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Tém tit

Bai bao nghién ciru dénh gia anh huong ciia cac tham s vét lidu va hinh hoc dén 6n dinh cta két cau vom hai
khép thong qua phan tich d6 nhay cua cac tham sb d6 dén gia tri tai trong t6i han cia két cAdu. M6 dun dan hdi
cua vat liu, cac thong s6 kich thudce tiét dién, g6c md va ban kinh ctia vom dugc gia thiét 1a cac bién ngau
nhién doc 14p xac suét. Chi s6 do nhay bac nhat va chi s d6 nhay tong thé Sobol’ dugc sir dung dé danh gia do
nhay ciia cac tham s va dugc xac dinh bang phuong phap Monte Carlo. Két qua khao sat cho phép danh gia
dinh lwong anh hudng riéng 1¢ va anh hudng twong tac cia cac tham sd dén tai trong t6i han ciia vom hai khép.
Céc phan tich, binh luan sau d6 cho théy su phu hop cua két qua bai bao véi logic phan tich dinh tinh.

Tir khod: 6n dinh; vom hai khép; Monte Carlo; chi 6 do nhay Sobol’; anh huong tuwong tac.

INFLUENCE OF MATERIAL AND DIMENSIONAL PARAMETERS ON BUCKLING LOAD OF HINGED
ENDS ARCH

Abstract

This paper investigates the influence of material and dimensional parameters on the buckling behavior of hinged
ends arch via the sensitivity analysis of these parameters on the buckling load of the structure. The elastic
modulus of the material, the section dimensional parameters, the open angle and the radius of the arch are
assumed to be independent random variables. The first order and total order Sobol” indices are used to assess the
sensitivity of the material and dimensional parameters on the backling load of the arch. The sensitivity indices
are then estimated by the Monte Carlo simulation method. A numerical test of a case study is performed, and the
results will quantitatively show the isolated and interactive influence of material and geometrical parameters
on the buckling load of the hinged ends arch. Then, the comments will indicate the agreement between the
numerical results and the logical qualitative analysis of the structure.

Keywords: bukling; hinged ends arch; Monte Carlo; Sobol’ sensitivity index; interactive influence.
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1. Giéi thigu

Ngay nay, cing voi su phat trién ciia phuwong phap va cong cu tinh toan, nguoi ta thudng dit ra bai
toan thiét ké t6i wu két cdu dé giam thiéu chi phi xay dung cong trinh. Nhiéu cong trinh nghién ctru da
phat trién cac thuat toan manh, st dung tai nguyén tinh toan lon va dat duoc két qua tdi wu dang ghi
nhan. Tuy nhién, can chii ¥ rang, két qua tdi uu dat dugc tiém an nhing rii ro khong thé xem thuong.
Cu thé 1a tai diém ti vu, mot s6 tham sb dat gan dén giéi han co6 thé gay ra nguy hiém cho két cau.
Néu cac tham s6 d6 c6 do nhay 16n dén sy 1am viéc an toan ctia két cdu thi chi can mot thay doi rat bé
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cling 1am cho két cdu roi vao trang thai nguy hiém. Diéu nay cho thdy rang viéc danh gia d6 nhay cua
cac tham sb dau vao ngdu nhién dén tmg xtr cua két cau mang tinh thoi sy va ¢ ¥ nghia khoa hoc.

Danh gia d6 nhay cta cac tham sb thiét ké dén ham dap ung do tin ciy da dugc tac gia Nguyén
Van Pho nghién ctru ngay tir nhitng nam 1990 ¢ Viét Nam [1]. Cung thoi gian do, dd nhay cua cac
dang riéng trong chin doan k§ thuat cong trinh dwgc nhom tac gia Nguyén Tién Khiém va Dao Nhur
Mai cong bd trong [2]. Tac gia Lé Xuan Huynh nghién ctru danh gia do nhay, do tin cay dé giai quyét
bai toan t6i wu hoa két cdu [3]. Nhom téc gia Dang Xuan Hung va Nguyén Trong Ha sir dung phuong
phap Monte Carlo va chi sé d6 nhay Sobol” trong cac nghién ciru vé danh gia do nhay va do tin cay
[4-6]. C6 thé noi rang, nhitng nghién ctru vé do nhay ap dung trong phan tich két cdu cong trinh con
turong d6i han ché ¢ Viét Nam.

