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LỜI NÓI ĐÀU

Giảo trình Phương pháp tinh đtrợc biên soạn trên cơ sở những bài giảng cùa 
các tảc già cho các lóp Cao học và Đợi học ngành Điện, Xây dựng, thuộc Đại học 
Đà Nang và một so trường đại học khác mà các tác già cỏ dịp tham gia giảng dạy.

Nội dung cĩta Giảo trình bao quát ntìừng vẩn đề cơ bàn nhất và mở rộng của 
phương pháp tinh hiện đại, làm cơ sờ để tỉnh toán, giải quyết những van đề 
khoa học. kỳ thuật thirờng gặp thuộc các ngành kỹ thuật, đặc biệt là ngành Điện và 
Xây dụng.

Đe giúp độc giả dề dàng nằm bằt bài giàng và vận dụng lý thuyết, thuận lợi 
trong việc tinh toán, ớ mồi mục khó cùa cuốn sách thường có kèm theo ví dụ tỉnh 
toán đặc trtmg, chương trình tinh và cuối moi chương thường cỏ một sổ bài tập.

Ngoài các ngành Điện và Xây dtmg cơ bàn, Giáo trình này còn làm tài liệu 
tham kháo cho các ngành khoa học kỹ thuật khác liên quan đến van đề tính toán 
gan đúng.

Các tác giả cảm ơn các giảo viên trợ giảng và trợ lý đã bổ sung các bài tập, 
đảnh mảv bàn thào làm cho nội dung Giáo trình được phong phú, đẹp đẽ thêm.

Các tác giả rất mong được bạn đọc góp ỷ, bổ khuyết để lần tái bàn tới Giáo 
trình Phưomg pháp tính nàv được hoàn hào hem.

Các tác giả
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Churong 1

SAI SỐ
(ERROR ANALYSIS)

1.1. TÓNG QUAN VÈ PHƯƠNG PHÁP TÍNH

1.1.1. Khái niệm về phuromg pháp tính
Phươns pháp sổ (Numerical method) là một lĩnh vực của toán học chuyên 

nghiên cửu nhừng lý luận cơ bản và các phương pháp giải gần đúng các bài toán 
thườns gặp trong toán học và kỳ thuật, kết quả tính toán được cho dưới dạng số. 
Đôi khi nó còn được gọi là Phuune pháp tính (Computational method) hay Toán 
học tính toán (Computational mathematics).

Giải tích số (Numerical analysis) nhấn mạnh cả phương pháp xấp xỉ và phân 
tích toán học.

Phương pháp số quan tâm nhiều hơn đến sự lựa chọn và ứng dụng các kỹ thuật 
đẽ eiải quyết vấn đề khoa học kỹ thuật hơn là phân tích toán học như Giải tích số.

Chủng ta thấy ràng hầu hểl các bài toán trong toán học như giải các phương 
trinh đại số hay siêu việt, các hệ phương trình tuyến tính hay phi tuyến, các 
phương trình vi phân thường hay đạo hàm riêng, tính các tích phân,... thường khó 
giải đủng dược, nghĩa là khó tìm kết quả dưới dạng giải tích.

Một số bài toán có thể giãi đúng được nhưng biểu thức kết quả lại cồng kềnh, 
phức tạp, khối lượng tính toán rất lớn. Vì nhừng lí do trên, việc giải gần đúng các 
bải toán lả vô cùng cần thiết.

Các bài toán trong kĩ thuật thường dựa trên số liệu thực đo và các giả thiết gần 
đúng; do vậy việc tìm ra kết quà gần đúng với sai số cho phép là hoàn toàn có ý 
nghĩa thực tế.

Từ lâu các nhà khoa học đà nghiên cứu phương pháp tính và đã đạt nhiều kết 
quả quan trọng; tuy nhiên để lời giải đạt được độ chính xác cao, khối lượng tính 
toán thường rất lớn. Khi các phương tiện tính toán còn thô sơ, nhiều phương pháp 
tính đã được đề xuất, nhưng không thể thực hiện được vì khối lượng tính toán quá 
lớn; khó khăn trên đà làm phương pháp tính không phát triển được.

Neày nay nhờ máy tính điện tử người ta đã giải rất nhanh các bài toán khổng lồ 
phức tạp, đã kiêm nghiệm được các phương pháp tính cũ và đề ra các phương pháp
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tính mới. Phương pháp tính nhờ đó phát triển rất mạnh mẽ; nó là cầu nối giữa toán 
học và thực tiễn; là môn học không thể thiếu đối với các kỹ sư.

