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MO HINH MAU XAM DU BAO LUN
V01 KHOANG THOI GIAN QUAN TRAC KHONG DEU

1. M& dau

Trong phén tich va du bao bién dang cong trinh
quan trong nhét 1a x&c dinh mac do bién dang, bao
dam tinh an toan cta céng trinh. Do tinh da dang
va tinh phirc tap clia céng trinh bién dang nén cé
rat nhiéu phu'o’ng phap nghién curu, o goc do bién
dang theo xu thé va c6 it sé lidu quan tric thi mé
hinh ly thuyét mau xam (Grey Model) 1a mé hinh
thich hop va c6 kha nang trng dung cao[1].

M6 hinh du bao bién dang la mét phan quan
trong trong Iy thuyét hé théng mau xam, duoc (rng
dung rong rai nhat 1a mé hinh GM(1,1)[5,6 7] Tuy
nhién, mé hinh GM(1,1) nguyén thiy yéu cau day
s6 liéu quan trc dau vao phai dwgc do voi khodng
th&i gian déu nhau gitra cac chu ky.

Trén thwe té diéu nay rat khé thuwe hién, dic biét
trong Iinh vuwe quan tric bién dang, da sé cac chu
ky dwoc quan trc véi khodng thdi gian la khong
béng nhau. Néu dung day sé liéu nay dwa vao mé
hinh GM(1,1) nguyén thiy x( ly thi két qua thu
dwoc chic chén khong phu hop véi bién dang cua
cong trinh trén thurc té, Iic dé6 mé hinh thé hién tinh
gan dang rd rét. Van dwa trén nguyén ly co ban
thanh 1ap mé hinh GM(1,1), bai bao gi¢i thiéu
phwong phap x ly thich hop day sé liéu quan trac
voi khoang thoi gian do gitra cac chu ky khac
nhau, thanh lap md hinh GM(1,1) mgi, tir dé tinh
toan dwgc cac-gia tri dy bao bién dang trong
twong lai.

Do d6 lan nha cao tang thwong bién déi theo xu
thé ddng thoi sé liéu quan trac la roi rac, sd luvgng
khong I&n. Bai bao st dung so liéu lan cGa mot
cong trinh nha cao tang @é phan tich va so sanh
két qua dy bao va tri do thyc dé két luan vé do
chinh xac ctia phwong phap.

2. Thanh lap mé hinh mau xam GM(1,1)

2.1. Tu twéng co ban ctia md hinh GM(1,1)
Gia thiét day sé lieu ban dau la:
x0) = {x(o)u),x(o’(z),...,x(o)(n)} ™)
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Trong d6: n - Chiéu dai day, x(90k30,k=1.2,...n
Thye hién hinh thanh cong dén voi day X©,
duoc day so liéu moi[1]:
X = k(1) xN2),....xVn) 2)
Hinh th&c phwong trinh vi phan mé hinh
GM(1,1) cia day XV ja:

(M
dx = vaxM=u (3)

Trong dé: a, u— Cac tham sb chwa biét.
Néu ky hiéu:

1
o) | el
v=|X%@| 5 _% (D(2)+xV3)] |
X(O)(n) —%[}((1)(n—1)+x(1)(n)] 1

a
A=[ ] (4)
u
thi (3) c6 thé viét dwdi dang ma tran: Y =BA
Ho#c c6 thé viét: .
V=BA-Y (5)
Trong d6: Y va B da biét, A Ia ma tran tham sé can

xac dinh, A I& ma tran tham sé wéc lvong, V la
ma tran sd hiéu chinh (ho3c goi la ma tran sai s6
md hinh). Dung phwong phap s6 binh phwong nhé

nhat VTV = min, tinh dwgc tham sd wdc lvong

nhw sau: £
A=@B"8)"BTY= m (6)
Thay (6) vao cong thirc (3), gidi duoc:
i<1)(t)=[x<1>(1)——9]e-é‘+3 ™
a a

Viét dwdi hinh thire sé lidu roi rac:
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>“<“’(k+1)=[x(°)(1)-3]e-3‘+E,(k=1,2,....n) ®8)
a a

Day {x“)} sau khi cong don lam mét di dinh
nghia vat ly ban dau, do vay khi lgi dung mé hinh
nay tién hanh dy bao, con can phai tién hanh hinh
thanh trir don dé co duoc gia tri hoan nguyén.
Phuong trinh mé hinh dw bao GM(1,1) la:

KO+ 1) =Mk +1) - xM(k) 9)

Tém lai: Tw twong co ban phwong phap hé
théng mau xam ap dung trong quan tric IGn thyc
hién nhu sau [2], [3] [4]:

« Tién hanh xt ly “hinh thanh” véi day s ligu
quan tric I'O’I rac cé tinh ngau nhién, tac dung cha
yeu la lam yéu tinh ngau nhién nhwng tang tinh quy
luat trong day sé liéu;

%+ Thanh Iap mo h|nh toan hoc déi voi phuong
trinh vi phén caa day sé liéu méi;

% Sau khi thanh lap md hmh théng qua “hinh
thanh nguoc” sé tinh dwoc két qué sau hoan nguyén.