Trén thé gi61, nam 1991 Morris 1an dAu tién dé xuét phuong phap xac dinh d6 nhay dia phuong
c6 ké dén yéu t6 ngiu nhién ciia tham sb [7]. Phuong phép nay xac dinh d6 nhay dia phuong tai nhiéu
diém khac nhau trong khong gian xac dinh ctia ham. Gia trj d6 nhay sau d6 duoc tinh bang trung binh
cong ciia cac gia tri d6 nhay dia phuong xac dinh dugc. Tac gia Morio [8] sau d6 ciing chi ra rang
mic du chi xac dinh do nhay dia phuong nhung phuong phap do Morris dé xuit ciing phan nao phan
anh duoc do nhay twong tac giita cac bién. Sau d6, nim 1993, 1an diu tién khai niém vé do nhay tong
thé dugc .M. Sobol’ dé xuat trong [9] cho phép danh gia khong chi do nhay riéng 1é ma con d6 nhay
tuong tac giita cac bién ngau nhién dau vao 1én ing xir dau ra ciia két ciu. Sau do, ciing chinh Sobol’
tiép tuc phat trién nghién ctru két hop v6i phuong phap Monte Carlo dé danh gia do nhay cua cac tham
s0 [10, 11]. Chi sb nay sau d6 dugc nhiéu tac gia sir dung rong rii trong nhiéu linh vuc nghién ciru
[12, 13].

Bai bao nay sir dung chi sb do nhay tong thé Sobol” dé danh gia d6 nhay cuia cac tham s6 ngiu
nhién vé vat liéu, hinh hoc 1én gi4 tri tai trong t&i han ctia vom hai khop, ddi xtmg, tiét dién chit I, chiu
tai trong hudéng tam phan bd déu. Muyc 2 gi6i thiéu khai niém chi sb d6 nhay tong thé Sobol’ va danh
gi4 chi s6 d6 nhay bang phuong phap Monte Carlo. Myc 3 gi6i thiéu md hinh va xac dinh tai trong t6i
han cua vom hai khép. Muc 4 kiém chtng két qua chuong trinh danh gia do nhay. Muc 5 giéi thiéu
két qua phan tich d6 nhay cho mét bai toan cu thé dé minh hoa cho phuong phap danh gia do nhay.
Cudi cung 1a cac két luan va kién nghi.

2. Chi s6 dd nhay tong thé Sobol’

Chi s6 d6 nhay tong thé Sobol’ duoc danh gia thong qua dong gop riéng 1¢ hodc tuong tac ctia bién
ngiu nhién dau vao dén phuong sai cia dai lugng dau ra. Xét mé hinh tng xir cua két cau ¥ = £(X)
v6i X = (X1, X2, ..., X,) 12 véc to cac tham sb ngau nhién dau vao dugc gia thiét 1a cac bién ngiu nhién
doc 1ap trén khong gian [0, 1]" (néu céc bién khéng thudc khong gian [0, 1]" thi can thuc hién phép
d6i bién) va Y 1a dai luong v6 huéng dau ra. Theo [8], ham f(X) c6 thé phén tich thanh chudi cac ham
s6 dinh nghia trong khong gian c6 kich thudc ting dan nhu sau:

FOO=for D HGD+ D fy (X X))+ + fon (X1, Xo) (1)
i i<j
trong do6 fp 14 hang s6 va cac ham firi, Xi,, ..., Xi,) phai thoa man cac diéu kién:
1
ffil...is (Xiys s Xi)dXi = 0 (2)
0
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voi Vk € {1, ..., s} va{iy,...,is} € {1,...,n}. Phuong sai cta dai luong ngﬁu nhién dau ra khi cac bién
ngau nhién dau vao la cac bién doc 1ap dugce xac dinh bai.