Ngoài nhiệm vụ chính của phương pháp tính là tìm các phương pháp giải gân 
đúng các bài toán không tìm được lời giải giải tích hoặc lời giải giải tích quá phức 
tạp, nó còn có nhiệm vụ khác như nghiên cứu tính chất nghiệm, nghiên cứu bài 
toán cực trị, xấp xỉ hàm v.v...

1.1.2. Các đặc điểm của phưoìig pháp tính

Đặc điềm về phương pháp của môn học này là hữu hạn hoá và rời rạc hoá.
Phương pháp tính thường biến cái vô hạn thành cái hữu hạn, cái liên tục thành 

cái rời rạc và sau cùng lại trở về với cái vô hạn, cái liên tục. Nhưng cân chú ý răng 
quá trình trờ lại cái vô hạn, cái liên tục phải trả giá đắt vì khối lượng tính toán tăng 
lên rất nhiều. Cho nên trong thực tế người ta phải dừng lại khi nghiệm gần đúng 
sát với nghiệm đúng ở một mức độ nào đó.

Đặc điểm thứ hai của môn học là sự tiến đến kết quả bàng quá trình liên tiếp. 
Đó là quá trình chia ngày càng nhỏ hơn, càng dày đặc hơn hoặc quá trình tính toán 
bước sau dựa vào các kết quả của các bước trước. Công việc tính toán lặp đi lặp lại 
này rất thích hợp với máy điện toán.

Khi nghiên cứu phương pháp tính người ta thường triệt để lợi dụng các kết quả 
đà đạt được trong toán học. Cùng một bài toán có thể có nhiều phương pháp tính 
khác nhau.

Trong phương pháp tính, người ta thường quan tâm đến hai vấn đề chính:
• Phưomgpháp để giải bài toán.
• Sai sổ của lời giải.
Một phương pháp tính được coi là tốt nếu nó đạt các yêu cầu sau:
- Phương pháp tính được biểu diễn bàng một dãy hữu hạn các bước tính cụ thể. 

Các bước tính toán cụ thể này của phương pháp tính được gọi là thuật toán. Thuật 
toán càng đơn giản càng tốt.

- Đánh giá được sai số và sai số càng nhỏ càng tốt.
- Thuật toán thực hiện được trên máy điện toán và thời gian chạy máy ít nhất.
Giải gần đúng nghĩa là lời giải của bài toán so với lời giải đúng có một sai số

nào đó. Sai số thường do rất nhiều nguồn tạo nên và nhiều khi rất khó ước lương 
được. Ví dụ khi cần tìm lời giải của phương trình phi tuyến, ta sẽ có nhiều 
phương pháp giải khác nhau; mỗi phương pháp giải cần thời gian tính toán và độ 
chính xác khác nhau. Một người kỹ sư xây dựng khi tính toán để thiết kế một 
công trình, thực hiện rất nhiều phép tính, và nhiều khi rất khó xác định sai sổ tích 
lũy trong quá trình tính toán; nhưng kết quả vẫn được cơ quan có thẩm quyền
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duyệt chấp nhận. Tuy nhiên đối với các bài toán phức tạp, số lượng phép tính 
lợn, cần độ chính xác cao, nhất thiết phải được khảo sát nghiên cứu đầy đủ vê sai
sổ của lời giải. < 11 1

Mậy tinh số có thể biểu diền với độ chính xác bình thường (single), độ chính 
xác gấp đòi (double) hay độ chính xác mở rộng (extended). Nếu ta biết được môi 
liên hệ giíira lời giải sổ với lời giải đủng, sẽ biết nên chọn độ chính xác nào đê kêt 
quả đáp ứng được yêu cầu thực tế.

