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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi tinh toan chi s6 bao tri bao gdm: phuong tién thu nhan dir
lidu dé thu nhan dir liéu két qua kiém tra bao gém cac két qua kiém tra thu duoc bing cach
danh gia sy hién di¢n cua sy bét thuong cua két cAu xay dung dan dung ddi véi cac hang
muc kiém tra; phuong tién tinh toan chi s6 bao tri dé tinh toan chi s6 bao tri ddi voi viée
bao tri két ciu xdy dung dan dung ma bao gdm chi s uu tién chi bdo mirc vu tién bao tri
dbi v6i mdi phan dinh trude cua két cAu x@y dung dan dung, bang cach ap dung mau dyua
trén 1y thuyét tra 151 hang muc vao dit liéu két qua kiém tra khi gia sur rang chi sb vu tién 1a
theo su phan bd gamma; va phuong tién dau ra dé két xuét chi s6 bao tri dugc tinh todn boi
phuong tién tinh toan chi s6 bao tri.
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Linh vue ky thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi tinh toan chi s bao tri va phuong phép tinh
toan chi s6 béao tri trong két ciu x4y dung dan dung.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong két cAu x4y dung dan dung nhu dudng hdm ngdm cua dudng sit noi
thanh, viéc béo tri dugc thuc hién dua trén két qua kiém tra duge thuc hién dinh
ky. Két qua kiém tra duoc quan ly nho st dung hé théng co s& dir liéu hoac loai
tuong tu (vi dy, xem tai liéu sang ché 1). Khi lap ké hoach béo tri, nodi chung, cac
su bt thuong riéng duoc ddnh gia béng cach thuc hién viéc so sdnh véi cac két qua
kiém tra trude do, viée so sanh cac két qua kiém tra céc hang muc, hodc loai tuong
tu va ké hoach béo tri nhu stra chita dugc thuc hién.
Danh séch trich din
Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Cong bd Don sang ché Nhat Ban s§ 2002-288180
Ban chit ky thuit ciia sdng ché
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, céc hang muc kiém tra déi véi két cAu xdy dung dan dung
chung bao gdm cic hang muc kiém tra ma viéc ddnh gia ctia ching c6 thé thay doi
tdy thude vao nguoi kiém tra, nhu kiém tra truc quan. Két qua kiém tra c6 thé bao
gbm cac két qua dua trén cc didu kién kiém tra khac nhau nhu céc thoi diém kiém
tra khac nhau. Do do6, c6 kha ndng la né s€ khong dugc danh gid mot cach chinh
xéc liéu két cAu xay dung dan dung thuc sy c6 van dé hay khong bang cich so sdnh
mdt cach don gian cac két qua kidm tra. Trong giai phap lién quan, cic su bt
thuong dugce danh gia riéng va sau d6 né dugc xac dinh liéu c¢6 d4p dung cac bién
phap khac nhau nhu stta chita hay khong. Do d6, cé kha néng cai thién vi€éc danh

gia xét dén tinh bén chéc cta chinh két cdu x4y dung dan dung.
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Sang ché duge tao ra khi xét dén céc trudng hop trén day va muc dich cta
sang ché 1a d& xuét thiét bi tinh toan chi sé bao tri va phuong phép tinh toan chi s6
bao tri d& tinh toan chi s6 bao tri ma co thé duoc st dung 1am chi s6 d6i véi viec
béo tri két cdu x4y dung dan dung trén co s& cic két qua kiém tra.

Giai quyét van dé

Pé dat dugc muc dich trén day, theo mot khia canh cla sang ché, thiét bi
tinh toan chi s6 bao tri duoc dé xuét bao gdm: phwong tién thu nhén dit lidu dé thu
nhan dir lidu két qua kiém tra bao gdm céc két qua kidm tra thu dugc bang cach
déanh gia sy hién dién cia su bét thudong cla két cdu xay dung dan dung d6i voi cac
hang muc kiém tra; phwong tién tinh toan chi s& bao tri dé tinh toan chi s& bao tri
d6i voi viee bao tri két cu xay dung dan dung ma bao gbm chi s6 uu tién chi bdo
mirc wu tién bao tri dbi voi mdi phan dinh trude cua két cdu xay dung dan dung,
bang cach ap dung mau dua trén ly thuyét tra 161 hang muc (item response theory)
vao dit lieu két qua kiém tra khi gia st rang chi s& wu tién 1a theo sy phan b
gamma; va phuong tién d4u ra dé két xuét chi sd bao tri duoc tinh toan bdi phuong
tién tinh toan chi s bao tri.

Theo mdt khia canh khac ctua sang ché, phuong phép tinh toan chi sd bao
tri duoc d& xudt bao gdm: bude thu nhan dit lidu dé thu nhan dit lidu két qua kiém
tra bao gdm céc két qua kiém tra thu dugc bing cach danh gia sy hién dién cia su
bét thuong cla két cdu xdy dung dan dung dbi véi cac hang muc kiém tra; budc
tinh toan chi sb bao tri dé tinh toan chi s bao tri déi véi viée bao tri két ciu xay
dung dan dung ma bao gbm chi s6 wu tién chi bdo mirc uu tién béo tri d6i v6i mdi
phan dinh truée cua két cdu xdy dung dan dung, bang cach &p dung mau dya trén
ly thuyét tra 16i hang muc vao dir liéu két qua kiém tra khi gia st rang chi sb uu
tién 1a theo su phan bd gamma; va budc Kkét xudt dé két xudt chi sb bao tri duogc
tinh toan & budc tinh toan chi s bao tri.

Theo thiét bi tinh toan chi s& bao tri va phuong phép tinh toan chi sb bao

tri, bang cach 4p dung mau dya trén ly thuyét tra 16i hang myc vao dit liéu két qua



27884

kiém tra khi gia sir rang chi s6 wru tién chi bao mirc vu tién béo tri dbi véi mdi phan
dinh trude cta két chu xdy dung dan dung 1 theo sy phén bd gamma, c6 thé tach
thong tin bét ngudn tir “tinh hudng kiém tra” va thong tin bit ngudn tir “tinh bén
chéc cta két ciu xay dung dan dung” ma c6 trong dir liéu két qua kiém tra va tinh
toén chi sb bao tri bao gdm chi s wu tién chi bio mic wu tién bao tri. Do d6, c6 thé
tinh toan chi s6 bao tri thich hop hon dudi dang chi sb dbi véi bao tri két cdu xay
dung dan dung.

3 dy, mAu dua trén 1y thuyét tra 15i hang muc ¢6 thé 1a mAu tra 10i hang
muc kiém tra ma 12 mAu d tinh toan chi s6 bao tri voi két qua kiém tra dudi dang
¢6 hodc khong c6 sy bét thudng.

Khi mAu tra 161 hang muc kiém tra duoc st dung, chi s6 bao tri dugc tinh
toan v6i két qua kiém tra duéi dang c6 hodc khong c6 su bét thudng. Do dd, ¢6 thé
tinh to4n chi s bao tri ma 1a thich hgp hon dudi dang chi s& dbi v6i bao tri két cau
x4y dung dan dung v6i viée tinh toan don gian hon.

MAu dya trén 1y thuyét tra 161 hang muc ¢6 thé 1a mAu tra 101 kiém tra phan
hang ma 1a miu dé tinh toan chi sb bao tri cung véi két qua kiém tra dudi dang
hang bét ky trong s6 ba hodc nhidu hon ba hang ma dugc cip phat tiy thudc vao
muc do bat thuong.

Khi mAu tra 101 kiém tra phan hang dugc sir dung, chi sb bao tri duoc tinh
toan cung voi két qua kiém tra dué6i dang hang bét ky trong sb ba hogc nhiéu hon
ba hang dugc cip phat tuy thude vao mirc do bat thuong. Do do, cb thé xem xét
mirc wu tién bao tri chi tiét hon.

Céac hang ma két qua kiém tra thudc vé trong mau tra 1o kiém tra phén
hang ¢6 thé 1 bén hodc nho hon.

Bing cach thiét 1ap cac hang ma két qua kiém tra thudc vé& & bdn hozc nhd
hon, c6 thé tinh toan chi sd bao tri chinh x4c hon chi bdo mulrc uvu tién bdo tri a6i
véi két cAu xdy dung dan dung ma khong can 4p dung qua tai dé tinh toén chi sb

bao tri.
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Higu qué cla sang ché

Theo séng ché, co thé tao ra thiét bi tinh toan chi s bao tri va phuong phap
tinh to4n chi sb bao tri dé tinh toan chi s bao tri ma c6 thé duge st dung dudi
dang chi sb dbi voi viee bao tri két ciu xay dung dan dung.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd khdi chire ning cta thiét bi tinh toan chi 5§ bao tri theo mot
phuong an cla sang ché.

Fig.2 1a luu dd minh hoa phuwong phdp tinh toan chi s6 bao tri duge thuc
hién bi thiét bi tinh toan chi s6 bao tri.

Fig3 la dd thi minh hoa mdt vi du v& ham tra 101 hang muc kiém tra.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa phwong phép bién ddi dif ligu két qua kiém tra
khi ap dung mau tra 101 hang muc kiém tra.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa phuong phap bién ddi dit liu két qua kiem tra
khi &p dung mAu tra 161 hang muyc kiém tra.

Fig.6(A) va Fig.6(B) 1a céc hinh v& minh hoa phuong phap bién doi di liéu
két qua kiém tra khi &p dung mau tra 101 hang muc kiém tra.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa phuong phép bién dbi dit ligu két qua kiém tra
khi 4p dung mAu tra 151 hang myc kiém tra.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa mot sb chi s vu tién ma dugce thu nhin béng
cach ép dung mau tra 161 hang muc kiém tra.