3. Kiém nghiém dd chinh xac mé hinh GM(1,1)

Dw bao la muc tiéu cha yéu cua méd hlnh dé
danh gia hiéu qua va do chinh xac dy bao can phai
kiém nghiém dé chinh xac mé hinh, c4c bwéc kiém
nghiém nhw sau:

% Tinh sai s6 mé hinh:

e(k) = xV (k) -x (k) (10)

Bang 1. C4p hang do chinh xac mé hinh

*» Phuong sai cia day sai sé va phuong sai
cta day {x“’) ban d4u la:

-1 2[9(k) er;

1
8)2( :ﬁ Z[X(O)(k) x(o)]2
k=1

3

(1)

s S ek 2@ 15 @
e=—Ye(k); ¥V ==
' " k=1
¢ Tinh ty s6 cda sai sO hau nghiém
C=S,/S,
va xac suét sai sé nhd
P={e(k) <0,6745S, }
°:°,Xéc dinh d6 chinh xac mé hinh
Cap hang dd chinh xac mé hinh can ctr theo gia
tri cia C, P so sanh v&i bang 1. Néu mo hinh

khéng dat, théng qua thanh 1ap mé hinh sai s
GM(1,1) tién hanh cai chinh sai sé, tuc dung

e (k)thanh 1ap mé hinh GM(1,1). Sau khi thanh
lap mé hinh, sé& thu dwoc gia tri hoan nguyén
8 (k), khi d6 gia tri dw bao quan tric Ia:

%Oy =xO k) + é(o)(k) (15)

Sau khi céi chinh, néu mé hinh van khéng dat
thi 14p lai budc trén cho dén khi dat thi dirng lai.

(12)

(13)

(14)

Ch: tieu . Tot (cap e Bat mrén cu’ong (cép 3) Khong dat (cap 4)

4. Lap mo hinh cho day sb liéu co khoang
th&i gian quan tric khong déu

Mé hinh GM(1,1) dwgc thanh lap dwa trén co
s& day sé liéu co khoéng thoi gian quan trac
déu, nhung trén thec té quan trac lan céng trinh,
do nhiéu nguyén nhan, th&i gian quan tréc gitra
cac chu ky khong thé thuc hién theo nguyén tic
dé duoc.

Khi d6, @& thanh 1ap m6é hinh GM(1,1) can
chuyen day sb liéu do véi khoang thoi gian khong
déu thanh do véi khoang thoi gian déu, sau dé méi
tién hanh hinh thanh cdng dén va lap mé hinh.

Gia thiét c6 day sb lieu quan tric véi khodng
thoi gian khéng déu:

X = O 1) xO2), .. xOm)}.

Cac buéc thanh 1ap mé hinh nhw sau:
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“ Tinh khodng th&i gian cia cac chu ky so véi
chu ky 1 ;

ti=Ti-Tpi=1.2,...,
tir 1 dén n)
Trong do: T, -

n (cac buéc sau i ciling chay
(16)
Théi gian tién hanh quan tric cla

cac chu ky.

% Tinh khodng th&i gian quan tric trung binh:
=
Ab——ZAt— —(th—t)

» Tinh he 56 sai khac don vi thoi gian cla
khoang thoi gian cac chu ky véi khoang thoi gian
trung binh:

(i-1)A)

t
ti)=—
M(ti) At

+ Tinh gia trj sai khac tdng ctia cac chu ky:

(17)

- (18)
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8Ot) = ()t -xOt - 1)1 (19)

Trong do: x(t) gia tri quan tric ban dau twong
rng voéi t;. )

% Tinh day so liéu c6 khodng th&i gian quan
trac ddu zO):

Z(O)(ti) _ X(O)(ti) —A)éo)(ti) (20)
Hay:

70 {0 t,) 20t,),.... 20t (21)
+ Thuc hién hinh thanh céng don, dugc:

2 (1), 202),.... 20} (22)

“ Phu hop Z(" thanh phwong trinh vi phan
tuyén tinh cap 1:

azM

== +aztM =y (23)

< Theo nguyén Iy s6 binh phuong nhé nhét, ap
dung céac cong thirc tir (4) dén (7), gidi duoc:

2(1)(k+1)=[Z(0)(1)_§]8—ak +§,(k=1,2,...,

< Hoan nguyén vé day sd liéu c6 khoang thoi gian
quan tric khong déu bang ham sé quan hé voi thoi
gian t (t 1a khoang cach thoi gian véi chu ky dau):

XDty = [x(O)m ] Ato+

xt)=xVt)- xVit-At) (25)
Nhuw vay, dwa vao cong thirc (25) thoi glan t can
dw bao sé tinh dwoc gia tri dy bao, két qua dv bao

va kiém nghiém do chinh xac mé hinh nhw mé hinh
GM(1,1) théng thwdng.

4. Vi du phén tich

n) (24)

Quan tric Ian mét cdng trinh nha cao tang trong
giai doan thi cong qua 9 chu ky [3], cac chu ky
duoc do véi khoang thoi gian khong déu, sb liéu
lin cta 1 diém quan tréc ghi trong bang 2. Dwa vao
ly thuyét d& néu & trén thanh lap mé hinh GM(1,1)
dy bao lun cho diém quan trc nay, trong vi du chi
ldy 5 chu ky dau thanh lap mé hinh, 4 chu ky con
lai diing so sanh vai gia tri dw bao cia mé hinh.

Bang 2. S6 ligu do ltin mét diém quan trdc

= il Polun
??'Ngéyfdo Oy -:% N.’géy do . _t.lch loy |
219020061 123 | 26/4/20068 | 228

'2112I200'6“_‘;_-,-1‘-.f o 6!5!2006 _2'39':; .

7/3/2006 | 155 | 15/5/2006 |

21/3/2006| 184 | 4/6/2006

11/4/2006 |

St dung céc céng thic tir (16) dén (25) tinh
toan, két qua thu dwoc cdng thirc hoan nguyén:

xOty =5ty - xM(t-17) (26)

Tinh'cac gia tri lun tich Iy cEl'a cong trinh théng
qua cdng thirc hoan nguyén, két qua so sanh dd
chinh x&c cia mé hinh ghi & Béng 3. Kiém nghiém
md hinh thu dwgc ty s6 sai s6 hau nghiém C=0.31,
xac suét sai sé nhé P=1, so sanh v&i Bang 1 cho
thdy mé hinh dat cp 1. Dung mé hinh trén dv bao
gia tri lun tich 10y mot vai chu ky tiép theo réi so
sanh v@i tri do thwe, két qua ghi & Bang 4.

Bang 3. Két qua so sanh dé chinh xéc mé hinh

.| P6lantich Ity (mm iy
Nbao i y_.( ). Sai s0
o Trithwe | Mohinh | (MM
2212006 | 123 12.38 -0.08
21/2/2006 14.1 14.24 -0.14
7/3/2006 155 15.80 -0.30
21/3/2006 18.4 17.52 0.88
11/4/2006 200 | 2047 | D47
Bang 4. Két qua du bao dé lun
_ | D6 lun tich lay (mm) o
Ngay do - el S(:::!:;)
- 'Trithu’c ~ Du bao :
26/4p2006 | 228 | 2287 | -0.07
| 6152006 | 239 24,81 -0.82
15/5/2006 | 246 | 2652 -1.92
" 4/ojp006 |0 270 | 3052 -3.52
5. Két luan

Qua phan tich vi du & trén co thé rat ra mot s6
két luan sau:

% Thong qua sé liéu quan tric lun 5 chu ky, voi
khoang thoi gian quan tréc giira cac chu ky khéng
bang nhau, thanh 1ap mé hinh GM(1,1), thu dwoc
mé hinh ¢6 dd chinh xac dat cép 1, chtrng t6 mod
hinh thanh lap cé dé chinh xac twong déi sat voi
bién dang thue té.

< Khi tién hanh dv bao, chi nén tinh cho mot sb
it gia tri dy béo cua cac chu ky tiép theo, vi s chu
ky dw bao cang nhiéu thi sai s6 mé hinh cang lon.

< Phuong phap dv bao béng mé hinh mau xam
GM(1,1) c6 khoang thoi glan quan trac gitra cac chu
ky khéng béng nhau thich hop voi cong tac phan tich
dd Iun céng trinh trén thyc té. Dac biét rét co hiéu qua
dbi voi cac loai bién dang co tinh xu thé, day s6 liéu
rdv rac va co it gia trj quan tréc.0)

TAI LIEU THAM KHAO
(Xem tiép trang 70)
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Trén céc hinh H.3 va H.4 cac anh bén trai 1a cac
anh thanh phan chinh thir 2, con cac anh bén phai
la cac &nh vé sw phan b khoang san.

3. Két luan

Vi két quéd nghién ciru thu duoc, cho thay sy
chinh xac cla phwongphap phan tich thanh phan
chinh c6 huwéng trong viéc xac dinh khu virc co trir
leong khoang sén dét sét hay cac loai da. Sy
nghién clru ndy sé hé tre rat Ion cho viéc tim kiém,
giam thiéu cac chi phi. Phwong phap nay két hop
cac nghién ctru thyce nghiém tai cac phong thi
nghiém sé thu dwoc cac két qua chinh xac hon
nita vé cac loai khoang san. Trong thei glan t&i,
tac gia sé tiép tuc phat trién coéng cu nay dé co thé
xac dinh mét cach tw dong va chinh xac hon.0
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