1.1.3. Nhừng dạng sai sổ thường gặp

Trong thực tế, khi bài toán tìm xẩp xì một mô hình toán học đă biết, ví dụ tìm 
nghiệm của một phương trình đà biết, tính tích phân xác định của một hàm số nào 
đó trên miền cho trước hoặc cỏ nhừng bài toán thực tế mà ngay cả mô hình toán 
học cùng chưa biết; vỉ dụ, dự bảo về lượng mưa thay đổi do biến đổi khí hậu toàn 
cầu, nhu cầu thuê bao internet, ... Trong những trường hợp này, ta phải bắt đầu từ 
việc thu thập sổ liệu, xây dựng mô hình tỉnh toán rồi tìm phương pháp giải số thích 
hợp... Nói chung khi thực hiện một bài toán bàng phương pháp số ta thường gặp 
nhừng loại sai sổ sau đây:

- Sai sổ do mô hình hoả bài toán, do ta không thể tính được hết nhừng yếu tố 
quan trọng ảnh hường đến bài toán, hoặc do ta biết được những yếu tố ảnh hưởng 
nhưng phải đơn giản hỏa mô hình để có thể tính toán được.

- Sai số do phương pháp: Phương pháp thay bài toán phức tạp bàng bài toán 
đơn gián (mồi phương pháp 2ần đúng đều có sai sổ và thường các sai số này là 
khác nhau) sẽ tạo ra sai sổ phương pháp.

- Sai số do sổ liệu: Khi đo đạc ta phải sử dụng dụng cụ đo, mồi dụng cụ đo đều 
có sai so.

- Sai số tính toán và chặt cụt: Sai số tính toán là sai số do ta làm tròn bởi tất cả 
các lần quy tròn trong quá trình tính toán; sai sổ chặt cụt là sai số gây ra khi phải 
chặt cụt dãy số khai triển.

Những sai số trên đây, tủy theo bài toán, tích lũy lại nhiều khi dẫn đến những lời 
giải không thể chấp nhận được. Chính vì vậy việc tìm ra những phương pháp tốt, 
thuật toán hữu hiệu để giải các bài toán thực tế là điều rất cần thiết. Các phương 
pháp số hiện nay có rất nhiều, và còn nhiều vấn đề vẫn đang bỏ ngỏ. Trong cuốn 
sách này, chúng tôi chỉ giới thiệu một số phương pháp và thuật toán thông dụng để 
các kỹ sư và độc giả quan tâm có thể sử dụng được.

1.2. SAI SỐ TUYỆT ĐÓI

Gọi a là giá trị gần đúng của A, ta viết được: A = a ± Aa
Aa gọi là sai số tuyệt đối giới hạn.
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1.3. SAI SỐ TƯƠNG ĐÓI

ôa = , dạng khác: A = a (1 ± ôa)
|a|

Sai sổ tuyệt đối không nói lên đầy đủ "chất lượng" của một số xấp xỉ, chất 
lượng ẩy được phản ánh qua sai số tương đối.

1.4. CÁCH VIÉT SỐ XÁP XỈ

Chừ sổ có nghĩa: Đó là chừ số * 0 đầu tiên tính từ trái sang phải.

Vi dụ: 002,74 -> 2,74

00,0207 -»  0,0207 

Chữ số đảng tin: Một số a có thể được viết a = ± ^< x s10s

65,807 = 6.10' + 5.10° + 8.10-' + 0 .10 -2 + 7.10' 3 

Vậy: 0C| = 6 , a 0 = 5, a_! = 8 , a . 2  = 0, a _3 = 7
Nếu Aa < 0,5.10s thì a s là chữ số đáng tin.
Nếu Aa > 0,5.10s thì a s là chừ số đáng nghi.

Vi dụ: a = 65,8274; Aa = 0,0043 —> Chữ số 6 , 5, 8 , 2 đáng tin

Aa = 0,0067 —> Chữ số 6 , 5, 8 đáng tin

1.5. SAI SỐ QUY TRÒN

Quy tẳc quy tròn:
Chừ sổ bò đi đầu tiên > 5: Thêm vào chừ sổ giữ lại cuối cùng 1 đơn vị 
Chữ số bỏ đi đầu tiên < 5: Để nguyên chữ số giữ lại cuối cùng 

Ví dụ: 65,8274 -> 65,827; 65,827 -> 65,83

1.6. SAI SỚ CỦA SÓ ĐÃ QUY TRÒN

Giả sử quy tròn a thành a' với sai số quy tròn tuyệt đối 0a'
|a '-a | < 0a' thì Aa’ = Aa + 9a' (tức tăng sai sổ tuyệt đối)

1.7. ẢNH HƯỞNG CỦA SAI SỐ QUY TRÒN

Ap dụne nhị thức Newton, ta có:

(V2 - l ) ,0= 3363-2378^2 

Bảy giờ thay \ỊĨ  bơi các số quy tròn khác nhau:


