay két
cdu coéng trinh noéi chung déu la cac bién ngdu nhién. Trong s do,
thudng gap céac bién ngau nhién c6 phan phéi la cac phan phéi ly
thuyét tuong déi phd bién nhu phan phdi déu, phan phdi chuan,
phan phdi loga-chuan, phan phdi mi, phan phdi Weibull... Viéc tao
ra moét tap mau tir cac phan phéi nay dugc dua trén cac thuat toan
mo hinh héa cac bién ngau nhién dugc cung cép ti cac tai liéu
chuyén khédo hodc cac nghién ctu di trudc [2]. Trong mot s6 moi
trudng tinh toan, cac qua trinh mé hinh hoéa cac bién ngau nhién
dugc 1ap san thanh cac ham trong thu vién, tao nén su thuan tién
cho ngudi st dung. Chdng han, dé phat bién ngau nhién tuan theo
luat phan phdi chuin, trong Malab c6 ham randn, trong R c6 ham
rnorm, trong Excel c6 ham NORM.INV... Tuy nhién, cling c6 rat nhiéu
dai lugng vat ly hoac hién tugng ty nhién tuan theo cac luat phan
phéi khéng thong dung, va do d6, chua c6 thuat toan mé hinh héa
phan phéi dé. Trong nhimng trudng hop nhu vay, can dua trén cac
phan tich vé toan hoc theo céach tiép can mét trong cac phuong
phap co ban (phuong phap ham ngugc, phuong phap chong ham,
phuong phap chéng bién, phuong phap chap nhan - tur chéi...) [2],
hodc dua vao quan hé déi véi cac phan phéi phd bién da c6 san cac
ham goi dé xay dung thuat todn mé hinh héa bién ngau nhién [3].

Phan phéi Birnbaum-Saunders (BS) hai tham s6 dugc Z. W.
Birnbaum va S. C. Saunders gidi thiéu nam 1969 [4]. Phan phéi BS
dugc xay dung nham mo hinh héa thai gian dén khi héng cda vat
liéu chiu méi dudi tac dong clia cac chu ky Ung sudt ngau nhién.
Diém dac biét la phan phéi nay khéng dugc xay dung thuan tay tu
yéu cau todn hoc, ma timét co ché vat ly cu thé: syrtich Iy hu héng
vi mé dan dén pha hay. N6 con dugc goi la phan phéi tudi tho mai
(Fatigue Life - FL) va da dugc ung dung rong rai trong cac nghién
ciu vé mdi va do tin cay. Tuy nhién, pham vi ing dung clia né da
dugc mé rong vugt ra ngoai boi canh ban dau, véi thuat ngl “bién
ngau nhién tudi tho” dugc mé rong dé chi bat ky bién ngau nhién
lién tuc duong nao. Phan phai BS hién nay la mét mé hinh tu nhién
trong nhiéu trudng hgp ma su tich lGy ctia mét yéu t6 nhat dinh
budc mét dac tinh cé thé dinh lugng vuot qua ngudng tai han, & cac
linh vuc khac nhau (ky thuat, tai chinh, y hoc, méi trudng...) [3]. Nh&
ngudn goc vat ly va cau trdc linh hoat, phan phgi Birnbaum-
Saunders da thu hut su quan tam dang ké trong hon nam thap ky
qua va dan dén sy hinh thanh ca mot ho phan phdi Birnbaum-
Saunders md rong. Nhiéu bién thé da dugc dé xuat nham tang kha
nang thich ting ctia mé hinh dgi véi cac dac trung dit liéu khac nhau,
bao gém cac phién ban téng quat héa [5], [6], cac dang léch va dubi
day [7], [8], [9], cdc m6 hinh hoi quy [10], [11], [12], cling nhu cac m&
rong da bi€n d€ mé hinh hoa su phu thudc gitia nhiéu thai gian tudi
tho [13], [14], [15]. Téng hop cac hudng nghién ctiu nay da gép phan
hinh thanh mot ho phan phéi Birnbaum-Saunders phong phu, c6
nén tang ly thuyét viing chac va tinh ting dung cao trong nhiéu linh
vuc khoa hoc va ky thuat [16].

