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LÝ THUYẾT ĐỘ TIN CẬY TRONG THIẾT KẾ CÔNG TRÌNH 

       PGs, Ts Lê Kiều 
Bộ môn Công nghệ, Tổ chức Xây dựng và quản lý dự án. 

 Trường Đại học Kiến trúc Hà nội 
 

Khái niệm về độ tin cậy  

 Nghiên cứu về rủi ro, thiếu an toàn cho sản xuất, nghiên cứu về quản lý rủi ro 

nhằm tìm ra độ tin cậy của phương án sản xuất, kinh doanh hay sự thực hiện một 

công tác nào đó. 

 Để đánh giá mức độ an toàn hay khả năng làm việc hiệu quả của một đối 

tượng nghiên cứu, người ta sử dụng khái niệm độ tin cậy. 

 Đảm bảo độ tin cậy của hệ thống sản xuất, thiết bị, máy móc hay một hệ 

thống quản lý là một vấn đề quan trọng. Giải quyết vấn đề này sẽ cho phép giảm 

tổn thất do ngừng sản xuất, giảm chi phí thay thế, chi phí tài chính phục vụ cho việc 

duy trì hoạt động, chi phí sửa chữa, giảm ngừng việc trong thời gian sử dụng khai 

thác. Thiết bị công nghệ có độ tin cậy thấp sẽ đe doạ sự an toàn lao động và đôi khi 

cả mạng sống con người, đưa đến những hậu quả không lường hết được về mặt 

kinh tế. 

 Khi chú ý đến vấn đề độ tin cậy tức là đã thể hiện một trình độ quản trị ở 

mức phát triển cao. 

 Để tăng độ tin cậy cần: 

 - Có sự hợp tác chặt che giữa người sử dụng, khai thác và người thiết kế, sản 

xuất các thiết bị hay hệ thống quản lý. 

 - Phân tích các nguyên nhân chủ yếu, các dạng hư hỏng, các rủi ro tổn thất có 

thể xảy ra và hậu quả của chúng. 

 - Phổ biến phương pháp thiết kế tin cậy đối với hệ thống quản lý máy và hệ 

thống sản xuất. 
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 Cải thiện độ tin cậy sẽ đi liền với việc tăng chi phí thiết kế, chi phí sản xuất 

đồng thời giảm chi phí sử dụng, khai thác. Mối quan hệ giữa độ tin cậy và các chi 

phí sán xuất, chi phí sử dụng được thể hiện trong hình sau (hình l.2):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.2. Mối quan hệ giữa độ tin cậy và các chi phí sản xuất, sử dụng 

  

 Khi nghiên cứu về đồ tin cậy của một hệ thống, người ta thường hay chú ý 

tới cơ cấu độ tin cậy của hệ thống. 

 Xét một tổ hợp máy thực hiện một nhiệm vụ sản xuất nhất định, nếu độ tin 

cậy có thể xét chung cho cả tổ hợp thì coi hệ thống là một tổ hợp máy còn phần tử 

tử từng máy riêng biệt; Trong trường hợp tổ hợp máy có thể phân biệt thành các 

cụm khác nhau mà độ tin cậy của từng cụm có ảnh hưởng đến độ tin cậy của cả tổ 

hợp máy, khi đó khái niệm hệ thống để chỉ bản thân máy đó còn khái niệm phần tử 

để chỉ từng cụm máy riêng biệt.  

 Nếu độ tin cậy của các phần tử đồng thời xác định độ tin cậy của hệ thống thì 

sẽ xác định cơ cấu độ tin cậy. Ví dụ một máy mà độ tin cậy của nó được xác định 

bằng độ tin cậy của động cơ, hệ thống truyền lực, hệ thống thuỷ lực,... 

Chi phí 

P(t)op 

1 – Chi phí sản xuất thiết bị 

2 – Chi phí sử dụng 

3 – Cả hai loại chi phí 

 

P(t)
op: độ tin cậy tối ưu 

3 

1 

2 

Độ tin cậy 
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 Trạng thái các phần tử của một hệ thống n phần tử tại một thời điểm nào đó 

sẽ được biểu thị như một vectơ n chiều nhị phân. Tập hợp vectơ nhị phân được  ký 

hiệu là Bn. Ví dụ một hệ thống tuỳ thuộc vào trạng thái của các phần tử và chỉ có 

trạng thái phù hợp hoặc trang thái không phù hợp. Mối liên hệ được biểu thị bằng 

hàm số: Φ: Bn → {0,1} và được gọi là cơ cấu độ tin cậy hệ thống. 

 Cơ cấu độ tin cậy có thể biểu thị dưới dạng giải tích, dưới dạng bảng hoặc 

dưới dạng sơ đồ khối. Hiểu biết cơ cấu độ tin cậy hệ thống là cần thiết để xác định 

độ tin cậy của một hệ thống. Trong phân tích độ tin cậy của các máy cơ bản vẽ có 

hệ thống sản xuất giản đơn thường sử dụng cách biểu thị dưới dạng sơ đồ khối; 

ngược lại trong trường hợp hệ thống sản xuất phức tạp rất thích hợp dùng mô tả 

bảng hoặc dưới dạng giải tích. 

 Một hệ thống sản xuất phức tạp hầu như có thể thực hiện nhiệm vụ khi có ít 

nhất k phần tử nào đó trong n phần tử là tốt. Các hệ thống phức tạp theo quan điểm 

độ tin cậy là các cơ cấu dạng “k thuộc những" được ký hiệu (k/n). 

