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Tóm tắt:


Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày kết quả ứng dụng mô phỏng Monte Carlo đối với các đại lượng tương quan.

Abstract:


In this report, we present the results of Monte Carlo simulation applications for the correlated quantities.
1. Giới thiệu

Viện cân đo quốc tế đã công bố cuốn sách Bổ sung 1 cho hướng dẫn diễn đạt độ không đảm bảo đo (ĐKĐBĐ) vào cuối năm 2008 [1, 2]. Đây là cách tiếp cận mới để ước lượng ĐKĐBĐ bằng cách truyền phân bố sử dụng phương pháp Monte Carlo (MC). Tại Hội nghị KHKT đo lường toàn quốc lần thứ V chúng tôi đã trình bày việc ứng dụng phương pháp mô phỏng này để ước lượng ĐKĐBĐ trong phép hiệu chuẩn bình chuẩn dung tích theo phương pháp khối lượng và hiệu chuẩn bước song bằng kỹ thuật tần số phách. Tuy nhiên các đại lượng trong 2 ví dụ đã nêu là các đại lượng không tương quan.


Vấn đề đặt ra là với các đại lượng tương quan (ví dụ như khi dùng tổ hợp các quả cân thì ĐKĐBĐ của tổ hợp bằng tổng đại số của ĐKĐBĐ của các quả cân thành phần - theo hướng dẫn tại OIML R111 [3]) thì kết quả mô phỏng Monte Carlo sẽ như thế nào? Để giải quyết câu hỏi này chúng tôi đã tiến hành lập trình lại và nhận được kết quả khả quan.

2. Thuật toán mô phỏng

Trong báo cáo tại Hội nghị lần thứ V, chúng tôi mô phỏng riêng biệt từng đại lượng, nghĩa là lần lượt đối với mỗi đại lượng đầu vào Xi gieo M số (M là số Monte Carlo, thường bằng 106) theo hàm mật độ xác suất (theo đúng hướng dẫn của BIPM).


Đối với các đại lượng đầu vào Xi tương quan nên chúng tôi đã tiến hành gieo M số ngẫu nhiên trước, sau đó sử dụng mỗi số ngẫu nhiên đã thu được R(j), xác định giá trị đại lượng đầu vào Xi(j) theo hàm mật độ xác suất (j = 1, M). 
3. Kết quả

Áp dụng chương trình vào ví dụ cần xác định ĐKĐBĐ của tổ hợp chuẩn khi sử dụng 3 quả cân 1 kg cấp chính xác E2 để hiệu chuẩn quả tải 3 kg cấp chính xác F1 thu được các kết quả sau:

3.1 Sử dụng kết quả hiệu chuẩn của 3 quả cân 1 kg (phân bố chuẩn)

Số liệu của các quả cân thành phần được cho trong bảng 1.

Bảng 1. Số liệu của các quả cân theo GCN hiệu chuẩn

	Quả cân
	Ký hiệu
	Khối lượng (g)
	ĐKĐBĐ (g)
	Phân bố

	Quả cân 1000 g số 1
	X1
	1000,00020
	0,53∙10-3
	Chuẩn

	Quả cân 1000 g số 2
	X2
	1000,00010
	0,53∙10-3
	

	Quả cân 1000 g số 3
	X3
	1000,00015
	0,53∙10-3
	



Theo hướng dẫn tại OIML R111:


- Giá trị của tổ hợp chuẩn: 3000,00045 g.


- ĐKĐBĐ của tổ hợp chuẩn:   0,00159 g.


Kết quả mô phỏng thu được như sau:

- Giá trị của tổ hợp chuẩn: 3000,00045 g.


- ĐKĐBĐ của tổ hợp chuẩn:   0,00159 g.


- Dạng phân bố: phân bố chuẩn như hình 1.
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Hình 1. Phân bố của tổ hợp chuẩn theo GCN hiệu chuẩn

3.2 Sử dụng cấp chính xác của 3 quả cân 1 kg (phân bố hình chữ nhật)

Số liệu của các quả cân thành phần được cho trong bảng 2.

Bảng 2. Số liệu của các quả cân theo cấp chính xác

	Quả cân
	Ký hiệu
	Khối lượng (g)
	mpe (g)
	Phân bố

	Quả cân 1000 g số 1
	X1
	1000
	1,6∙10-3
	Hình chữ nhật

	Quả cân 1000 g số 2
	X2
	1000
	1,6∙10-3
	

	Quả cân 1000 g số 3
	X3
	1000
	1,6∙10-3
	



Theo hướng dẫn tại OIML R111:


- Giá trị của tổ hợp chuẩn: 3000,00000 g.


- ĐKĐBĐ của tổ hợp chuẩn:   0,00554 g.


Kết quả mô phỏng thu được như sau:


- Giá trị của tổ hợp chuẩn: 3000,00000 g.


- ĐKĐBĐ của tổ hợp chuẩn:   0,00554 g.


- Dạng phân bố: phân bố hình chữ nhật như hình 2.
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Hình 2. Phân bố của tổ hợp chuẩn theo cấp chính xác

4. Nhận xét và kết luận

Qua kết quả thực nghiệm có thể rút ra các nhận xét sau:


- Kết quả mô phỏng tương đương với kết quả theo hướng dẫn tại OIML R111.


- Dạng phân bố của tổ hợp chuẩn vẫn giữ nguyên dạng phân bố của các quả cân thành phần. Điều này có thể lý giải vì 3 quả cân thành phần có các số liệu về phân bố giống nhau.


Như vậy, có thể sử dụng mô phỏng Monte Carlo để ước lượng ĐKĐBĐ khi các đại lượng đầu vào tương quan. Tuy nhiên việc khảo sát đối với các phân bố khác hình chữ nhật và phân bố chuẩn, cũng như ảnh hưởng của sự khác nhau của số liệu về phân bố của các đại lượng đầu vào cần được tiếp tục nghiên cứu.
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