Fig.9 la biéu dd v& céc chi s6 wu tién ma duoc thu nhan bing céch ap dung
mAu tra 101 hang muc kiém tra.

Fig.10 la dd thi phan phdi cta céc chi sb wu tién ma dugc thu nhan bing
cach ap dung mau tra 1061 hang muc kiém tra.

Fig.11 12 hinh v& minh hoa dd phén biét a va d¢ kho b ma duoc thu nhan
bang cach 4p dung mau tra 161 hang muc kiém tra.

Fig.12(A) la dd thi minh hoa ham tra 16 hang muc kiém tra ma duogc thu

nhan bang cach 4p dung mau tra 101 hang muc kiém tra do6i v6i cac hang muc kiém
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tra clia b& mit bén trai, va Fig.12(B) 1a dd thi minh hoa ham tra 10i hang muc kiém
tra ma dugc thu nhén bang cach ap dung mau tra 15 hang muc kiém tra ddi véi cac
hang muc kiém tra ctia bé mit bén phai.

Fig.13(A) 1a dd thi minh hoa ham tra 15i hang muc kiém tra ma duoc thu
nhén bing cach 4p dung mau tra 1061 hang muc kiém tra dbi vdi cac hang muc kiém
tra cia b& mit dinh, va Fig.13(B) 1a dd thi minh hoa ham tra 151 hang muc kiém tra
ma duoc thu nhan bang cach 4p dung mau tra 161 hang muc kiém tra dbi voi cac
hang muc kiém tra khéc.

Fig.14 1a b thi minh hoa mot vi du vé ham tra 15i loai kiém tra.

Fig.15 14 hinh v& minh hoa phuong phép bién dbi dir lidu két qua kiém tra
khi 4p dung mau tra 1oi kiém tra phan hang.

Fig.16(A) va Fig.16(B) 1a cac hinh v& minh hoa phuong phép bién dbi dir
lidu két qua kiém tra khi 4p dung mAu tra 101 kiém tra phan hang.

Fig.17 1a hinh v& minh hoa phuong phap bién déi dit ligu két qua kiém tra
khi 4p dung mau tra 1o kiém tra phan hang.

Fig.18 12 hinh v& minh hoa mot s6 chi s& wu tién ma duoc thu nhén bang
cach dp dung mau tra 1oi kiém tra phan hang.

Fig.19 la bidu dd v& céc chi sb wu tién ma duoc thu nhan bang céch ap
dung mAu tra 1oi kiém tra phan hang.

Fig.20 1a dd thi phéan phéi clia cac chi sé uu tién ma dugc thu nhén bang
céch ép dung mau tra 10i kiém tra phan hang.

Fig.21(A) la dd thi minh hoa ham tra 101 loai kiém tra ma duoc thu nhan
béng cach ap dung mau tra 1oi kiém tra phan hang dbi v6i su ran nat cia bé mit
bén tréi, va Fig.21(B) & dd thi minh hoa ham tra 1oi loai kiém tra ma dugc thu
nhén bang cach 4p dung mAu tra 101 kiém tra phan hang d6i voi su o nuée cia bé
mat bén trai.

Fig.22(A) la dd thi minh hoa ham tra 101 loai kiém tra ma duoc thu nhin

bang cach ap dung mau tra 161 kiém tra phan hang doi véi su trdi va su tach 16p cta
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bé mat bén trai, va Fig.22(B) 1a dd thi minh hoa ham tra 15i loai kiém tra ma dugc
thu nhén bang cach ap dung mau tra 10 kiém tra phan hang dbi véi su xudng cip
thép ctia bé mit bén tréi.
M ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac phuong an cua sang ché s& duoc md ta chi tiét c6 dwa vao
céc hinh v& kém theo. Khi md ta c4c hinh v&, cdc bd phan gidng nhau s& dugc tham
chiéu bing cic ky hiéu chi din gidng nhau va phén md ta clia chiing s& khong dugc
13p lai.

Fig.1 la so dd khéi chirc ning ctia thiét bi tinh toan chi s béo tri theo mot
phuong 4n cua sang ché. Thiét bi tinh toan chi s bao tri 1 theo phuong 4n nay 1a
thiét bi dé tinh toan chi s6 bao tri ma ¢ thé duge sir dung lam chi sb trong viéc 1ap
ké hoach bao tri nhu sira chita hodc tudn tra khi béo tri két cdu xdy dung dan dung.

“Chi s6 bao tri” ma duoc tinh toan boi thiét bi tinh todn chi sd bao tri 1
dong vai trd 1a chi s6 dé 1ap ké hoach bao tri d6i voi két cdu xay dung dan dung d6i
voi mbi phén dinh trudc trén co sd cac két qua kiém tra khi viéc kiém tra dugc
thuc hién trén cdc hang muc kiém tra dbi v6i su bt thuong trong két cdu x4y dung
dan dung. Céc hang muc kiém tra 1a cac loai bat thudng duoc lién két véi viee
danh gié v& viéc kiém tra dé danh gid cac loai bat thuong khac nhau. Khi danh gia
dua trén cung mdt quan diém duoc thuc hién trong cing mot phén nhung céc vi tri
dich do 12 khéc nhau, thi céc vi trf dich do c6 thé dugc xir 1y riéng dudi dang cac
hang muc kiém tra. Mic uu tién bao tri trong két chu xdy dung dan dung la muc uu
tién ma tai dé cac bién phap khac nhau (nhu quan sat din tién, stra chita hodc gia
b, va gidi han st dung) dé bao tri dugc &p dung trong pham vi ma cé thé duogc
hidu tir cac két qua kiém tra ctia két cdu xay dung dan dung. Noi céch khac, mirc
wu tién bao tri c6 thé duoc coi 1a chi sb chi bdo mic do bét dinh (rti ro) ma két cau
xdy dung dan dung s& ¢ trang thai cin bién phép nhét dinh.

Mic du didu nay s& duge md ta chi tiét dudi day, két qua kiém tra dé bao

tri két cAu xdy dung dan dung bao gdm céc thanh phan trong do két qua kiém tra
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thay ddi tiy thudc vao tinh hudng kiém tra (nhu ngudi kiém tra hodc ngdy va gio
kidm tra). Do d6, didu kho khan 13 xéc dinh m6t cach truc tiép mic vu tién bao tri
ctia két cdu xay dung dén dung tir céc két qua kiém tra. “Chi sé bao tri” ma duoc
xtr Iy boi thiét bi tinh todn chi s6 bao tri 1 theo phuong 4n nay 1a chi s6 chi bao
mttc wu tién bao tri cta két cAu xdy dung dan dung sé dirge kiém tra ma khong
quan tdm dén tinh hudng kiém tra va dugc tinh toan trén co sé cac két qua kiém tra.

“Su bat thuong” 14 trang thai trong d6 tinh ndng gidm sit tir trang théi bén
chic ma két cdu xdy dung dan dung vén c6. O day, két cAu x4y dung dan dung la
“két ciu khong phai 13 toa nha”, nhu dudng ham, cu, hodc dép. Trong cic két ciu
nay, viéc kiém tra lién quan dén su hién dién cua sy bit thudng duge thuc hién
dinh k¥ hogic khong dinh ky dé phat hién sw bat thuong nhu hu hai hodc bién chat.
Chi sb bao tri ma duoc tinh toén boi thibt bi tinh toan chi s6 bao tri 1 dugce st dung
dé danh gia mirc wu tién béo tri cla két cAu xdy dung dan dung tir cdc két qua kiém
tra dugc thuc hién ldp lai theo cach nay.

Trong cac phuong én sau day, vi du trong do két cdu xay dung dan dung 1a
duong hdm ngam cla duong sdt ndi thanh s& dugc mod ta. Su bat thudong trong
dudng hdm ngdm 14 trang thai trong d6 tinh nang giam sut tir trang thai bén chic
ma dudng hdm ngﬁm vbn 6. Cac vi du vé viéc kiém tra dugc lién két voi su hién
dién cta sy bt thudong trong dudng him ngam cta dudng st noi thanh bao gdm
viéc kiém tra chung thong thuong ma 1a viée kidm tra dinh ky dé kiém tra cdc su
bat thuong trong két cdu duong ham ngim va dién tién cta chung, va kiém tra
chung dic biét, ma dugc thuc hién trén co s¢ “Ti€u chuén béo tri vé cac két cu
duong sit hodc loai twong tu”. Viéc kiém tra duoc lién két v6i su hién dién cla sy
bat thuong khong bi giéi han & céc viée kiém tra trén day. N6i chung, su bt
thuong cua dudong hdm ng?xm 1a hién tugng c6 thé duoc quan sat tryc quan nhu su
ran nGt hogic sy rd nude va xay ra trén bé mit clia 16p p (phan than). Do d6, viéc
kiém tra duoc lién két v4i su hién dién cia su bat thudng bao gém kiém tra truc

quan. Viéc kiém tra dugc lién két voi sy hién dién cia sy bat thuong cling bao gom



27884

thir nghiém bang sung bét nay (hammering test) d8 kiém tra trang théi 16p dp (phan
than) nhu sy trdi va sy tdch 16p ma khong thé quan sét truc quan duoc,

Khi thiét bi tinh toén chi sé bao tri 1 dugc Gng dung vao két qua kiém tra
cua loai két cu xdy dung dan dung khac, cAu hinh dir liéu ctia cac hang muc kiém
tra hodic cac két qua kiém tra duoc thay dbi tiy thudc vao két cdu x4y dung dan
dung muc tiéu va céc quy trinh cu thé dugc thay d61 mot cach thich hop tuy thude
vao cAu hinh dit liéu cua cac két qua kiém tra.

Thiét bi tinh todn chi sé bao tri 1 theo phuong 4n nay la thiét bi thu nhan
nhom dit lidu (dusi day duoc goi la “dir lidu két qua kidm tra”) bao gdm céc két
quéa kiém tra d6i voi cdc hang muc kidm tra & mdi vi tri ciia dudong ham ngam va
tinh todn chi s6 bao tri duoc lién két v6i duong him ngdm tir dit liéu két qua kiém
tra dbi voi mdi phan dinh trude.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thiét bi tinh toén chi sb bao tri 1 ¢6 chic
ndng thu nhén dit liéu két qua kiém tra tir thiét bi bén ngoai 2 nhu diu cudi di dong
hodc thiét bi may chil va truyén chi sd bao tri ma dugc tinh todn tir céc két qua
kidm tra dén thiét bi bén ngoai 2. Cac vi du v& thiét bi bén ngoai 2 bao gdm thiét bi
dau cudi dugc mang theo béi nguoi thuc hién viée kiém tra duoc lién két véi su bét
thuong cua duodng hdm ngdm va méy chi quén ly thong tin dugc lién két véi
duong sét bao gdm dudng him ngdm. Thiét bi ma truyén dir liéu két qua kiém tra
dén thiét bi tinh todn chi s6 bao tri 1 va thiét bj ma chi sb bao tri dugc tinh toan boi
thiét bj tinh toan chi s6 bao triA 1 dugc truyén dén khong nhat thiét phai gibng nhau
ma ¢6 thé khic nhau.

Thiét bi tinh todn chi sé bao tri 1 duoc cdu thanh boi may tinh bao gdm
phan ctng nhu bo xir ly trung tam (CPU), bd nh¢ truy cép ngau nhién (random
access memory - RAM) va by nhé chi doc (read only memory - ROM) ma la cac
thiét bi nh¢ chinh, modun truyén thong dé thuc hién viée truyén thong, va thiét b
nhé phu nhu dia cing. Céc chtc ning cla cac bd phén nay dugc thuc hién bang

céch lam cho céc thanh phan nhu vay hoat dong.
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Céc chirc ning cua cac bd phan cia thiét bi tinh toan chi sd bao tri 1 s&
dugc mo ta dudi day. Nhu duge minh hoa trén Fig.1, thiét bi tinh toan chi s6 bao tri
1 bao génlbé_phénthu.nhan dit liéu 11 (phuong tién thu nhan dit liéu), bd phén
tinh to4n chi s6 bao tri 12 (phwong tién tinh toan), bd phan luu trit thuét toén 13, va
b6 phén két xuit két qua 14 (phuong tién dau ra).

B6 phéan thu nhén dit li€u 11 dong vai trd la phuong tién thu nhan dit lidu
d8 thu nhén dit liéu két qua kiém tra tir thiét bi bén ngoai 2. Dit lidu két qua kiém
tra dugc thu nhén bdi bd phéan thu nhan dit liu 11 duge gui dén bd phén tinh toan
chi s6 bao tri 12 va quy trinh duoc lién két voi viée tinh toan chi s bao tri duge
thuc hién trong do.

Bo phan tinh toan chi sé bao tri 12 déng vai tro 1a phuong tién tinh todn
chi s8 bao tri dé tinh toan chi s bao tri tir dir lidu két qua kiém tra. Bo phén tinh
toan chi s6 bao tri 12 tinh toan chi s& bao tri bing cach 4p dung maiu duya trén 1y
thuyét tra 101 hang muc vao cac két qua kiém tra khi gia st ring chi sd s& dugc tinh
wm1Mﬂwosupmmb6gmmn&}hibmnﬁm‘hﬁu&ébiMmgmuch&nan@
“mau tra 101 kiém tra phan hang”, ¢ thé duoc 4p dung dudi dang mau dya trén ly
thuyét tra 151 hang muc. Dé 4p dung cic mau nay, cdc quy trinh nhu bién dbi sb
cling c6 thé dugc thuc hién trén dit liéu két qua kiém tra. Viéc giai thich vé hai mau
nay va phuong phap dé tinh toan chi sb bao tri khi cac mau ndy duge ap dung sé
dugc md ta sau day.

B0 phén luu trir thudt toan 13 déng vai tro 1a phuong tién luu trir dé luu triv
cic mau va cac thut toan dugc sir dung dé tinh toan chi sd bao tri. Cac miu va cac
thuét toan dugc luu trit trong bd phéan luu trlt thuat todn 13 dugce gui dén bd phan
tinh todn chi s6 bao tri 12 va dugce thuc hién & d6 trén co sé chi dan tir bd phén tinh
toan chi sé bao tri 12.

B0 phén két xuét két qua 14 dong vai trd 1a phuong tién dau ra dé két xuét
chi s bao tri duge tinh todn bai bd phén tinh todn chi s bao tri 12 dén thiét bi bén

ngoai 2.
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Phuong phap tinh toan chi s& bao tri dwoc thuc hién béi thiét bi tinh toan
chi s6 bao tri 1 s& duge mod ta dudi ddy dua vao luu d6 duoc minh hoa trén Fig.2.

Trudc tién, bd phan thu nhan dit liéu 11 thu nhan dir liéu két qua kiém tra
tir thiét bi bén ngoai 2 (SO1: bude thu nhan dir liéu). Sau d6, chi s6 bao tri duoc
tinh toan tir dif liéu két qua kiém tra (S02: bude tinh toan chi sb bao tri). 0" day, chi
s6 bao tri dugc tinh toan bing cach 4p dung mau dua trén ly thuyét tra 101 hang
muc vao dit liéu két qua kiém tra khi gia st ring chi s6 bao tri 1a theo sy phan bb
gamma nho st dung cac thudt toan duogc luu trit trong bd phén luu trlt thuét toan
13. Khi thiét bi tinh toan chi s§ bao tri 1 lwu trit cac mAu dua trén 1y thuyét tra 1o
hang muc, chi s6 bao tri ¢6 thé dugc tinh toan béng cach 4p dung mau ma dugc chi
dinh béi ngudi str dung va duge sir dung dé tinh toén chi s6 bao tri. Trong trudng
hop nay, chi s6 bao tri dugce tinh toan bﬁng cach lua chon va thuc hién thuédt toan
duogc st dung dé tinh toan chi sé bao tri trong sb cac thuat toan tuong Uing véi cac
mau duoc luu trit trong bd phan luu trit thuét toan 13.

Cudbi cung, bd phan két xuat két qua 14 két xut két qua tinh toan dén thiét
bi bén ngoai 2 (S03: bude két xudt). Do d6 két thic luu trinh dugce lién két véi
phuong phap tinh toan chi s bao tri.

Phuong phép cu thé dé tinh toan chi s6 bao tri trong thiét bi tinh toan chi
s& bao tri 1 s& duge md ta dudi ddy. Nhu duge md ta trén ddy, khi tinh toan chi s
bao tri, chi sb bao tri duge tinh toan béng cach &p dung “mau tra 16i hang muc
kidm tra” ma 1a mAu chi bdo kha ning cac két qua kiém tra dugc quan sat dé co su
bat thuong hodc “mau tra 10i kiém tra phan hang” ma 1 mau chi béo hang nao
trong s6 ba hodc nhiéu hon ba hang ma két qua kiém tra thudc vé dudi dang mau
dua trén ly thuyét tra 161 hang muc d6i voi dit liéu két qua kiém tra khi gia st ring
chi s6 bao tri 1a theo su phan bé gamma. Phuong phép tinh todn chi s6 béo tri sir
dung hai loai mau néu trén s& duge md ta dudi day.

(1) MAu tra 161 hang muc kiém tra

Nhu duogc md ta trén ddy, dir liéu két qua kiém tra phan anh co ban trang
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thai hién thoi cia dudong him ngdm dudi dang muc tiéu kiém tra va két qua kiém
tra tt hon 14 bao gém thong tin bit ngudn tir “tinh bén chic cia két ciu xay dung
dan dung”, tc 14, thong tin chi bao li¢u két chu xay dung dan dung c6 thuc sy dap
mg tinh ning cin cho két cdu. Khi két qua kiém tra bao gdm chi thong tin bat
ngudn tir “tinh bén chic cta két cdu xdy dung dan dung”, két qua kiém tra & noi c6
nhu cdu ddi v6i bién phap xir Iy cao 1a két qua c6 mirc do bit thudong cao. Do do,
két qua kiém tra chi bdo mot cach tryc tiép mirc vu tién béo tri cia duong hdm
ngam.

Tuy nhién, dit lidu két qua kiém tra bao gdm cac thanh phin ma két qua
kiém tra thay ddi tiiy thudc vao tinh hudng kiém tra (nhu ngudi kiém tra hodc ngay
va gio kiém tra). Vi du, viéc kiém tra duodng hdm ngém bao gém viéc kiém tra ma
dugc xdc dinh boi nguodi kiém tra trén co s& tiéu chuén xac dinh dinh trude nhu
kiém tra truc quan ching han. O day, truong hop trong d6, khi viée kiém tra duoc
thue hién & trang théi trong d6 cac tiéu chuin xac dinh cta cic ngudi kiém tra vao
céc thoi diém khac nhau 1a khdc nhau mot chit, két qua kiém tra thay dbi tiy thude
vao cac ngudi kiém tra cling dugc xem xét. Theo cach ny, dit liéu két qua kiém tra
1a dit lidu bao gdm thong tin chi bdo “tinh hudng kiém tra” va thong tin bat ngudn
tir “tinh bén chic cta két cdu xdy dung din dung”. Pidu nay cé nghia 13, dit liéu
két qua kiém tra co “tinh bén chic cia két cdu xdy dung dan dung” va “tinh phu

thudc tinh huéng” tiy thude vao tinh hudng kiém tra. Mat khac, thiét bi tinh toan

I'e
A r

chi sé béo tri 1 tinh toan chi s6 c6 kha ning tach “tinh phu thudc tinh hudng” khoi
dir lidu két qua kiém tra dudi dang chi sb bao tri. “Chi s6 chi bao muc uu tién bao
tri d6i v6i mdi phan dinh trude” duge tinh toan bai thiét bi tinh toan chi s§ bao tri
1, nhung “chi sb chi béo cac dic tinh cta cic hang muc kiém tra” ma tac dong dén
viéc tinh todn chi s§ chi bdo murc wu tién bao tri cling dwoc tinh toan. “Chi sb chi
béo cac dic tinh cia cac hang muc kiém tra” 14 chi sb thay dbi tiy thudc vao tinh
hubng kiém tra (nhu nguoi kiém tra, ngay va gid, va loai).

O day, gia su rang chi s6 uvu tién chi bdo muc wu tién bao trl trong phan
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dinh trude cua duong hadm ngém ma 1& muc tiéu kiém tra duoc xéc dinh la 0. Chi
s6 wu tién O chi bao mirc wu tién bao tri cua dwong ham ngdm, ma 13 két cAu xay
dung dan dung, va xé4c sudt ciia sy bit thuong dugc quan sat (x4c sudt quan sét)
tang 1én khi chi s& wu tién 0 ting 1én va x4c suét cia su bét thudng duge quan sat
giam di khi chi sé wu tién 0 giam di.

Trong mAu tra 161 hang muc kiém tra, chi s wu tién 0 chi bao kha ning 1a
noi can bién phap nhu sira chita s& c6 trong phin dinh trude va khéng xem xét muc
d6 bét thuong. Do d6, dit liéu két qua kiém tra ddi voi mbi phan duoc bién dbi
thanh gia tri nhi phan 14 0 (khdéng cin bién phéap xtr 1y) hodic 1 (cin bién phép xu
ly) va sau d6 viéc danh gié dugc thuc hién trén do.

Khi hang muc kiém tra duoc xé4c dinh 12 Js mbi quan h¢ gitra chi sb uu tién
0 va x4c sudt quan sat su bat thudong P;(0) ddp tng ham logitic hai thong sé duogc
biéu di&n bang phuong trinh (1).

1
1+exp[-a,(0-b,)]

P.(0)

J

(D)

0] ddy, a; la thong s6 do phén biét hang muc va b; 1a thong s6 d6 kho hang
muc.

Fig.3 minh hoa méi quan hé gitta 0 va Pj(0) ma dugc biéu dién bing
phuong trinh (1) khi thong sé do phan biét hang muc a; thay d6i. Trén Fig.3, truong
hop a=0,3 va b=8 va trudong hop a;=1,5 va b=8 duoc minh hoa. Thong s6 d6 phan
biét hang muc a; 1a thong s& chi bdo cach ma xéac sudt quan sat su bét thuong thay
ddi dbi voi su thay d6i vé mc uvu tién bao tri. Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, P;
thay di nhiéu & 1an cén clia 6=6 dén 8 trong trudng hop a=1,5, nhung sy thay dbi
cua Pj & 1an cén cua 0=6 dén 8 1a khong khéc nhiéu so v6i su thay dbi vé chi sé vu
tién 0 khac trong truong hop a;=0,3. Piédu nay c6 nghia 13, hang muc kiém tra véi a;
nhé 1a hang muc kiém tra ma su thay dbi cia no vé chi sb vu tién 0 rat khé duoc
phan 4nh vé sy thay dbi cua P;, con hang muc kiém tra voi a; 1on 1a hang muc kiém

tra c6 gid tri ngudng bieu kién phan 4nh nhay su thay doi vé chi so uvu tién 6.
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Théng s6 d6 khé hang muc b; 1a s§ chi bao vi tri ma tai d6 P; thay ddi
nhiéu trong dd thi dugc minh hoa trén Fig.3. Chi s6 uu tién 0 ¢6 gid tri bing hoic
16n hon 0 nhu dugc minh hoa trén Fig.3 va chi béo rang vi tri ma tai d6 P; thay d6i
nhiéu duge dich chuyén vé phia bén phai trén hinh v& khi b; 1 16n va P; khong thay
d6i, tirc 13, kho c6 thé quan sat sy bét thuong, khi chi s§ wu tién 6 khong ting
nhiéu. Mt khéc, vi tri ma tai d6 P; thay ddi nhiéu dugc dich chuyén vé phia bén
trai trén hinh vé khi b; 1a nho va P; thay ddi tir hang ma & d6 chi s6 uu tién 6 1a nho,
ttrc 13, d& dang quan sét sy bit thuong.

Theo céch nay, phwong trinh (1) biéu didn cach ma xédc sut quan sat su bét
thuong P;(0) thay d6i dé twong tng véi chi sé vu tién 6. Khi gia s ring 0 trong
mau duge biéu didn bing phuong trinh (1) 14 theo sy phin bd gamma, mau duoc
x4c dinh 13 “mAu tra 10i hang muc kiém tra (IIRM)” ma 12 méu dya trén 1y thuyét
trd 101 hang muc. Ham trong d6 thong s6 do phén bi€t hang muc a; va thong s6 dd
khé hang muc b; trong phuong trinh (1) dugc dinh rd duoc xdc dinh 1a “ham tra loi
hang muc kiém tra (IIRF)”.

Ham trd 161 hang muc kiém tra 12 ham sb @& tinh toan x4c suét cua su bat
thuong duge quan sét (su bat thuong dugc xac dinh 13 ¢6 xuét hién) khi viéc kiém
tra dua trén hang muc dinh truéc dugc thuc hién trong phén trong do6 chi sb wu tién
0 c6 gid tri cu thé. Ham tra 101 hang muc kiém tra bao gdm ba thong sb 1a chi sé vu
tién 0, thong s d phan biét hang muc a;, va thdng s6 dd khé hang muc b;. Do chi
s6 uu tién O duoc udc lugng dbi voi mdi phan, chi sé vu tién dbi véi mbi phan co
thé dugc x4c dinh 14 6; (trong d6 i=1, 2,..., I va I 1a s luong phén cia duong him
ngam). Ngoai ra, j ¢ trong théng sb do phan biét hang muc a; va thong s& d6 kho
hang muc b; c6 thé dugc xac dinh véi j=1, 2,..., T (trong d6 J 1a s6 lwong hang muyc
kiém tra ctia dudong hdm ngim).

Gia st rang céc thong sb dap tmg cac didu kién cua phuong trinh (2) khi
thiét bi tinh ton chi sb bao tri 1 tinh toan chi sé wu tién 6;, thong sé do phan biét

hang muc a;, va thong s6 do khé hang muc b; trén co s& dit liéu két qua kiém tra.
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0, ~ Gamma(hinh dang, ty 1é)

a; ~LN(u,,c?) ..(2)

b; ~ Gamma(hinh dang, ty I¢)

Phuong trinh (2) dua trén gia dinh rdng sy phan bd x4c suit ma duoc dép
ung bdi ting thong s§, va thé hién ring chi sé wu tién 6; va thong sé do khé hang
muc b; dap rng sy phéin bb gamma ma dugc xé4c dinh bdi thong sé hinh dang, hinh
dang, va thong sb ty 18, ty 16. Phuong trinh nay thé hién ring thong sb do phéan biét
hang muc a; dap g su phén b 16garit chuén tic ma duoc xéac dinh bai trung binh
1 va phuong sai 6°. Céc sy phan bd nay dugc lva chon trén co s& céc diu hiéu cia
céc thong sb. Didu nay c6 nghia 13, gia sir rang chi s6 yu tién 6; va thong sé do khé
hang muc b; ¢6 sy phan bb giéng nhu su phan b gamma chéng han, khi tudi tho
t4i da cua linh kién dién tr theo k¥ thuat nghién clru dd tin cdy dugc thiét 1ap 1a
bién s6 ngdu nhién. Mt khéc, gia st rang thong sd do phan biét hang muyc a; 1
theo su phan b 16garit chuan tic ma dwoc giéi han c6 gié tri bang hodc 16n hon 0.
Diéu c6 thé gia dinh 13 théng sé dd phén biét hang muc a; 1a theo sy phén bb chuén
téc chin thay cho su phan bé 16garit chudn téc.

Mau tra 161 hang muc kiém tra c¢6 thé duoc md ta béi phuong trinh (1) va
phuong trinh (2). Theo phan tich thuc té, didu cn thiét 13 tinh toan chi s wu tién
0;, thong s6 do phén biét hang muc aj, va thong sd d6 khé hang muc b; khi gia st
réng dir liéu kiém tra ctia mdi hang muc kiém tra c6 thé duoc 1am thich ung voéi
mAu tra 161 hang muc kiém tra. Phuong phap chudi Markov Monte Carlo (Markov
chain Monte Carlo - MCMC) 14 phwong phép da biét duge st dung dé uéc luong
céc thong sb. Phuong phép chudi Markov Monte Carlo 1a phuong phap mé phéng
sb su phén bd xac suét hau nghiém cia thong sb dé tim kiém su phéan bb ctia ham
udc lugng ctua nd. Phuong phap hop ly cuc dai hodc phuong phap tuong tu thudng
duoc str dung d6i v6i mau dua trén ly thuyét trd 101 hang muc, nhung do céc thong
s6 (chi s6 wu tién 6; va thong sb d6 khé hang muc b;) theo su phén bd gamma c6

trong mau tra 161 hang muc kiém tra, phwong phap MCMC duoc st dung thay cho
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phuong phap hop 1y cuc dai di véi mau tra 16i hang muc kiém tra.

Dit lidu phan tich ma mau tra 1o hang muc kiém tra duogc ap dung s€& dugc
mo ta dudi day. Nhu duoc md ta trén déy, trong miu tra 161 hang muc kiém tra,
viée uéc lugng duoc thyc hién sau khi dit liéu két qua kiém tra duoc bién dbi thanh
céc gi tri nhi phéan 13 0 (khong can bién phap xi Iy) va 1 (cn bién phap xir Iy). Do
do, truede tién, dit lidu két qua kiém tra dugc bién dbi thanh cac gid tri nhi phén.

Fig.4 minh hoa mot vi du vé dir lidu két qua kiém tra ma duoc thu nhan béi
bd phan thu nhén dit li¢u 11. Fig.4 minh hoa mdt vi du vé céc két qua kiém tra khi
16p &p (phan than) ctia duong hdm ngim 12 bé tong. Trong dit lidu két qua kiém tra,
khodng céch tuong tmg véi thong tin vi tri trong dudng hiam ngdm va céc hang
muc kiém tra (ran nit bén trai phia dudi, ran nut bén trai, ... trén Fig.4) theo
khoang céch 14 twong quan. Trong dit liéu két qua kiém tra dwgc minh hoa trén
Fig.4, khi sy thay ddi trang thai ndo d6 (trang thai bt thuong) vé su ran nut duge
quan sat nho kiém tra truc quan, loai bét ky trong sb “AA, Al, A2, B, C, va S”
duogc cip phét thy thude vao trang thai dugce quan sat (AA khong c6 trong Fig.4).

Trong dit lidu két qua kiém tra dwgc minh hoa trén Fig.4, AA, Al, va A2
biéu thi réng cb su bat thudng hodc loai twong tu de doa an ninh vén hanh, su an
toan cia hanh khach, quan ching, va loai tuong tu, va sy bao dam hoat dong binh
thuong cia tau hoic ¢ kha ning d6, va AA, Al, va A2 dugc cép phat tiy thude
vao tinh nghiém trong ctia n6. B biéu thi ring c6 kha ning 14 trang thai nay s&
chuyén sang trang thai cia AA, Al, hodc A2. C biéu thi ring c6 su bét thuong
khong dang ké hogc loai twong tu. S biéu thi rang két cdu 1a chic chin (két cu
dwoc xac dinh 12 chic chin nhd bién phép xir Iy (nhu sira chita)). Phdn tréng biéu
thi ring khong c6 sy thay dbi trang thai dugc quan sat.

Sau do, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, két qua duogc coi la “su bét thuong
(can bién phép xir 1y)” trong s cac két qua kiém tra dugc bién dbi thanh “1” va két
qua duogc coi 14 “khéng c6 su bt thuong (khdng cin bién phép x 1y)” duoc bién

d6i thanh “0”. Trong dit lidu két qué kiém tra theo phwong 4n nay, phin trong do
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AA, A1, Al, hodc B dugc mé ta duoc bién d6i thanh “1” va phén trong dé S hodc
C dwoc md ta hoic phin tréng duoc bién dbi thanh “0.” Sau do, cac két qua kiém
tra dugc phan chia thanh cac phéan dinh trude (14 Sm theo phuong 4n nay) va cac sb
duge mo ta trong cac phan nay duogc tap hop lai dbi véi mdi hang muc kiém tra.
Cac két qud dugc minh hoa trén Fig.6(A). Trong vi du dugc minh hoa trén
Fig.6(A), céc két qua kiém tra trong d6 vi tri quan sat sy bit thuong & bén trai phia
dudi, bén trai, hodc bén trai phia trén dugc tap trung vé bén trai. Tuong tu, cac két
qué kiém tra dugc phan chia thanh ba noi 13 bén trai, bén trén, va bén phai di véi
mdi su bt thuong va duogc tép hop lai (téng cta chung dugc tinh toén)

Céc két qua bién dbi cac s trong cac phin nay trong d6 mét s6 bing hoic
16n hon mot sb khac dugc thé hién trong bang dugc minh hoa trén Fig.6(A) lai
thanh “1” duoc minh hoa trong bang trén Fig.6(B). Khi mét hodc nhiéu két qua 1a
“su bt thuong (cin bién phap xir ly) trong hang muc kiém tra dinh trudc trong
phan dinh trude duge yéu ciu boi viée bién dbi dwgc minh hoa trén Fig.6(B), dit
lidu két qua kiém tra trong d6 “1” dugc thé hién trong phan twong Gng duogc thu
nhan.

Dit li¢u dugc minh hoa trén Fig.7 dugc thu nhan béng cach thuc hién ciing
céc quy trinh trén cac hang muc kiém tra khéac. Dit liéu nay 1a dit 1iéu phan tich ma
mau tra 161 hang muc kiém tra dugc ap dung.

Khi phén tich nho st dung mau tra 101 hang muc kiém tra, cac ma tran co
thé dugc st dung dé tinh toan chi s6 wu tién 6, thong sb do phén biét hang muyc a;,
va thong sb do kho hang muc b;. Déc biét 13, dit liéu phan tich dugc minh hoa trén
Fig.7 ¢6 thé duoc biéu didn dudi dang ma trin X ¢6 I hang (sb phan)xJ cot (sb
hang muc kiém tra). Vecto chi s6 vu tién 6 co thé duoc biéu dién boi 61, 0, ..., 0.
Tuong tu, vecto d¢ phan biét hang muc a cé thé duoc biéu dién boi (ar, ay, ..., ay),
va vecto d6 khé hang muc b ¢6 thé duogc biéu didn béi (by, by, ..., by).

Trong két qua kiém tra ctia viéc kiém tra j trong phan i, khi x4c suét cta su

bét thuong duge quan sat dugc xac dinh 1a P;(0;), xéc sudt quan sat su bit thudng
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P;i(6;) c6 thé dugc tinh toan bang phuong trinh (3) tir phdn md ta trén day. Lic nay,
trong két qua kiém tra ctia hang muc kiém tra j trong phan i, khi x4c suét khong c6

su bét thudong duoc quan sat duoc xac dinh la Q;(6;), Q;(6;) dugc tinh todn béng

phuong trinh (4).
1
F @)=
: 1+exp[-a, (6, —b,)] ..(3)
0,6,)=1-P,6) | ()

Luc ndy, x4c sudt p ma ma trdn X tuong ung véi dit liéu phén tich duoc thu
nhan twong Gng véi tich s6 cta céc xéc sudt ma cac két qua cta cac hang muc kiém
tra trong cdc phan dwoc thu nhén va c6 thé thu dwoc nhu trong phuong trinh (5).

1
p(x]6)=TIT12"0;™
=l =l ..(5)

p(X|6) biéu thi xac suat (sy phan bd) ma két qua X duoc thu nhan khi chi
s6 vu tién 014 gia tri dinh trudc. Tuy nhién, chi sd wu tién 0 khong dugc biét thuc
té, va chi s& wu tién 0 khi két qua X 1a gid tri dinh truéc dugc du dinh 13 duoc tinh
toan dudi dang chi sd bao tri va tuong tmg véi xac suét (sy phan bd) p(6X). Piéu
nay c6 nghia 13, diéu can thiét 14 tinh todn sy phan bd xac suat hau nghiém p(6[X)
(sw phan bb hau nghiém).

Khi dinh 1y Bayes duoc st dung, thi ca hai déu dap tmg mdi quan hé ctia phuong
trinh (6). Do p(X) ¢6 trong phuong trinh (6) 12 hing sd, nén phuong trinh (6) c¢6 thé

dugc biéu dién duéi dang phuong trinh (7).

_ plx|o)p(6)
A== ®)
plo|x) = p(x]0)p(6) (7

Phuong trinh (7) biéu thi ring sy phan bd hau nghiém p(8|X) 1a tich sé clia
xéc suét (su phan bd) p(X|0) ma 14 hop 1y va sy phan bd xac suat trude p(0). Do dé,
bang cach gia dinh su phan bé, tirc 13, su phan bd gamma, ma 0 s& dap tng dudi

dang sy phan bd x4c suat trudc, co thé tinh todn su phan bd xéc suat hdu nghiém
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p(6[X)).

Do thong sb ma duoc wdc lwong trong mau tra 161 hang muc kiém tra theo
phuong 4n ndy khong bi gi6i han & 6 ma con bao gdm hai vecto 13 vecto d6 phan
bi€t hang muc a= (a;, a,,..., ay) va vecto dd kho hang muc b= (by, bs,..., by), su

phan b x4c sudt hau nghiém duoc mé ta boi cac phuong trinh tir (8) dén (10).

p(6la,b, X) e p(x]6,a,6)p(60) (8)
p(a H,b,X)oc p(X 9,a,b)p(a) ...(9)
pl0l6, a, )< p(x6,a,5)p(b) ...(10)

O déy, gia st rdng cac su phan bd wu tién p(8) va p(b) 1a cac su phan bb
gamma. Cling gia st ring p(a) 12 sy phan bd 16garit chuan tic.

Bing cach 4p dung MCMC ma 1a phuong phép da biét dbi véi cac phuong
trinh tir (8) dén (10), c6 thé tinh toan cac thong sb. Su két hop ctia cac thuét toan da
biét nhu thuat toan ldy mau Gibbs va thuit toan Metropolis-Hastings (MH) ma 1a
cac thuat toan dai dién trong MCMC duogc st dung dé tinh toan cac thong sb. Céc
thudt toan cia MCMC ma duoc st dung dé tinh toan cac thong sb co thé duoc
chon mot cach thich hop khi can. Viéc ude lwong st dung MCMC lién quan dén
viéc tinh toan cac thdng sb ¢6 thé duge thuc hién nho st dung phén mém phan tich
thdng ké da biét ma c6 thé thyc hién MCMC trong thiét bi tinh todn chi s6 bao tri
1.

Dbi voi chi s6 vu tién 0.(01, 02,..., ;) dugc tinh todn dé tuong Uing voi mdi
phén nhd st dung phwong phéap néu trén. Pdi véi thong s6 do phan biét hang muc
a, (aj, a,..., aj) dugc tinh toan dé tuong Ung véi mdi hang muc kiém tra. Dbi voi
thong s6 d6 kho hang muc b_(by, bs,..., by) dugc tinh toan dé trong tng véi moi
hang muc kiém tra.

Mot vi du vé két qua tinh toan dugc minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.8 dén
Fig.13. Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.13 minh hoa cac két qua thu dugc bing cach
phan tich céc két qua kiém tra cia mot duong hdm ngdm ddi voi cac hang muc

kieém tra trong mot ndm nhat dinh, tdc 1a, cac két qua tinh toén cua céc chi s6 bédo
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tri. Céc két qua kiém tra s& duoc phén tich 1a cac két qua khi sé lugng phan (I) vao
khoang 3000 v s luong hang muc kiém tra (J) trong mdi phan la 15. Trong sb
lwong hang muc kiém tra, cac hang muc c6 céc chi tiét kiém tra giéng nhau nhung
c6 céc vi tri kiém tra khac nhau (bén trai, bén trén, bén phai) duoc dém dudi dang
cac hang muc doc lap. Fig.8 minh hoa mdt phén ctia cac két qua duoc tinh toan
béng cach udc luong chi sb wu tién 0 trong phan dinh trude (khoang céch: timg 5
m) thu dugc bang cach thyc hién viéc phan tich nhd st dung phuong phap néu
trén. Fig.9 13 biéu dd minh hoa céac két qua dugc tinh toan bang cach woc lugng chi
s6 wu tién O trong toan bd cac ph?m. Fig.10 la d thi thu duoc béng cach v& d6 thi
céc chi sé vu tién 6 dé tuong Ung voi khoang cach, trong d6 truc ngang thé hién
khoang céch (don vi: m) va truc thing ding bidu thi chi s wu tién 0. Viéc thong ké

cac chi s uu tién 6 dugc md ta trong bang 1.

Béang 1
tdi thiu trung vi trung binh tbi da do 1éch chuan
1,13 1,28 1,98 9,23 1,29

Fig.11 12 bang minh hoa cic két qua tinh toan ctia thong sd do phan biét
hang myc a va thong s6 do khé hang muc b déi voi mdi hang muc kiém tra. Céc
viée ude lugng va céc sai sd chuin duge tinh todn d6i véi thong sd do phéan biét
hang muc a va thong s§ do khé hang muc b. Fig.12 va Fig.13 1a cac dd thi minh
hoa ham tra 101 hang muc kiém tra d6i v6i mdi vi tri kiém tra. Fig.12(A) minh hoa
cac ham tra 101 hang muc kiém tra d6i véi sur ran nut, sy ro nudc, su troi va su tdch
16p, va sy xudng cap thép cta bé mit bén trai. Fig.12(B) minh hoa cdc ham tra 10
hang muc kiém tra dbi voi su ran nat, sy rdo nuée, su trdi va su tach 16p, va su
xubng cép thép ctia bé mit bén phai. Fig.13(A) minh hoa cdc ham tra 1i hang muc
kiém tra dbi v6i su ran nit, sy rd nude, su troi va su tach 16p, va su xubng cp thép
ctia bé mat dinh. Fig.13(B) minh hoa céc ham tra 1i hang muc kiém tra déi véi
mbi ndi lanh (CJ), bién chit ban dau, va cac su bét thuong khac. So sanh Fig.12(A)
va Fig.12(B) va Fig.13(A) va Fig.13(B) ching han vi dy, xu huéng mép mé ma su

xubng cdp thép c6 dd khé nho hon so véi cic hang muc kiém tra khac (su bat
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thudng c6 kha ning duge quan sat tir bude trong d6 chi s6 wu tién 0 1a nhd, hozic
loai twong tu nhung no ¢ thé duoc x4c nhén 14 ham tra 1oi hang muc kiém tra thay
ddi tiy thude vao vi tri do ngay ca trong ciing mét 14n kiém tra. Do d6, didu dugc
xem xét 12 cac két qua kiém tra c6 thé duge so sanh véi d6 chinh x4c cao hon bang
céch danh gia tinh bén chic ctia két ciu xay dung dan dung nho sir dung chi s6 bao
tri dugc md ta trong phuong 4n nay thay vi danh gid tinh bén chic ctia két cau xéy
dung dan dung mot cach truc tiép tir cac két qua kiém tra.

(2) MAu tra 101 kiém tra phan hang

Trong mau tra 161 hang muc kiém tra, do chi s& wu tién 0 thé hién kha ning
1a noi doi hoi bién phép xir Iy s& ¢6 trong phan dinh trude va mic do bét thuong
hoac loai tuong tu khong dugc xem xét, dir ligu két qua kiém tra dbi v&i mbi phén
duoc bién dbi thanh cac gia tri nhi phan 12 0 (khong cn bién phap xir ly) va 1 (cén
bién phap xtr Iy) va sau d6 dwoc danh gia. Tuy nhién, noi ma nhiéu sy bat thuong
dugc quan sat hodc noi ma mic do bt thuong 12 nghiém trong duoc xem xét cd
mirc vu tién béo tri cao hon so véi noi ma sy bét thuong khéng duoc quan sat
thudng xuyén. Do do, trong “mdu tra 16i kiém tra phan hang”, ba gié tri dugc cip
phat cho dit liéu két qua kiém tra d6i v6i mdi phén, tirc 13, mot hang (loai) 14 1, 2,
va 3 duoc cip phat duéi dang viée cAp phat bao gdm céc trong s lién quan dén céc
su bat thuong. Do d6, dir liéu két qua kiém tra dugc bién ddi thanh mot trong sb 1,
2, va 3 va sau d6 dugc danh gia.

Trong mau tra 101 kiém tra phan hang, chi s wu tién 6 duoc xac dinh 1a
gidng nhu trong mau tra 161 hang muc kiém tra, nhung xac sudt quan sit sy bét
thuong dugc xac dinh la Pj(0) khong gibng nhu miu tra 161 hang muc kiém tra.
Trong trudong hop nay, j 13 gia tri chi bio hang muc kiém tra va ¢ biéu thi s6 loai
(sé bat ky trong $61,2,va3la gid tri lam vi dy). Khi vige thiét 18p nay duogc st
dung, xéc suét quan sat su bét thuong Pj(0) co6 thé duoc x4c dinh, vi du, nhu sau.

P1(0): x4c sudt ma sy ran nit (bén trai) s& dugc danh gia 1a 1

P 5(0): xac sudt ma sy ran nut (bén trai) s& duoc danh gid 1a 2
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P15(0): x4c sudt ma su ran nit (bén tréi) sé duoc danh gid 1a 3

P»1(08): xéc suét ma sy ran nit (trén dinh) s€ dugc danh gid 1a 1

O day, trén co s& 1y thuyét tra 161 hang muc, gia s ring xéac suét P*;¢(67)
ma két qua hang muc kiém tra duoc x4c dinh 1a bang hodc 16n hon loai ¢ khi chi s6
vu tién trong phan i 1a 6; dap mg ham logitic (11), twong tw nhu mau tra 16i hang
muc kiém tra. Him dap tng dbi v&i mdi loai (s twong tng gitta cac loai) c6 thé
duge tinh toan nho st dung phuong trinh (12). Twong tw nhu mau tra 16i hang muc
kiém tra, chi s& wu tién 6; duoc tinh toan dbi voi mdi phan. Thong sb d6 phan biét
hang muc a; dugc tinh toan 461 v&i mdi hang muc kiém tra va thong sb @6 kho

hang muc bj; cling duoc tinh todn do6i véi mdi hang muc kiém tra.

PL6)- :
: 1+exp[-a; (0, -b,.)] ...(11)
P,=P,—P,=1-P,
sz =ij _P.;Z
P,="r, ..(12)

Gia st ring chi sé wu tién 0, thong s6 d6 phan biét hang muc aj, va thong
s6 dd khé hang muc b; (bjc) dép ung cac cdc su phén bd xé4c suét sau ddy, twong tur
nhu mau tra 161 hang muc kiém tra. C6 thé gia dinh ring thong s6 do phan biét
hang muc a; 14 theo su phén bd chuin tic chin thay cho su phan b6 chuan tic
logarit.

0, ~ Gamma(hinh dang, ty 1¢)
a, ~LN(u,0%) ...(13)
b, ~ Gamma(hinh dang, ty Ié)

Trong trudong hop dit liéu ba gid tri, cdch xdc suét quan sat su bét thuong
P;(6) thay ddi tiry thudc vao chi sb uu tién 0 duge biéu dién bang cac phuong trinh
tir (11) dén (13). Cac méu duge biu dién bang cac phuong trinh tir (11) dén (13)
duoc goi 1a “mau tra 1oi kiém tra phéan hang (GIRM)” ma 1a mau duya trén 1y thuyét

tra 101 hang muc. Ham trong d6 thong sé d phan biét hang muc a; va thong s6 do
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kho6 hang muc b; (bjc) trong phuong trinh (11) dugc dinh rd duoc xéac dinh 1a “ham
tra 101 loai kiém tra (ICRF)”.

Mot vi du v& ham tra 151 loai kiém tra ddi v6i dir liéu ba gid tri duoc minh
hoa trén Fig.14. O day, su bét thudng lam hu hai nhiéu hon véi viée ting vé loai c.
Trong ham tra 10i loai kiém tra ba gia tri, dudng cong cla c=1, duong cong cla
¢=3, va dudng cong ciia c=2 dugc tao ra. Trong mau tra 1o kiém tra phan hang, cic
dudng cong clia cdc ham duwgc minh hoa trén Fig.14 c¢6 thé dugc vé d6i voi moi
hang muc kiém tra bang cach uéc lugng céc thong s6 nho sir dung MCMC.

Cu thé 13, dit lidu phan tich ma mau tra 1o kiém tra phan hang duoc ap
dung s& dugc mo ta dudi diy. Nhu dugc md ta trén day, trong mau tra 101 kiém tra
phén hang, dit liéu két qua kiém tra dugc bién d6i thanh cac gié tri twong Ung véi
ba loai (1, 2, va 3: 3 dugc xéc dinh 1a dit liéu két qua kiém tra c6 mirc wu tién cao
hon dbi véi bién phap xtt 1Iy) tiry thude vao mic dd va sau dé duogc udce lugng. Do
do, dau tién, dit lidu két qua kiém tra dugc bién ddi thanh dit liéu ba gia tri. Theo
phuong &n nay, vi du xtr ly sit dung dir li€u gidng nhu duoc minh hoa trén Fig.4,
ma giéng nhu trong mAu tra 161 hang muc kiém tra s& duge md ta.

TrudGe tién, nhu dugc minh hoa trén Fig.15, mdi két qua kiém tra dugc bién
ddi thanh s bt ky trong s6 cac sb tir 1 dén 3. Cu thé 13, “AA, Al, va A2” duoc
bién ddi thanh “3”. “B va S dugc bién dbi thanh “2”. “C” dugc bién ddi thanh “1”.
Phan tréng duoc bién d6i thanh “0” (trang thai trong d6 phén tréng khong duoc
bién dbi thanh “0” dugc minh hoa trén Fig.15).

Sau do, toan by pham vi dugc chia céc thanh phﬁn dinh trude (mdi Sm
theo phuong an nay) va céc sb dugc thé hién trong cac trudng dugce tap hop lai a6i
v6i mdi hang muc kiém tra. Cac két qua dugc minh hoa trén Fig.16(A). O day,
trong vi du dugc minh hoa trén Fig.16(A), céc vi tri quan sat sy bét thudng & phia
dudi bén trai, bén trai, va phia trén bén trai dugce tap trung vé phia bén trdi. Tuong
tu, cac su bt thuong dugc tdp hop lai & ba noi 1a bén trai, bén trén, va bén phai.

Sau do, trong bang dugc minh hoa trén Fig.16(A), didm sb 0 duge bién ddi
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thanh “1,” cac diém s tir 1 dn 3 duwoc bién ddi thanh “2,” va céc diém sb ti 4 tro
1én duoc bién ddi thanh “3.” Cac két qua bién ddi lai dugc minh hoa trong bang
trén Fig.16(B). Bang cach thuc hién viéc bién d6i nhu duoc minh hoa trén
Fig.16(B), dir liéu két quéa kiém tra trong d6 “3” dwoc nhdp vao hang muc kiém tra
va phan trong d6 nhidu sy bat thuong dugce quan sat va “1” duoc nhip vao hang
muc kiém tra va phan trong d6 su bét thudong khong duoc quan sat duge thu.

Bing cach thuc hién viée xir Iy twong tu trén cic hang muc kiém tra khéc,
d@ liéu duge minh hoa trén Fig.17 dugc thu. Dt li¢u nady 1a dit liéu phéan tich ma
mau tra 101 kiém tra phan hang duoc ap dung.

Twong tu nhu miu tra 161 hang muc kiém tra, MCMC dugc ap dung vao
dir liéu phan tich ma dugc chuédn bi nhu dugc mé ta trén day dé tinh toan cac thong
s6. Su két hop cia cac thuét toan da biét nhu thudt toan 14y miu Gibbs va thuét
toan Metropolis-Hastings (MH) ma 1a céc thudt toan dai dién trong MCMC duogc
str dung d& tinh toan cac thong sb.

D6i v6i chi sé wu tién 0, chi s6 uu tién 6 duoc tinh toan ddi véi mbi bhan
nhd st dung phuong phép néu trén. D6i véi thong sb do phéan biét hang muc a, (ay,
ay, ..., aj) dugc tinh toan dbi v6i mbi hang muc kiém tra. Déi voi thong sb d6 kho
hang muc b, (by1, byz, by, by, ..., by, byy) duge tinh todn dé tuong ing véi bién loai
d6i v6i mdi hang muc kiém tra

Céc vi du vé két qua tinh todn dugc minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.18
dén Fig.22. Céac hinh v& tir Fig.18 dén Fig.22 minh hoa dit lidu két qua kiém tra
gidng voi viée tinh toan chi sb bao tri nho st dung mau tra 101 hang muc kiém tra,
tire 13, cac két qua thu duge bang cich phan tich cic két qua kiém tra cia mot
duong hdm ngam déi voi cac hang muc kiém tra trong mot nim nhat dinh. Cac két
qué kiém tra duoc phan tich 1a cac két qua khi sé luong phan (I) vao khoang 3000
va sb lugng hang muc kiém tra (J) trong mdi phén l1a 15. Trong 36 lugng hang muc
kiém tra, cac hang muc c6 cac chi tiét kiém tra gidng nhau nhung ¢6 céc vi tri kiém

tra khac nhau (bén trai, bén trén, bén phai) duoc dém nhu 1a céc hang muc ddc lap.
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Fig.18 minh hoa mdt phan ctia cac két qua ma dugc tinh toan bing cach ude luong
chi sb wu tién 6 trong phan dinh trude (khoang cach: mdi 5m) thu duoc bing cach
thuc hién viée phan tich nhd sir dung phuong phap néu trén. Fig.19 12 biu dd minh
hoa céc két qua ma dudc tinh toan bang cich udc luong chi s6 wu tién 0 trong toan
bd céc phan. Fig.20 1a db thi thu duoc bang cich v& dd thi céc chi sé wu tién 6 d¢é
tuong tng véi khoang cach, trong d6 truc ngang biéu thi khoang cach (don vi: m)
va truc thing ding biéu thi chi s§ uu tién 6. Viéc thdng ké cac chi s6 wu tién 0

duoc mo ta trong bang 2.

Béng 2
tbi thiéu trung vi trung binh tdi da d0 léch chuan
0,88 1,39 1,97 8,88 1,38

Fig.21 va Fig.22 14 c4c dd thi minh hoa ham tra 15i loai kiém tra d6i véi
mdi hang muc kiém tra. Fig.21(A) minh hoa c4c ham tra 161 loai kiém tra d6i voi
su ran nit ctia b& mat bén trai. Fig.21(B) minh hoa ham tra 10 loai kiém tra dbi voi
su rd nude cta bé mat bén trai. Fig.22(A) minh hoa cdc ham tra 161 loai kiém tra
dbi véi sy troi va su tach 16p cta bé mit bén trai. F ig.22(B) minh hoa cdc ham tra
101 loai kiém tra dbi véi su xudng cip thép clia bé mit bén trai. Theo cach nay, ham
tra 101 loai kiém tra thay d6i tuy thudc vao hang muc kiém tra. Mac du khong dugc
minh hoa trén céc hinh v&, nhung ham tra 10 loai kiém tra trong ciing mét lan kiém
tra ¢ thé thay doi tiy thude vao vi tri do. Do d6, didu dugc xem xét 1a céc két qua
kiém tra c6 thé duogc so sanh véi d6 chinh xdc cao hon bang cach danh gié tinh bén
chéc ctia két cdu xdy dung dan dung nho st dung chi sb bao tri dugc mé ta trong
phuong an ndy thay vi danh gia tinh bén chéc ctia két cdu xdy dung dan dung mot
céch truc tiép tir cac két qua kiém tra ctia cac hang muc kiém tra.

Trong mau tra 101 kiém tra phan hang theo phwong 4n niy, mot hang (loai
¢) la 1, 2, va 3 duoc cip phat dudi dang viée cdp phéat bao gdm céc trong sd lién
quan dén cac su bat thuong, nhung sb lugng cac hang (cac loai) khong bi gidi han
cu thé. Do céc thong sd ting clng véi viée ting vé hang nhu dugc mo ta trén day,

tai xt ly lién quan dén viéc tinh toédn sd nho st dung MCMC tang 1én cung véi viée
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tang s6 luong hang. Do d6, khi mu tra 161 kiém tra phan hang duoc 4p dung, sb
luong hang dugc vu tién thiét 18p & 4 hoac nho hon.

Nhu dugc mb ta trén ddy, theo thiét bi tinh toan chi s6 bao tri 1 va phuong
phép tinh toan chi s bao tri theo phwong 4n nay, miu dua trén ly thuyét tra 1oi
hang muc duogc dp dung vao dir liéu két qua kiém tra khi gia st ring chi s6 wu tién
0 chi bao muc uu tién bao tri dbi v6i mdi phan dinh trude cia két cdu xdy dung
dan dung 1a theo sy phan b gamma. Do d6, do thong tin chi béo “tinh hudng kiém
tra” va thong tin bt ngudn tir “tinh bén chic cua két cdu xay dung dan dung” ma
c6 trong dit li¢u két qua kiém tra c6 thé duoc tach roi, ¢6 thé tinh toan chi sb béo tri
ma bao gdm chi sd uu tién chi bio mirc wu tién bao tri va ma lién quan dén viéc
béao tri két cdu x4y dung dan dung nho st dung thong tin bit ngudn tir “tinh bén
chéc ctia két cdu x4y dung dan dung”. Do d6, theo thiét bi tinh toan chi sé bao tri 1
va phuong phap tinh toan chi sé bao tri theo phuong 4n ny, c6 thé tinh toan chi sb
bo tri ma 14 thich hop hon dudi dang chi s6 lién quan dén viée bao tri két cdu xay
dung dan dung. Chi s6 béo tri duoc tinh toan tir mbi phén dinh trude cua két cdu
x4y dung dan dung. Do d6, so véi trudng hop trong d6 nguyén nhén ciia su bat
thuong dugce quan sat duge du bdo va khi ké hoach bao tri dugc 1ap, thi cé thé lap
ké hoach bao tri lién quan mdi phan xét dén tinh bén chic cia két cdu xdy dung
dan dung.

Do chi s6 bao tri bao gdm chi s wu tién duge md ta trong phuong 4n nay
c6 thé dugc st dung chung cho cac kiéu két cdu xdy dung dén dung giéng nhau
bao gdm céc hang muc kiém tra giéng nhau, nén c6 thé danh gia cac két qua kiém
tra v6i do chinh x4c cao hon nho sir dung chi sé bao tri. Pidu ndy c6 nghia 14, chi
s6 bao tri duogc tinh toan boi thiét bi tinh toan chi sé bao tri 1 va phuong phap tinh
toan chi sd béao tri theo phwong 4n nay duge st dung mét cach thich hop dé so sanh
céc két qua kiém tra cta céc kiéu két cdu xdy dung dan dung giéng nhau (cdc
duong hdm ngam khac trong dudng st ndi thanh). Cu thé 13, chi sb wu tién 0 trong

chi s6 bao tri 1a chi sb thu duge bing cach trich xudt chi cac thanh phan phu thude
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vao “tinh bén chic cta két ciu xdy dung dan dung” tir cac két qua kiém tra cua céc
hang muc kiém tra ¢6 kha ning 14 viéc xé4c dinh s& thay dbi tuy thudc vao tinh
hudng kiém tra va vi vay 1a chi s cho phép viée tinh toan thuin tly cua muc uu
tién bao tri di véi mbi phan ciia két cdu xdy dung dan dung. Do d, chi sé wu tién
c6 thé duge sir dung mot cach thich hop dé danh gia cac két qua kiém tra. Do chi
sb vu tién 0 1a gia tri ma tor d6 “tinh phu thudc tinh huéng” phu thudc vao tinh
huéng kiém tra duoc loai bd, nén c6 thé thuc hién viée so sanh hang ndm hodc viéc
so sanh theo 16 trinh ctia cac chi s wu tién 6 duge ude luong. |

Khi mau tra 16i hang muc kiém tra duoc st dung lam mau dua trén ly
thuyét tra 10i hang muc, chi s6 bao tri dwoc tinh toan cing véi két quéa kiém tra
dudi dang c6 hozc khong c6 sy bét thuong. Do do, ¢6 thé tinh toan chi sd bao tri
ma chi bdo mot cach thich hop hon muc uu tién bao tri cta két ciu xdy dung dan
dung cung véi viéc tinh toan don gidn hon.

Khi miu tra 161 kiém tra phan hang duoc st dung lam méu dua trén ly
thuyét tra 101 hang muc, chi s6 bao tri duge tinh toan cing véi két qua kiém tra
duéi dang hang bét k¥ trong s ba hodc nhidu hon ba hang duoc cdp phat tuy thude
vao muc bat thuong. Do d9, ¢ thé tinh toan chi s bao tri xét dén cac trong s6 dyua
trén sb luong su bét thuong dugc quan sét, cac mirc do cda ching, hoac loai tuong
tu.

Khi miu tra 10i kiém tra phan hang duoc 4p dung, bing cach thiét 1ap cac
hang ma két qua kiém tra thuéc vé bdn hodc nhé hon bdn, thi c6 thé tinh toan chi
s6 bao trl mot cach chinh x4c hon chi bao mirc wu tién béo tri ciia két cdu xay dung
dan dung ma khong cén 4p dung qué tai vao tinh toan chi sb bao tri.

Mic di thiét bi tinh toan chi s6 bao tri v phuong phap tinh toan chi s6 bao
tri theo cac phuong an ctia sang ché da dugc md ta, nhung sang ché khong bi gi6i
han & cdc phuong 4n néu trén va c6 thé dugc cai bién theo cac dang khac nhau ma
khong léch khoi ban chét ctia sang ché.

Vi duy, cac hang muc ki€ém tra ma chi sO bao tri s€ dugc tinh toan bdi thict
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bi tinh toan chi s bao tri 1 khong bi gidi han & nhitng phén dugc mo ta trong cac
phuong 4n néu trén. Trong cic phuong 4n néu trén, cac chi sé bao tri lién quan dén
céc két qua kiém tra ciia dwdong hdm ngam, nhung khi céc chi sé béao tri ctia két cdu
x4y dung dan dung khac dugc tinh todn, thiét bi tinh toan chi sb bao tri 1 va
phuong phép tinh toén chi s§ bao tri c6 thé duoc 4p dung vao cic hang muc kiém
tra dya trén két cdu x4y dung dan dung.

Phuong phép tao dit liéu phan tich c6 thé duoc cai bién mot cach thich hop
thy thude vao cc dic diém k¥ thuat va cac khuon dir liéu cta cac két qua kiém tra
ctia cédc hang muc kiém tra. Vi du, trong khi tao dit li€u phén tich, quy trinh tdp hop
khi xem xét timg phdn cua noi trong d6 su bat thuong duoc quan sat dugc thuc
hién, nhung cach tao ra dit liéu phéan tich c6 thé duogc cai bién mot cach thich hop.
Phuong phap phén loai cic loai khi mau tra 161 kiém tra phan hang dugc st dung
hodc loai twong tu c6 thé dugc cai bién mot cach thich hop.

Theo cac phuong 4n néu trén, cic chi s6 bao tri ma dwoc tinh toan bi thiét
bi tinh toan chi s6 bao tri 1 bao gdm chi sb wu tién 0, thong s& dd phéan biét hang
muc a, va thong s d6 khé hang muc b, nhung théng sb khac véi thong sd do phan
biét hang muc a va thong s do kho hang muc b ¢6 thé duoc sir dung 1am céc thong
s6 ma duoc sir dung khi mau dua trén ly thuyét tra 101 hang muc dugc 4p dung. Cac
thong s6 ma duge sir dung cho méu dua trén ly thuyét tra 10i hang muc khong bi
giéi han ¢ céc thong sb duge md ta trong cac phwong 4n néu trén.

Theo phuong 4n néu trén, thiét bi tinh toan chi sb bao tri 1 dugc chira boi
mot thiét bi, nhung thiét bi tinh toan chi sb bao tri 1 ¢6 thé dugc chtra boi nhiéu
thiét bi.

Céac ky hiéu chi din

1... thiét bi tinh toan chi s6 béo tri, 11... bd phén thu nhan di liéu, 12...

bd phén tinh todn chi sb bao tri, 13... bd phén luu trit thudt todn, 14... bd phén két

xuat ket qua
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi tinh toan chi sb bao tri bao gém:

phuong tién thu nhén dit liéu dé thu nhan dit lidu két qua kiém tra bao gdbm
cac két qua kiém tra thu duogc béng cach dénh gié su hién dién cia su bét thuong
ctia két cAu xdy dung dan dung dbi véi cac hang myc kiém tra;

phuong tién tinh toan chi sé bao tri @ tinh toan chi sb bao tri dbi vai viec
bao tri két cAu xay dung d4n dung ma bao gdm chi sb wu tién chi bdo mirc wu tién
bao tri ddi voi mdi phin dinh trude cta két cdu xay dung dan dung, bang cach ap
dung miu dua trén Iy thuyét tra 161 hang muc vao dir liéu két qua kiém tra khi gia
st rang chi s6 wu tién 14 theo sy phan bd gamma; va

phuong tién dau ra dé két xuét chi s6 bao tri duge tinh todn boi phuong
tién tinh toan chi sb bao tri.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mau dua trén Iy thuyét tra 161 hang muc 14 mau tra
161 hang muc kiém tra ma 1a miu dé tinh toan chi sé béo tri ciing véi két qua kiém
tra du6i dang c6 hodc khong co su bét thudng.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mau dua trén ly thuyét tra 161 hang muc 14 mau tra
161 kiém tra phan hang ma 1& miu dé tinh toan chi s& bao tri cing véi két qua kiém
tra dudi dang hang bét ky trong s6 ba hodc nhidu hon ba hang ma duoc cép phat
tuy thudc vao muc do bét thuong.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 cac hang ma két qua kiém tra thudc vé trong mau
tra 101 kiém tra phén hang 14 bén hoc it hon.
5. Phuong phép tinh toan chi s6 bao tri bao gdm:

bude thu nhan dir liéu dé thu nhan dir liéu két qua kiém tra bao gém cac
két qua kiém tra thu duoc bing cach danh gia su hién dién cta sy bat thuong clia
két cAu xay dung dan dung dbi véi cdc hang muc kiém tra;

bude tinh todn chi s§ bao tri d€ tinh toan chi s bao tri ddi véi viée bao tri
két cdu xay dung dan dung ma bao gdm chi sb uu tién chi bio murc wu tién bao tri

doi véi moi phan dinh trude cua két cau xdy dung dan dung, bang cach 4p dung
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mau dya trén ly thuyét tra 161 hang muc vao dit liéu két qua kiém tra khi gia s
rang chi s6 vu tién 1a theo sy phin bd gamma; va
budce két xuat dé két xuat chi so bao tri duoc tinh toan & budc tinh toan chi

sO bao tri.
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Fig.3
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