Var[Y] = ZV+ Z Vij+ ot Vig 3)

=1 1<i<j<n
va:
V; = Var[E[Y|X]]
Vij = Var| E| Y|X,~X~] —V-V;
n “

Vin = Var[Y] - ZV— Svi- Y Ve

1<i<j<n 1<i|<..<iy-1<n

v6i Var [o], E [o] 1a cac toan tir xac dinh phuong sai va ky vong cta bién ngau nhién.
Chi s6 do nhay bac nhét thé hién anh hudng riéng 1¢ cua tiing bién du vao 1én dai lwong dau ra
va duoc xac dinh boi.
Vi
Var|Y]

i= (%)
Chi sé d6 nhay bac k thé hién anh hudng tuong tac gitra cac bién dau vao X, X, ..., X; 1én dai
luong dau ra va dugc xac dinh bdi.

Stk =50 Q)

Chi s6 do nhay tong thé ctia mot bién X; thé hién anh huong riéng 1é va tuong tac cua bién d6 véi
tat ca cac bién con lai va duoc xac dinh boi.

Tz:Zsk:Si+Sij+Sik+Sikl+---+Si...n @)
i

trong d6 ky hiéu # i thé hién tat ca cac t6 hop c6 chura i.
Phuong phap Monte Carlo dugc sir dung dé danh gia cac chi sb d6 nhay Sobol’. Xét hai mau

x{" = (xjjl), X X)) va X = (X7, X)), .. X)) céc thé hién clia véc to X voi k = 1,..., N. Chi

s6 do nhay béc nhét cua bién X; dugc danh gia theo biéu thirc:

2
:Ui—fo ®)
1%

fm
Il
<[

trong d6 ky hiéu o thé hién gi4 tri duoc tinh gin ding tir mau cac thé hién ciia bién ngiu nhién. Gia
tri gan dung cua ky vong duoc xac dinh bai:

N
1 1 1
fo== Z £l )
k=1
Gia trj gan dang ciia phuwong sai duoc xac dinh boi:
2

N
- 1
= NZ‘]FZ xl(cll)"' )C](cln)) fO (10)
k=1
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DPai luong gﬁn dang l? ; duoc xac dinh boi:

N
~ 1
== M M
Ui = N Zlf(xk1 s Xty Xp ,xk(m),...,xkn)
k=1

2 2) 1 2 )
X f(xkl > o1y Xui > Xk(iely ""xkn)

Chi s d6 nhay béc 2 dugc danh gia theo biéu thirc:

~ ~2 -
¢ _Uij—fo-Vi-V;
ij = ‘7

v61 U,;; dugce xac dinh gan dung boi.

- 1 n _( 1 n (1 1
Uij = (1) 1 (@ (1) 1 @ ())

N
1 )
Z f (xkl oo oy i ki) o kG-1) Mg MGy e Xam
k=1
f(x

=]

X X X X X X X X

2) ) {1 2 2) 1 2 (2))
k10 MrGi=1) M0 MG o ArG=1) Mg M kG o Meom

Chi s6 d6 nhay tong thé dugc xac dinh theo biéu thirc:

~ ~2

~ U- —
Sri=1-— To

14

v6i Us; duge xac dinh gan dung boi:

N
~ 1
= (1 (1) 1 M ()
Ui = N E 4f(xk1"”’xk(i—l)’xki ’xk(i+l)""’ka)
i=1

(€))] (N 2 (D (1)
X f(xkl s Xim1y X > Xiiatys o ka)

(11

(12)

(13)

(14)

(15)

bé kiém chiing d6 tin cdy cua chwong trinh phan tich d6 nhay da xay dung, bai bao xét lai vi du

kiém chimng trong [8] sir dung md hinh dinh nghia bdi ham s6 Ishigami.

1
Y (X) = sin X; + 7sin’X; + Exg‘ sin X;

(16)

trong d6 X, X», X3 1a cac bién ngau nhién c6 phan phdi déu trong khoang [—r, 7r]. Két qua phan tich
d6 nhay ciia chuong trinh duoc so sanh vai két qua da cong b trong [8] sau 10.000 lan mo phong

Béng 1. Bang so sanh két qua phan tich d nhay tong thé ctia ham Ishigami

Chuong trinh Theo [8] Do sai leéch (%)
Xi
S; ST; Si ST; S; ST;
X 0,313 0,555 0,313 0,576 0,00% 3,78%
X 0,440 0,438 0,434 0,438 1,36% 0,00%
X3 0,004 0,241 0,001 0,254 75,0% 5,39%
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dugc gidi thiu chi tiét trong Bang 1. Két qua khao sat cho thay phu hop vai két qua kiém ching trong
[8]. Sai s6 twong ddi 16n nhét chi & muc 5%, c6 nhitng chi s6 c6 sai s6 bang 0%, duy nhét co sai s6
d6 nhay bac nhat ctia bién X3lai & mirc 75%. Tuy nhién khi quan sat Bang 1 thi c6 thé thiy rang gia
tri tuyét d6i ciia chi sb nay 1a rat bé va gan nhu bang 0 nén viéc danh gia sai s6 twong dbi 1a khong co
y nghia.

3. Pj nhay ciia cic tham s6 1én tai trong téi han ciia vom hai khép
Xét vom phing hai khép ddi xtmg, tiét dién chit I, chiu tai trong hudng tim phéan bd déu nhu thé

hién trén Hinh 1. On dinh ctia két cdu vom hai khép ddi xémg chiu tai trong hudng tm phan b déu
dugc nghién clru va trinh bay chi tiet trong [14]. Gia tri tai trong tdi han ciia vom hai khop duge xéac

dinh boi:
EI (n?
qmn = —3 (—2 - 1) (17)
r \a

trong d6 E 1a mo6 dun dan hoi cua vét li¢u, / 1a mé men quan tinh chinh trung tdm cua tiét dién vom,
r 1a ban kinh vom va « 1a mdt nira goc mé ctia vom. M6 men quén tinh chinh trung tam cua tiet dién

chit I dugc xac dinh boi.
3 2
1ol byty  (t;+h,,
I = 2 bt 18
2 2 T\t ) (18)

Trong nghién ciru nay, tac gia gioi han nghién clru tong thé cia két cau vom phang hai khop ma
chua xét dén 6n dinh cuc bd cua ban bung va ban canh 6n dinh.

q
L
k=
T r 1 —
iw .
£
L E £7 AT
T r '
43 g

Hinh 1. Vom hai khép ddi xtmg, tiét dién chir I, chiu tai trong hudng tim phéan bb déu

3.1. D¢ nhay cua cdc tham $6 v&i mike do bién dong 10%

Céac tham sd vt liéu, hinh hoc duoc gia thiét 1a cac bién ng?iu nhién doc lap. Trong d6 moé dun
dan hoi cua vat liéu duoc gia thiét 1a bién ngﬁu nhién chuén c6 hé s6 bién dong CV = 10%, cac tham
s6 con lai duoc gia thiét 1a cac bién ngiu nhién déu c6 khoang bién thién +5% xung quanh gia tri tat
dinh (Bang 2). Két qua phan tich d¢ nhay cua cac tham s6 vat liéu, kich thudc 1én gia tri tai trong toi
han ctia vom hai khép dugc gidi thiéu trong Bang 3 va thé hién dudi dang db thi trén Hinh 2.
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Béng 2. Tham ) ngéu nhién vé vat li€u, hinh hoc ctia bai toan phan tich d6 nhay