Su phat trién cda bién thé ba tham sé clia phan phdi Birnbaum-
Saunders (ti€ng Anh: Three-parameter Birnbaum-Saunders - ky hiéu
13 BS(3P)) la mét budc ti€n quan trong dé khac phuc han ché ctia mé
hinh hai tham sé géc. Trong khi phan phéi hai tham sé BS(2P) mac
dinh rdng su pha hly c6 thé xdy ra ngay tu thai diém t = 0, bién thé
ba tham sé (tich hgp thém tham sé vi tri) cho phép tén tai mot
"ngudng tudi tho" (threshold) - tic la khoang thoi gian an toan ma
vat liéu chdc chan khong bi hong. N6i mét cach khac, phan phoi
BS(2P) c6 thé xem la mot trudng hop riéng clia phan phdi BS(3P),
khi tham s8 vi tri nhan gié tri bang 0. Cac nghién ctu ly thuyét dién
hinh vé BS(3P) c6 thé ké dén la cla cac tac gia Athayde va céng su
[17], Shakil va cong su [18].

Cac thuat toan tao phat s6 ngau nhién tuan theo phan phdi
Birnbaum-Saunders hai tham sé da dugc quan tdm nghién cdu va
dugc trinh bay day du tai [3]. Tuy nhién, thuat toan tao phat s6 ngau
nhién tuan theo phan phéi BS(3P) thi chua cé mét tai liéu chinh thic
nao dé cap dén. Piéu nay gay kho khan vé co s ly thuyét cho qua
trinh nghién cdu tng dung phuang phap MCS dé giai quyét cac bai
toan dd tin cay két cdu cong trinh ma trong do, c6 bién ngau nhién
dau vao tuan theo luat phan phéi BS(3P). Trong bai bao nay sé trinh
bay qua trinh phat trién mot thuat toan phat bién ngau nhién theo
phan phoi BS(3P) dua trén thuat toan phat bién ngau nhién theo
phan phdi BS(2P) da cé san. Mot trudng hop cu thé vé bién ngau
nhién tuan theo phan phdi BS(3P) bi€u dién chiéu day bé téng phun
trong két cau chéng d& ban dau clia dudng ham. Két qua ap dung
thuat toan dé xuat dé€ sinh ngau nhién chiéu day bé téng phun cho
thay tinh phu hgp va hiéu qua cda thuat toan trong bai toan thuc té
nay.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Phan phéi Birnbaum-Saunders (Fatigue Life) hai
tham sé

Nhu da dé cap & trén, Phan phéi Birnbaum-Saunders hai tham
50, BS(2P), hay con dugc goi la Fatigue Life hai tham s6, FL(2P), dugc
xay dung dua trén hai gia thiét vat ly chinh la vat liéu bi pha hoai khi
xuat hién vét nut dau tién va su phat trién clia vét nit theo tiing chu
ky. Trong mé hinh g6c cta Birnbaum va Saunders [4], gia thiét rang
mai lan gia tang vét nat la moét bién ngdu nhién doc lap. Theo dinh
ly gidi han trung tam, dnh hudng téng hgp cla cac yéu té ngau
nhién nay sau nhiéu chu ky c6 thé dugc xap xi bang mét bién chudn
tiéu chudn Z ~ N(0,1). Khi d6, tudi tho méi X clia vat liéu tuan theo
phan phéi Birnbaum - Saunders, ky hiéu la X ~ BS(a, 8), véia > 0,
B >0, trong d6 a la tham sé hinh dang (shape parameter), B la
tham s6 ty |é (scale parameter). Quan hé gitta X va Z dugc mé ta béi
phuong trinh sau day [3]:

2

2
X=5 £+ (“ZZ] +1 D)

Phan phéi BS(2P) ¢ ba dac trung quan trong la chi nhan gia tri
duang, c6 dang léch phai va cé ham mat dé xac suat don dinh (Hinh
1) (3]

Ham phan phéi tich Idy (CDF) Fy, ham mat do xac sudt ( PDF) fx
cta phan phdéi BS(2P) dugc biéu dién theo phuaong trinh (2) va (3):
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trong d6: ®(-) va ¢(-) tuong ting la CDF va la PDF ctia phan phéi
chuén tiéu chudn N(0,1).

Cac déc trung s6 ctia phan phsi gém gia tri trung binh E[X] va
phuong sai Var[X]:
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Hinh 1. Anh hugng cia tham s6 oz, 8 dén biéu d6 PDF ctia phan phdi

2.2. Phan phdéi Birnbaum-Saunders (Fatigue Life) ba tham sé

Trong nhiéu bai toan thuc té, dai lugng can mé ta luén duong
nhung khong nhat thiét bat dau tir 0, vi du nhu: thai gian hong sém
nhat ctia mét cau kién, hodc cac bién do ludng c6 gia tri xuat phat
I6n han mét ngudng nhat dinh, chdng han, chiéu day t6i thiéu cho
phép ctia Idp bé tdng phun (nhu'sé trinh bay sau day). D€ mé ta linh
hoat hon loai dir liéu nay, tham sé vi tri (location parameter) A dugc
thém vao mé hinh BS hai tham sé, qua d6 hinh thanh phan phéi BS
ba tham s&, BS(3P) [18].

Gia st rang bién ngau nhién duong X~BS(a, ), trong d6 a >
0, B > 0 la cac tham sé clia BS(2P). Xét bi€n ngau nhién lién tuc
duong (Y) dugc dinh nghia bai phép tinh tién:

Y=X+1 ©)

trong d6 tham s6 vi tri A la mét hang sé cho trudc, ludn théa diéu
kien 1 > 0 dé biéu dién thdi gian hodc cac dai lugng vat ly duong.
Khi dy, ta ¢ bién ngau nhién Y~BS(a, 8, A).

Vi X > 0, hién nhién phan phéi ctia Y dugc xac dinh trén mién
Y > A.Khi A = 0, phan phdi tr& vé BS(2P).

Tu (1) va (6), quan hé gitaY~BS(a, B,A) vaZ ~ N(0,1) c6 dang
phuaong trinh (7):
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Dua trén dinh nghia (6) va CDF, PDF clia X~BS(2P) dugc biéu
dién theo phuang trinh (2) va (3), bang phucng phap bién déi truc
ti€p bién ngau nhién, nhan dugc CDF, PDF ctia Y~BS(a, 8, 1) nhu
sau:
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Gia tri trung binh va phuong sai:
o2
E[Y]=p 1+7 +4 (10)
2 2
Var[Y]=Var| X] =(a§)(1+5“4] (11)

Tham s8 A lam dich chuyén gi4 tri trung binh nhung khéng thay
déi phuong sai clia phan phéi (Hinh 2).
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Hinh 2. Anh hung ctia tham s6 A dén biéu do PDF ctia phan phéi

2.3. Xay dung thuat toan phat bién ngau nhién c6 phan phéi
Birnbaum-Saunders ba tham sé

Tu ly thuyét vé phan phdi BS(2P) va BS(3P) néu trén, c6 thé thay
rang hoan toan c6 thé dua trén cac thuat toan phat bién ngau nhién
c6 phan phéi BS(2P) dé phat trién mét thuat toan phat bién ngau
nhién c6 phan phéi BS(3P).

Trong tai liéu chuyén khéo cua Leiva [3] da trinh bay téng hop
bén thuat todn phét bién ngau nhién theo phan phéi BS(2P), c6 thé
tom tat nhu sau:

-Thuat todn thit nhat do Michael, Schucany va Haas dé xuat nam
1976, thudng dugc goi la phuong phap da nghiém (Multiple Root
Method). Thuat toan nay khai thac méi lién hé gilta bién ngau nhién
T tuan theo phan phéi BS va bién ngau nhién V tuan theo phan phoi
Chi-binh phuang (y¥?) v6i mét bac tu do. Quy trinh thuc hién bao
gbm viéc gidi mdt phuong trinh bac hai dé tim hai nghiém tiém
nang, sau d6 sir dung mot bién ngau nhién phan phdi déu dé chon
ngau nhién mot trong hai nghiém dé lam gia tri mau cudi cling.

- Thuat toan thit hai dugc xay dung dua trén cac nghién ctu vé
phan phéi log-Birnbaum-Saunders cta Rieck va Nedelman (nam
1991). Cac tac gid da ching minh rdang néu mot bién ngau nhién
tuan theo phan phai BS, thi logarit ctia né sé tuan theo phan phéi
log-BS, vén c6 mbi quan hé mat thiét véi phan phdi chuan. Thuat
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toan nay thuc hién sinh mét s6 ngau nhién tir phan phéi chun tiéu
chuén, tinh toan gia tri trong khéng gian logarit, sau 6 dung ham
ma dé dua vé mau ngdu nhién BS mong muén.

- Thuat toan tha ba tan dung tinh chat hoa trén (mixture) dugc
dé xuat béi Jorgensen va cac cong su (nam 1991). Nhém tac gia nay
da chi ra rang phan phdi BS c6 thé dugc biéu dién dudi dang su két
hgp ctia hai bién ngau nhién Gaussian ngugc (Inverse Gaussian - IG).
Thuat toan tién hanh sinh hai gia tri tir hai phan phéi Gaussian
ngugc khac nhau va sit dung mét phép thi Bernoulli véi xac suat
0,5 d€ quyét dinh chon gia tri nao. Cach tiép can nay rat hitu ich khi
ngudi nghién cdu da c6 san cac trinh phat mau Gaussian ngugc hiéu
qua.

- Thuat todn thirtu do Leiva gigi thiéu ndm 2016 la phuong phap
bién déi ngugdc (Inverse Transform Method), dua trén cac tinh chat
ham phan vi dugc thiét 1ap tir cong trinh goc clia Birnbaum va
Saunders [4]. Day dugc coi la phuong phap truc tiép va hiéu qua
nhat vé mat tinh toan. Thay vi giai phuong trinh hay chon mau trung
gian, thuat toan nay stt dung mot céng thic tudng minh dé bién déi
truc ti€p mot s6 ngau nhién chuan chudn héa thanh mau BS. Trong
moi trudng mo phéng hién dai (nhu ngdn ngl R hay Python), day la
thuat toan thudng dugc uu tién st dung nhd téc do xG ly vugt troi.

Thuat toan thi tu sé dugc chon lam co s& dé€ xay dung thuat
toan phéat bién ngau nhién theo phan phéi BS(3P) c6 ndi dung nhu
sau (Bang 1):

Bang 1. Thudt todn phat sé ngau nhién c6 phan phéi BS(2P)

1.Dét cac gid trithamsé a > 0, 8 > 0 cho X ~ BS(«, B).

2.Tao mét s6 ngau nhién z ti Z~N(0,1).

3. Tinh mot s6 ngau nhién x cho X ~ BS(a, #) bang cach s
dung phuong trinh (1), theo d6

4. Lap lai cac budc tir 1 dén 3 cho dén khi thu dugc dt sé mau
ngau nhién yéu cau.

Tu ly thuyét vé phan phdi BS(3P) tai muc 2.2, phat trién thuat
toan dugc trinh bay trong bang 1 dé c6 thut toan phat s6 ngau
nhién c6 phan phéi BS(3P) nhu sau (Bang 2):

Bang 2. Thuat toan phét s6 ngau nhién cé phan phdi BS(3P)

1. Dét céc gia tri tham s6 a >0, 3 >0va 1>0cho Y ~
BS(a, B, 1).

2.Tao mot s6 ngau nhién z tu Z~N(0,1).

3. Tinh mot s6 ngau nhién x cho X ~ BS(a, #) bang cach s
dung phuong trinh (1), theo dé

2
aZ aZ
x=p —+,| — | +1
/ 2 (2j

4. Tinh mot s6 ngau nhién y cho Y~ BS(a, B, 1) bang céach s
dung phuaong trinh (6), theo d6
y=x+4
5. Lap lai cac budc tir 1 dén 4 cho dén khi thu dugc du s6 mau
ngau nhién yéu cau.

ty TNHH Nippon Koei (NK) va Céng ty TNHH Nippon Koei Vietnam
International (NKV). Lién danh cac cong ty Ling L6 - VINAVICO -
Quan Trung la nha thau chinh thi cong hang muc ham phia Bac cia
ham Déo Ca thudc Goi thau 1A-2, c6 ly trinh tir Km3+815 dén
Km5+900 véi chiéu dai 2.085 m. Céng trinh ham dugc thi cong bang
cong nghé New Austrian Tunnelling Method (NATM), dua trén cac
tiéu chudn thiét ké dudng ham cuta Viét Nam va Nhat Ban

Téng cong 1.546 gia tri chiéu day bé tdng phun dugc thu thap,
phan anh do6 bién thién thuc té cta I16p bé téng phun trong diéu
kién dia chat phuc tap. Mat cat dién hinh va cac vi tri thu thap cac s6
lieu chiéu day dugc minh hoa tai Hinh 3.

MAT CAT NGANG BE TONG PHUN
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Hinh 3. 19 vi tri dugc thu thap s6 liéu trén mat cat dudng ham [19]

Viéc xtr ly tap dir liéu da co dugc ti€én hanh nhu sau:

- Cac mau dugc dugc téng hgp thanh 19 tap con, mbi tap tuong
Ung véi mot vi tri do dac trén mat cat ham (Hinh 3).

- Méi tap con dugc dua vao phan mém EasyFit 5.6 dé danh gia
muc do phu hop véi phan phéi ly thuyét. Trong phan mém, 65 phan
phéi ly thuyét dugc sir dung dé danh gia théng ké va xép hang muc
d6 phu hgp cla cac tap di liéu théng qua ba kiém dinh:
Kolmogorov - Smirnov (K-S), Anderson - Darling (A-D) va Chi Square
2.

- D& xéac dinh phan phéi phu hgp nhat théng qua ba phép kiém
dinh, thuc hién tinh t8ng diém thi hang clia méi phan phéi déi véi
ting phép kiém dinh. Phan phdi c6 téng diém xé&p hang bé nhat Ia
phan phdi c6 muic 6 phu hop t6t nhat [20]. K&t qua téng hop tir 19
tap con cho thdy phan phdi BS(3P) c6 téng diém thap nhat trong s6
65 phan phéi dugc danh gia chiing td muic dé phu hop tét nhat clia
phan phoi dgi vai dit liéu.

- Sau khi xac dinh dugc phan phdi phu hgp nhat, toan b 1.546
gia tri chiéu day dugc gép lai thanh mét tap duy nhat va tién hanh
phan tich théng ké bang EasyFit 5.6 vGi phan phéi BS(3P). Két qua,
gia tri cac tham s6 va dac trung théng ké dugc cho trong Bang 3,
bi€éu d6 CDF va PDF thuc nghiém dugc biéu dién trén Hinh 4. Trén
hinh &nh trich xuat t phan mém EasyFit 5.6, tén goi Fatigue Life va
viét tat FL(3P) dugc st dung thay cho Birnbaum-Saunders va BS(3P).

Bang 3. Gia tri cac tham s6 va dac trung thong ké cua tap di liéu
chiéu day bé téng phun theo phan phoi BS(3P)

2.4. Thu thap va xt ly dit liéu chiéu day bé téng phun c6
phan phdéi BS(3P)

Bo dit lieu dugc thu thap tir ho so luu trit cia nha thau xay dung
cdng trinh ham dudng bo qua Déo Ca [19]. Day la dy an ham 16n tai
mién Trung Viét Nam, nGi hai tinh Pha Yén (c() va Khanh Hoa, dugc
khéi cong xay dung ndm 2012 va dua vao khai thac nam 2017. Cha
d4au tu 1a Cong ty C6 phan Dau tu Beo C3; tu van thiét ké gém Cong

Tham sé va déc trung théng ké Gia tri
Tham sé hinh dang a 0,65732
Thamsétylé B 0,10534
Tham s6 vi tri A 0,077553

Gia tri trung binh (m) 0,20568
Phuong sai (m?) 0,00659
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh dac trung théng ké phan phdi ly thuyét

Tu cac gia tri tham sé clia phan phoi xap xi trong Bang 3 nhg vao
phan mém EasyFit 5.6, tién hanh xac dinh ddc trung thong ké phan
phoi ly thuyét ctia phan phoi BS(0,65732; 0,10534; 0,077553), nhan
dugc gia tri trung binh E[X] = 0,20565(m) va phuong sai Var[X] =

Bang 4. M6 ta théng ké déi véi 6 tap dit liéu c6 ¢c& mau tang dan

0,00738(m?). Biéu d6 ham mat dé xac sut ly thuyét dugc biéu dién
trén Hinh 5.
Probabidity Density Function
T
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Hinh 5. Biéu d6 PDF phan phéi BS(0,65732; 0,10534; 0,077553)

3.2. Phat bién ngau nhién theo phan phéi BS(3P)

Dua trén thuat toan tai BAng 2, mot chuong trinh phat ngau
nhién Generator_BS3P dugc lap trén moi trudng Matlab. Sau d6 si
dung chuong trinh dé phét cac tdp mau ngdu nhién theo phan phéi
BS(0,65732; 0,10534; 0,077553) véi s6 lugng mau (c& mau) la 2.000,
5.000, 10.000, 20.000, 50.000 va 100.000.

Tién hanh xtly théng ké cac tap mau bang phan mém EasyFit 5.6
dé nhan dugc gia tri clia cac tham s6 (hinh dang o, ty 1& B, vi tri 1), 2
dac trung thong ké (gia tri trung binh, phuong sai). Két qua dugc so
sanh vai cac tham sé va gia tri dac trung ctia phan phéi ly thuyét (muc
3.1), thé hién béng % sai s6 va dugc trinh bay trong Bang 4. Biéu d6
tan suat thuc nghiém két hgp dudng cong mat do xac suat ly thuyét
dugc xap xi (khép) clia cac tap mau dugc trinh bay trén Hinh 6.

Cac tham s8 va va dic trung théng ké
C&mau Tham sé hinh dang o Thamsétylép Tham s8 vi tri A Gia tri trung binh Phuong sai
Gia tri Sai s6 % Giatri | Sais6% | Giatri | Sais6% | Giatri | Sais6% | Gidtri | Saisé%
2.000| 0.67383 2,51 0.10092 4,20 0.07928 2,23 0.20313 1,22 0.00698 5,39
5.000| 0.66675 1.43 0.10296 2.26 0.07857 1.31 0.20443 0.59 0.00753 2.05
10.000| 0.66139 0.62 0.10483 0.48 0.07843 1.13 0.20621 0.27 0.00727 1.44
20.000 | 0.65939 0.31 0.10568 0.32 0.07722 0.43 0.20588 0.11 0.00746 1.05
50.000 | 0.65598 0.20 0.10584 0.47 0.07719 0.47 0.20580 0.07 0.00742 0.48
100.000 | 0.65806 0.11 0.10543 0.09 0.07751 0.06 0.20577 0.06 0.00740 0.30
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Hinh 6. Biéu d6 tan sudt thuc nghiém két hop dudng cong PDF Iy thuyét céc truting hop
phét mau ngau nhién

3.3.Thao luan

Két qua mé phdéng phét bién ngdu nhién theo phan phéi
BS(0,65732; 0,10534; 0,077553) cho thdy thuat toan dé xuat hoat
déng 6n dinh va hiéu qua. BSi véi cac ¢ mau nhd (2.000 va 5.000),
cac tham s6 phan phoi va dac trung théng ké thu dugc van tén tai
sai s6 nhat dinh so vai gia tri ly thuyét, dac biét la d6i vai phuang sai
va tham s6 hinh dang. Diéu nay la phu hgp véi ban chat ngau nhién
cla qua trinh phat mau va quy luat hoi tu thong ké khi s6 lugng mau
con han ché.

~Frigen i B ~ Frbgen L
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Khi c& mau tang dan tr 10.000 dén 100.000, cac sai s6 tuong déi
cla ca ba tham sé (a, B, A) cling nhu gia tri trung binh va phuaong sai
déu gidam nhanh va tién dan vé 0. Xu hudng nay phan anh ré rang
tinh héi tu cla thuat toan phat mau va phu hop vai dinh luat s6 l6n
trong xac suat théng ké. Dac biét, véi ¢& mau tur 20.000 trd |én, sai
sO clia cac dac trung théng ké déu nhoé hon 1%, cho thay muc dé
chinh xac cao da dé st dung trong céac bai toan mé phéng Monte
Carlo trong thuyc hanh ky thuat.

Ngoai ra, su trung khép tét gita cac bi€u d6 mat do xac suat
thuc nghiém va dudng cong ly thuyét chiing minh rang thuat toan
khong chi tai hién ding cac dac trung thong ké ma con bao toan
dugc hinh dang phan phdi. Diéu nay khang dinh tinh dang dén vé
mat ly thuyét va tinh kha thi vé mat tinh toan cta thuat toan phat
bién ngau nhién theo phan phéi BS(3P).

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay mét cach cé hé théng qua trinh xay dung
va kiém chiing thuat todn phat bién ngau nhién tuan theo phan
phdi Birnbaum-Saunders ba tham s, dua trén thuat toan phat mau
cla phan phdi hai tham s6 da dugc thiét lap trudc do. Viéc bé sung
tham sé vi tri cho phép mé hinh hoa hiéu qua cac dai luong thuc té
¢ ngudng gia tri t6i thiéu, khic phuc han ché cia mé hinh BS hai
tham sé.

Thoéng qua b di liéu thuc nghiém vé chiéu day bé tdng phun
trong két cau chéng d6 ban dau ctia dudng ham, phan phéi BS(3P)
da dugc chiing minh la m6 hinh phu hgp nhat trong s6 nhiéu phan
phai ly thuyét dugc xem xét. K&t qua mé phdng Monte Carlo vai cac
¢& mau khac nhau cho thdy thuat toan dé xuat c6 dé chinh xéac cao,
kha nang héi tu tét va tai hién ddng cac tham s6 cling nhu déc trung
thong ké ctia phan phéi ly thuyét.

Nhiing két qua dat dugc khong chi cung cdp mét cdng cu phat
mau ngau nhién hiru hiéu cho phan phéi BS(3P), ma con mé rdng
kha nang ung dung clia phuang phap mo phédng Monte Carlo trong
cac bai toan phan tich do tin cay két cau céng trinh, dac biét déi véi
cac dai lugng vat ly c6 ban chat nguéng va phan bé léch phai.
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