 Cơ cấu dạng k/n, khi k < n gọi là cơ cấu độ tin cậy - đa chiều, cơ dạng n/n 

gọi là cơ cấu độ tin cậy - tuần tự, còn cơ cấu dạng 1/n gọi là cơ cấu độ tin cậy song 

song. Nếu cơ cấu hệ thống sản xuất có dạng k/n thì độ tin cậy của nó sẽ là Pk/n tức là 

xác suất để hệ thống an toàn sẽ bằng xác suấtt để hệ thống thuộc một trong những 

trạng thái trong đó có ít nhất k phần tử là an toàn 

 Nếu các phần tử của hệ thống sản xuất là hoàn toàn độc lập thì Pk/n có dạng: 

 ( ) ( )∑ ⎟⎟
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 Trong đó: P1,… Pn: độ tin cậy các phần tử của hệ thống 

 ψ(P1,…Pn,i): tổng các tích có các phần tử là tổ hợp của P1,… Pn chập i. 

 Ví dụ cho i = 1,2,3,4 và n = 4 

 ψ(P1,…Pn,1) = P1 + P2 + P3 + P4 

 ψ(P1,…Pn,2) = P1P2 + P1P2P4 + P1P3P4 + P2P3P4 
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 ψ(P1,…Pn4) = P1P2 P3P4  

  Với cơ cấu tuận tự dạng n/n, độ tin cậy của hệ thống sẽ là: 

 ∏
=

=
n

in
n PP

1
1  

 Với cơ cấu song song dạng 1/n, độ tin cậy của hệ thống sẽ là: 

 ( )∏
=

−−=
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1
11 11  

 Độ tin cậy là một đặc tính tổng hợp phụ thuộc vào một số yếu tố như độ 

chính xác, mức độ bền vững, mức độ đảm bảo khả năng thực hiện,...Một cách tổng 

quát có thể hiểu độ tin cậy của một hệ thống là một đặc tính đặc trưng cho khả năng 

thực hiện một cách hiệu quả các chức năng phức tạp của hệ thống đó trong một thời 

gian và tương ứng với một điều kiện nhất định. 

 Trong các nghiên cứu về thời gian thực hiện dự án theo phương pháp sơ đồ 

mạng (SĐM), người ta sử dụng khái niệm "độ tin cậy về thời gian XD" [4] 

 Đặc điểm đặc trưng của thời gian sản xuất theo quan điểm độ tin cậy về thời 

gian XD là tính biến động của nó. Nhiều nghiên cứu đã chứng tỏ rằng cùng một  

công việc trong các đơn vị sản xuất, cùng một nhóm công nhân thực hiện nhưng 

mỗi lần khảo sát sẽ có thời gian thực hiện khác nhau kể cả lao động thủ công và 

máy móc. Bỏ qua hiện tượng này sẽ dẫn đến sự rối loạn trong sản xuất. Sự biến 

động về thời gian thực hiện ảnh hưởng nhiều đến năng suất và sự biến động thời 

gian càng lớn sẽ dẫn tới sự biến động về năng suất càng cao. 

 Số đo (mức độ) độ tin cậy P của một dự án theo SĐM là xác suất thời gian 

thực hiện dự án không dài hơn so với kế hoạch: 

 P = P (T ≤ t) vớt T: thời gian thực hiện và t: thời gian kế hoạch 

 Độ tin cậy Pl của từng công việc là xác suất để hoàn thành công việc thứ i 

trong thời hạn mà không làm phá vỡ kế hoạch thực hiện dự án theo Sơ đồ mạng 

(SĐM) 
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 Sự phá vỡ kế hoạch theo SĐM xuất hiện khi thời gian Ti kết thúc một công 

việc bất kỳ nào đó chậm hơn so với thời gian t, đối với nó 

 Pl = R (Ti ≤ ti)  i = l, 2,... n      (l.4) 

 Khi phân tích mạng coi tổng thời gian thực hiện từng công việc là những 

biến ngẫu nhiên có cùng phân bố mật độ xác suất. Khi đó ta dùng định lý giới hạn 

trung tâm trên cơ sở chấp nhận tổng các biến ngẫu nhiên có phân bố chuẩn. 

 Biến chuẩn hoá Uk để tính xác suất nhận thời gian kế hoạch TKH đối với sự 

kiện k (có thể là sự kiện cuối cùng) được tính như sau: 

   
∑
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−
=

K
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2σ
     (1.5) 

 TSK: thời hạn sớm nhất có thể xuất hiện sự kiện k 

  σSi: độ lệch chuẩn cho thời gian sớm nhất có thể của sự kiện i 

 Độ tin cậy của công việc khi nhận phân phối chuẩn có thể tính từ phân bố 

xác suất bằng: 
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 Giới hạn của tích phân USi, Umi, Un dược xác định như sau: 

 
∑
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σ
; Umi = 0 ;  

∑
=
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r
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1

2
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σ
  (1.7) 

 ơs: độ lệch chuẩn công việc phụ thuộc chuỗi công việc tính theo thời gian 

sớm nhất ơr: độ lệch chuẩn công việc tính theo thời gian thực tế 



www.vn
co

ld.
vn

 6

 Khái niệm độ tin cậy về thời gian thực hiện dự án được thể hiện trong hình 

sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Hình 1.3. Sơ đồ mô tả khái niệm độ tin cậy về thời gian thực hiện dự án 

 Zsi: dự trữ tự do 

 Zci: dự trữ toàn phần 

 Zsi: dự trữ (thực) độc lập 

 
Trên đây giới thiệu sơ lược về độ tin cậy. Đây là những ứng dụng mới của toán học 
vào quản lý sản xuất. Để tìm hiểu sâu hơn và ứng dụng được, cần nghiên cứu tiếp./. 
 
(www.vncold.vn)  
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t 
tei Zsi v Zci Zri 