STT Tham s6 Ky hiéu  Luat phan bd  Giatri titdinh  Tham sb ngﬁu nhién
1 M6 dun danhdéi  E (MPa) Chuén 2x 108 CV =10%
2 Goc md vom @ (rad) béu n/3 +5%
3 Ban kinh vom r (m) DPéu 50,0 +5%
4 Chidurongcanh by (m) Péu 0,45 +5%
5 Chiéu day canh ty (m) Péu 0,03 +5%
6 Chiéu cao bung hy, (m) Péu 1,00 +5%
7 Chiéu day bung £, (m) DPéu 0,02 +5%

Bang 3. Chi s6 d6 nhay bac nhét va chi s6 do nhay tong thé ciia cac tham s vat liéu va kich thude
Ién gia tri tai trong tdi han ctia vom hai khép

STT X; Chi s6 d6 nhay bac nhat (S ) Chi s6 d6 nhay tong thé (S T;)
1 E 0,4022 0,3452
2 @ 0,1511 0,1641
3 r 0,2598 0,3026
4 by 0,0197 0,0196
5 ty 0,0223 0,0218
6 hy, 0,1365 0,1494
7 f 0,0021 0,0000

a

(a) Do nhay bac nhét (b) D6 nhay tng thé

Hinh 2. P9 nhay tinh theo ty 1¢ phan trim cta cac tham s6 dén gia tri tai trong t6i han cua
vom hai khép sau 100000 1an md phéng

Chung ta c6 thé quan sat thay anh rat 1on cta boén tham sé 1a mé dun dan héi E, ban kinh vom r,
gd¢ m& @ va chidu cao ban bung h,,. Cu thé mé dun dan hdi c6 anh hudng riéng 16 16n nhét (40,2%),
tiép dén 1a ban kinh vom (26%), géc mé vom (15,1%) va chiéu cao ban bung (13,6%). Khi xét dén
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anh hudng tuong tac giira cac bién thi mirc d6 anh hudng ciia md dun dan hdi va chiéu cao ban bung
¢6 su thay doi twong dbi 16 rét. Trong khi mé dun dan hdi c6 d6 nhay giam tir 40,2% xudng 34,4% thi
chiéu cao ban bung lai c6 d nhay tang tir 26% Ién 30,2%. Hai tham s6 con lai ¢ su thay d6i khong
dang ké. Két qua nay 1a minh ching rd nét cho sy ton tai clia anh hudng tuong tac gitra cac bién. Vi
vay trong thyc té néu chi xét anh hudng riéng 1é ciia timg bién theo cac chi sé do nhay dia phuong 1a
chua du. Cac tham sd kich thudc ban canh va chidu rong ban bung ¢6 anh huong khong déng ké, chi
o muc dudi 3%.

Chung ta biét rang ddi véi tng xir 6n dinh cua két cau thi mé dun dan hoi cua vat liéu dong vai tro
rat quan trong. Hon nita di véi két cdu dang vom chiu tai trong hudng tdm phéan bd déu thi 13 rang do
clng cua tiét dién phu thudc rat 16n vao chiéu cao cua ban bung. Pidu nay ciing c6 thé suy ludn mot
céch dinh tinh qua cong thire (18). Ciing qua cong thirc ndy c¢6 thé nhan thdy vai trd khong 16n cua
céc tham s6 khéac. Tuy nhién, cic suy luan dinh tinh khong thé cho chiing ta du co s¢ dé quyét dinh
xét hay khong xét cac tham sé ndy trong céc tinh toan xur Iy ngau nhién. Piéu nay cho thiy y nghia
ctia viéc phan tich dinh lwong anh hudng ciia cac tham s trong bai bao. Hon nita, két qua cua bai bao
cling cho phép chung ta danh gia dugc do nhay cua cac tham sé dé xem xét mirc d6 rui ro cua két qua
c4c bai toan tinh toan tdi wu.

3.2. Anh huwong cua muc do biéen dong cdc bien ngau nhién dau vao

Chung ta biét rang, 6 nhay cta cac tham s6 ddu vao dén tai trong t6i han cia vom hai khép ciing
¢6 thé con phu thude vao mirc d6 bién dong ciia cac tham sb d6. Dé danh gia su phu thudce nay, bai
béo tién hanh hai khao sat: (1) Phén tich d6 nhay cta cac tham s6 v6i mirc d6 bién dong dong déu
10%, 15% va 20%; (2) Phén tich d¢ nhay tong thé ctia cac tham s6 v6i lan lugt timg tham sé c6 mirc
d6 bién dong 20%, trong khi cac tham sé khac co6 mirc d6 bién dong 10%. Két qua khao sat sé 1 dugc
thé hién trén Hinh 3.

Chung ta c6 thé nhan thdy rang khi mirc d6 bién dong cua cac bién 1a nhu nhau thi twong quan do
nhay gifta cac bién dau vao cé thay doi khong dang ké. Cu thé mirc d6 anh hudong riéng 1¢ ciia mé dun
dan hoi van & mirc 37%-40% va anh hudng tuong tac & muc 34%-35%. Cac chi s6 twong ing ciia cac
bién khac cu thé 1a: goc mé (14%-15% va ~16%), ban kinh vom (~26% va 29%-30%) , chiéu cao ban
bung (~13% va ~15%), cac bién con lai giit nguyén ¢ mirc dudi 3%. Nhu vay co thé két luan rang
néu cac bién dau vao c6 mirc do bién dong 1a nhu nhau thi c6 thé bé qua anh huéng cia cac tham sd
¢6 mirc dnh huéng bé nhu tham s kich thudc ban canh, chiéu rong ban bung dé giam khéi lugng tinh
toan khi danh gia do tin cay hay nghién ctru ti wu két cau.
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(a) D6 nhay bac nhét (b) Do nhay téng thé

Hinh 3. D6 nhay tinh theo ty 1& phan trdim cua cac tham s6 dén gia tri tai trong t6i han ciia vom hai khép
lan lugt tir trén xudng véi cac mure bién dong: 10%, 15%, 20%

Béng 4. P9 nhay tong thé tinh theo ty 1& phan khi khao sat timg tham sé ¢6 mirc d6 bién dong 20%
trong khi cac tham so khac c6 mirc 6 bién dong 10%

Tham s ¢ mitc Do nhay tong thé cua cac tham so

ST biénaong20% £ o+ bt e
1 E 67,9%  8,00% 14,5% 0,90% 1,00% 7,20%  ~0,00%
2 a 234% 43,0% 20,6% 1,30% 1,40% 10,3%  ~0,00%
3 r 18,4%  9,00% 62,3% 1,00% 1,20% §,10%  ~0,00%
4 by 32,5% 154% 284% 7,60% 2,00% 14,0%  ~0,00%
5 ty 322%  153% 282% 1,80%  8,50% 14,0%  ~0,00%
6 hy, 24,1% 11,6% 21,1% 1,30% 1,50% 40,4% ~0,00%
7 ty 343% 16,3% 30,1% 1,90% 2,20% 14,8% 0,30%

Két qua cta khao sat s6 2 dugc thé hién trong Bang 4. Chiing ta c¢6 thé quan sat thiy trén duong
chéo cuia Bang 4, 46 nhay tong thé (%) twong tmg véi cac tham sd c¢6 mirc bién dong 20% cé gia tri
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tang vot so voi cac truong hop khao sat khac. Toc do tang ty 18 véi mirc d6 anh hudng trong khao sat
sd 1. Ngay cé cac bién co murc d6 anh huong dudi 3% trong cac khao sat trude day, khi co mirc do
bién dong 20% ciing cho mirc dd anh hudng ting dang ké. Cu thé chiéu rong ban canh c6 mirc anh
hudng tang tir dudi 3% 1én 7,6%, chiéu day ban canh tiang tir dudi 3% lén 8,5% va ngay ca chidu day
ban bung ciing ¢6 mirc anh hudng ting tir ~0,0% 1én 0,3%. Két qua khao sat nay chi ra rang viéc xéc
dinh quy lut phan bd xac suat thuc té cua cac bién dau vao c6 anh hudng quyét dinh dén d6 chinh
xac clia két qua danh gia do nhay.

3.3. Phdn tich d nhay khi b6 qua anh hwéng ciia cdc tham sé c6 dé nhay bé

Nhu d3 phan tich trong cac khao sat phia trén, néu gia thiét cac bién ngiu nhién c6 mirc do bién
dong nhu nhau thi anh huéng cia cac tham sb6 b r, L, by 1€n gid tri tai trong to1 han cta vom la rat bé,
chi & mtrc dudi 3%. Trong khéo st ndy, bai bao tién hanh phan tich do nhay cia cac tham s con lai
khi bé qua anh hudng cua cac tham sb nay, tire 13 gia thiét cac tham sb nay 1a cac dai luong tat dinh.
Céc tham sd con lai c6 muc d6 bién dong 10%. Chi s6 do nhay bac nhat va chi sé do nhay téng thé
dugc gidi thiéu chi tiét trong Bang 5 va duoc thé hién dudi dang db thi trén Hinh 4.

Béng 5. Chi s6 do nhay bac nhét va chi s6 do nhay téng thé cua cac tham s vat lidu va kich thude
1én gid tri tai trong t&i han ciia vom hai khép

STT X; Chi s6 d6 nhay bac nhét (S ) Chi s6 d6 nhay tong thé (ST;)
1 E 0,3952 0,3904
2 @ 0,1490 0,1859
3 r 0,2927 0,2925
6 Iy, 0,1512 0,1481

o
o

(a) DY nhay bac nhét (b) Do nhay téng thé

Hinh 4. B¢ nhay tinh theo ty 1¢ phﬁn tram cua cac tham sb dén gia tri tai trong téi han
cua vom hai khép sau 100000 1an md phong

Két qua khao sat cho thiy d6 nhay cua cac tham sé dugc thé hién twong ddi rd rang va co sy thay
d61 nhe so véi treong hop xét day du cac bien. Pi€u nay ching té anh hudng twong tac gitra cac bién
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giit lai v6i cac bién di bo qua 1a khong 16n. Nhu vay c6 thé thay viéc bo qua cac bién d6 trong cac bai
toan xur Iy ngau nhién 13 hoan toan phu hop. Ngoai ra ciing c6 thé quan sat thdy sy phan phdi lai anh
hudng riéng 1¢ va anh hudng twong tac ctia cac bién a va h,,. Didu nay cho thay trong khi hai bién nay
¢6 sy twong tac v6i nhau thi hai bién con lai chii yéu c¢6 anh huong riéng 1¢ dén gia tri tai trong gidi
han cua vom.

4. Két luan

Bai bao nghién ciru danh gia do nhay ciia cac tham s6 du vao ngau nhién 1én gia tri tai trong t6i
han cua két cdu vom hai khép dbi xtimg, chiu tai trong hudng tim phan bd déu. Tac gia di xdy dung
chwong trinh danh gia d nhay sir dung chi s6 d6 nhay Sobol’ va phuong phap mé phong Monte Carlo.
Chuong trinh tinh dwgc kiém chimg véi cac cong bd uy tin dé ching minh do tin cay caa két qua thu
duogc. Tac gia sau do tién hanh khao sat mot bai toan cu thé dé danh gia dinh lugng anh hudng cua
timg tham s 1én tai trong t6i han cua két ciu. Cac khao st chi ra ring cac tham s khong chi ¢ anh
hudng riéng 1é ma con c6 anh huong tuong tac dén Gmg xir ca két cau. Két qua dinh lwong thu dugc
cling cho thay sy phu hop véi cac phan tich dinh tinh cta két cdu. Qua do, c6 thé chi ra mot s6 tham
s6 c¢6 anh huong bé dén tmg xir ctia két cdu va co thé bo qua trong mot s6 nghién ciru yéu cau khdi
lugng tinh toan 16n nhu bai toan phan tich d¢ tin cay.
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