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MO DAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

Du bao thuy van, thuy luc la céng viéc du bao trudce cho tuwong lai mot cach
c6 khoa hoc vé trang thai bién doi cac yéu td thuy van, tuy nhién sy bién doi nay la
mot qué trinh tu nhién phuc tap, chiu tdc dong cua rat nhiéu yéu té. Tinh bién dong
cua cac yéu td nay phu thudc vao ca khong gian va thoi gian nén gay khé khan rat
l6n cho qué trinh dy bdo. Thém vao dé, do thiéu cac tram quan tric can thiét va thiéu
su két hop gitta cc nganh lién quan cho nén di liéu quan tric thuc té thuong la khong
day du, khong mang tinh chat dai dién.

Du béo thay vin ¢ y nghia 16n trong diéu tiét dong chay, khai thac nguén nudc
cho phat dién, giao thong thity, tudi (nhat 1 ¢ viing kho han), cap nudc, quan Iy nguon
nudéc, chat lugng nudc. Dy béo thity van dac biét quan trong trong d6i pho véi cac hién
tugng nguy hiém trén séng nhu 14, lut, han han, ... ciing nhu rat quan trong di voi thiét
ké va thi cong, van hanh cac cong trinh thuy loi, cac cong trinh thity néi chung.

Hién nay, c6 rat nhiéu phuong phap du béo da dugc dua ra dya trén mé hinh vat
ly va toan hoc, két qua cua cac md hinh néi trén di dat dugc mot sé thanh cong
dang ghi nhan. Tuy nhién, cdc m6 hinh déu c6 nhirng wu va nhuoc diém nhat
dinh, van dé tim kiém phuong phap du tt, dap ang cac yéu cau thyc té giai quyét
bai toan dy bao thuy vin, thay luc van 1a noi dung nghién ciru thoi sy hién nay.

Céac mo hinh thay van thuong bao géom hang chuc thong sé dic trung cua ting
lwu vyc. Théng qua viéc sir dung md hinh thity van véi cac thong s nay, ta co dugc
chudi gia tri luu lwong chay ra. Can hiéu chinh céc thdng sé caa mo hinh sao cho gia
trj lwu luong tinh toén nay gan véi cac gia tri luu luong thuc do da biét trudc. Trai qua
nhiéu 1an hiéu chinh cho nhiéu bo s6 liéu (nhiéu nim), ta s& c6 bo thdng s6 phu hop dé
st dung dy bao cho luu vuc. Tuy nhién, dé hiéu chinh cac théng sé nay cing mét ltc
bang kinh nghiém caa ngudi du béo vién 1a rat kho khian, mat nhiéu cong sac vi két
qua dau ra (lvu lwong dong chay) 13 mot ham phi tuyén cua cac thdng sé nay. Ngoai
ra, ham quan hé phi tuyén nay khong thé dao ham nén can tim phuong phap dé do tim
cac tham s6 nay la can thiét.

Tim kiém phuong phap giai bai toan wéc tinh théng s6 téi uu trong mé hinh thay
van giup giai quyét duoc bai toan hiéu qua, tim ra bo théng sé phu hop nhét cho ting
vung phuc vu cho qua trinh tc nghiép du bao thiy van mot cach chinh xac hon. Trong
dé tai nay, tac gia chon hra hudng dé& xuat “Nghién cizu phét trien md hinh thaiy vén thong
S6 tdp trung trong due bdo ki cho cdc huw viec sONg & Viét Nam ™.

2. Muc dich nghién ctru
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Nghién cau va xay dyng mé hinh thuy van thong sé tap trung sir dung phuong
phap sb giai bai toan wgc tinh thong sd téi wu.
3. Phuwong phap nghién ciru
- Phan tich, thong ké va tinh toan céac tu liéu thu thap duoc.
- M0 hinh hoéa sb tri tinh todn md hinh thay vian théng s tap trung co st

dung wdc tinh t6i wu bang viéc phat trién chuong trinh tinh toan ngon ngir
Fortran, C#.



3
CHUONG I

TONG QUAN VE MO HINH THUY VAN
1.1 Mo hinh thiay van
1.1.1 Khdi niém va vai tro
a) Mgt so khai niém
Dua trén cac nghién ctru hién nay, cac nha nghién ciru thuy van da dua ra nhirng
khai niém khai quat vé qué trinh thay vin, theo d6 c6 thé khai quat don gian thuy vin

la mot tap hop cac qua trinh vat ly, hda hoc va sinh hoc tac dong Ién cac yéu té dau
vao, chuyén doi thanh cac yéu té dau ra.

Dit liéu can thiét cho mé hinh thily van bao gém rat nhiéu loai khac nhau va tuy
thugc vao méi mod hinh. M&i md hinh thay van c6 yéu cau vé dit liéu khac nhau va
duoc dinh dang theo quy dinh riéng caa né. Tuy nhién vé co ban, cac mé hinh thay
van thong thuong cd yéu cau vé mot so loai dit liéu nhu: dia hinh, sir dung dat, thd
nhudng, khi twgng thiy van, ...

M6 hinh toan 1a mét cong cu nghién ciu khoa hoc bao gém ca hé théng triru
tuong (¥ nghi) va hé thong vat ly (vat chat) phan anh hoac tai hién lai cac hién twong
hoic qué trinh dang nghién ctiru. Ching cho phép thu nhan dugc lugng thong tin can
thiét dé hiéu sau hon cac hién tuong dé, hoic nhimg ghi chép dinh lwong cac qué trinh
do.

Du bao thuy vin 13 bao trudc mot cach c6 khoa hoc trang thai (tinh hinh) bién
ddi cac yéu tb thuy van séng, sudi, hd nhu lwong nuéc, myuc nudc. Dy béo thiy van
han cuc ngdn 1a dy béo gia trj trong tuong lai ctua yéu td thuy van hoac cua 1, lut s&
xay ra sau mot thoi khoang dudi 6 gio; Du b&o thiy van han ngin 1a du bao gia tri
trong twong lai ctia yéu té thuy van hoic cua 18, lut s& xay ra sau mot thoi khoang
khong qua 2 ngay ké tir khi phét béo; Du bao thuy vin han vira (du bdo mé rong) - La
du bao gié trj trong twong lai cua yéu té thiy vian hodc cua 1d, Iyt s& xay ra sau mot
thoi khoang tir 2 dén 10 ngay ké tir khi phét bao; Dy béo thily van han dai - Dy béo gia
tri twong lai ctia yéu t6 thay van hoic cua 1i, lut ¢ kha ning xay ra sau mot thoi khoang
tir 1 thang dén 1 nim: Dy bao thang, mua va nim; Du béo thay vin han siéu dai 1a du
bao gid tri trong tuong lai ciia yéu t6 thily van trudce trén 1 nam: Dy bao bién doi cua
nguoén nudc trong twong lai 5, 10, 20 nam.



b) Vai tro

Du béo thity van phuc vu rat nhiéu nganh, linh vuc quan trong trong cudc séng
nhu: phuc vu thi cdng va khai thac céng trinh thuy dién, phuc vu tudi tiéu, phuc vu
giao thong dudng thuy, phuc vu céc hé thong thuy néng va phong chdng thién tai, 1i
lut.

Viéc st dung mé hinh thuy van da giap cac nha thuy van ndi riéng, cdc nha khoa
hoc noi chung trong viéc viéc mé phong qua trinh dong chay, cac hién tuong thuy van,
su van dong phtc tap cia nudc trong tu nhién dudi dang cac phuong trinh toan hoc,
logic va giai trén may tinh dién tur.

1.1.2 Phan logi

Trén hang tram mo6 hinh hinh thanh dong chay hién hanh, trong du bao 1o mo
hinh dugc chia ra 1am 3 loai phan biét: mé hinh tat dinh, md hinh ngau nhién va mo
hinh tat dinh — ngau nhién. Sy phan biét nay ciing nam ngay trong muc dich mé hinh
hoa: Dy bao chudi dong chay trong twong lai phuc vu bai toan thiét ké hay phuc vu bai
toan quan Iy - diéu khién hé théng thay dién, thay loi.

M4 hinh toan dong chay

\ 4 \ 4

M6 hinh tat dinh M6 hinh ngau nhién
A \ 4
M6 hinh théng sé phan b M6 hinh théng sé tap trung
\ 4 \ 4 A 4
Mb hinh vat ly - toan M®& hinh hop den M® hinh quan niém
\ 4 \ 4

Mo hinh dong luc — ngau nhién

Hinh 1.1: So' d6 phan logi mé hinh dong chay



a) M0 hinh ngau nhién

Quan niém xac suit lan dau dugc Hazen dua vao trong thuy van tir nim 1914.
Ngay nay, dong chay duoc coi 1a mot qua trinh ngau nhién. Véi quan diém nay, trong
c4u trdc cac md hinh ngau nhién khdng c6 céc nhan té hinh thanh dong chay va nguyén
licu dé xay dung md hinh chinh 1a ban than chudi dong chay qué khw, phai du dai dé
c6 thé boc 16 hét ban tinh caa minh. Sy that, dong chay 14 hién tuong nhiéu nhan té.
Tung nhan té dong chay dén luot minh lai 13 ham cua vo van cac nhan té khac ma quy
luat bién d6i cua chung con ngudi chua mo ta dugc. Do vay, trong két cuc cudi cing,
téng hop cua vo van cac mdi quan hé twong hd phic tap, dong chay biéu hién 1a mot
hién twong ngau nhién. Do tinh ngau nhién dugc thé hién nhiéu nhat ¢ dong chay nim
va diéu tiét nhidu nim dong chay, lép mé hinh nay hoan toan khong danh gia duoc kha
ning phat sinh cting nhitng dién bién dong luc cia qua trinh, ma chi yéu la san sinh ra
nhitng thé hién méi day da hon ciia mot qua trinh ngau nhién.

Cac mo hinh ngau nhién (cac phuong phéap phan tich chudi) thudng duoc sir dung
dé mo ta dao dong dong chay thang, mua, nim va nhiéu nim cua cac luu vyuc vira va
16m, it sir dung trong du bao han ngén.

b) M0 hinh tat dinh

Qua trinh hinh thanh dong chay - xac dinh hoac nhan thic dugc qua danh gia,
phan tich ban chat vat ly cua hién tuong;

M6 hinh tat dinh 12 m6 hinh mé phong qué trinh hinh thanh dong chay, trong d6
chu yéu 1a dong chay 1ii trén luu vuc;

M6 hinh tat dinh dugc ung dung vao nhan dinh, nhan dang 1d, tinh toan, du bao
dong chay lii han ngan va han vira.

e M0 hinh tdf dinh phan bé

M6 hinh mé phong qué trinh hinh thanh dong chay bang nhiing phuong trinh vi
phan dao ham riéng chira cac hé s thay doi theo khdng gian va thoi gian.

Cac dac trung dia hinh, thuy dia mao luu vuc dong vai tro cac thong sb cua
phuong trinh, qua trinh mua 1a diéu Kién bién, trang thai ban dau cua luu vuc la cac
diéu kién ban dau, déu duoc mod phong bang nhiing phwong trinh vi phan véi cac hé s6
thay d6i theo khéng gian.

M6 hinh thdng sé phan bb doi hoi do dac chi tiét vé dia hinh, dia mao, sir dung
dat luu vue, mua, dong chay,... theo khong gian (duéi dang DEM) dé xac dinh céc
thdng s khi giai hé phuong trinh mé phong qué trinh dong chay.
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Hién c6 mot s6 mo hinh kiéu nay dang duoc nghién ciru tinh toan du bao 1 han
ngan nhu mé hinh MARINE (Phéap), TOPMODEL (Anh), mé hinh USDAHL, m6 hinh
WETSPA (Bi),...

e Mb hinh tdr dinh tdp trung

M6 hinh mé phong qué trinh hinh thanh dong chay bang nhitng phuong trinh vi
phan dao ham riéng hé sé khong d6i theo khong gian.

Céc dac trung dia hinh, dia mao luu vuc,... dong vai tro cac thong sb cua phuong
trinh va dugc xem 1 théng s6 trung binh cho toan luu vuc, ¢6 thé xem nhu gan Véi
mot diém 14 trong tam cua luu vuc.

Trong cac md hinh tat dinh, md hinh théng sé tap trung 1a mé hinh ¢ it thong s6
nhat, dé str dung va duoc tng dung rong réi nhat.

Hién nay, mé hinh nay duoc str dung rong réi va rat hiéu qua trong tinh toan va
du béo dong chay 1ii trén cac hé thong séng & Viét Nam.

M® hinh thdng sé tap trung thuong duoc chia lam hai loai: M6 hinh "hép den™ va
mo hinh "quan niem".
- M0 hinh hgp den

+ “Hop den” - khong biét vé cau trlic, vé mbi quan hé giira cac nhan to tac
dong va vé cac thong s cua no.

+ Hé thong kiéu nay thuong chi cd s6 liéu do dac & cac dau vao (lugng
vao) va dau ra (lugng ra) cua hé.

+ Hé thong thuy van co thé xem Ia hé thong tuyén tinh, chiing thoa méan
nguyén ly "cong don".

+ M0 hinh loai nay cd thé la cac phuong phap: Pudng don vi, md hinh dién
toan lii trén doan séng kiéu Kalinin-Miliukov, mang than kinh nhan tao
(ANN), phuong phap hdi quy,...

- M® hinh quan niém

+ M@ hinh quan niém la loai mé hinh m6 ta qua trinh hinh thanh dong chay
bang phuong phép toan hoc dya trén nhitng hiéu biét, nhiing kién thirc
ctia con ngudi Vé cac qua trinh do.

+ MO0 hinh quan niém duoc stir dung rong rdi trong viéc mo ta qua trinh hinh
thanh dong chay tir mua vai hang loat cac qué trinh thanh phan: Mua,
bdc hoi, dién triing, giir nuéc & tham thuc vat, x6i mon dat, tham, tao
nuéc chay trén mit dat, nuge chay trong tang thoé nhudng, nudc chay
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trong c4c ting ngam.,..., cudi ciing la tap trung nuéc vao mang ludi séng,
van chuyén cua song lii trong song,...

+ Hién nay, trong tinh toan va du béo lii, c6 mot s6 md hinh quan niém rat
tién tién nhu mé hinh SSARR (M), TANK (Nhat), bd mé hinh MIKE
(Dan Mach), STANFORD (M§), SACRAMENTO (M5)....

¢) M6 hinh tat dinh — ngiu nhién

Trong nhiing nam gan day da xuat hién nhitng xu hudng lién két cach tiép can tat
dinh va ngau nhién vao viéc mo ta cac hién twong thuy vian. Viéc xét tinh ngau nhién
ctia CAC qua trinh trong mo hinh tat dinh dién ra theo 3 phwong huéng:

- Xét sai sb tinh toan nhu mot qua trinh ngau nhién va tré thanh mot thanh
phan trong cac mé hinh tat dinh.

- St dung c4c mo ta xac suat - théng ké (luat phan bd) cua cac tac dong khi
tuong - thay van véi tu cach 13 ham vao ctia md hinh tat dinh.

- Xét cac quy luat phan b xéac suat theo khong gian cua tac dong khi tuong -
thuy van vao luu vuc. Véi nhitng y tudng nay da hinh thanh nhirng md hinh
dong luc - ngau nhién.

1.1.3 Tiéu chudn lwa chon mé hinh

Hién c6 rat nhiéu mé hinh thity van dugc xay dung va phat trién dua trén cac ly
thuyét va nén tang khac nhau. Nhitng mé hinh nay c6 nhitng diém manh va nhiing han
ché khac nhau. Do d6, dé lra chon dugc mé hinh thich hop cho md phong ché do thay
van luu vyc, chiing ta can can cit vao nhiing tiéu chi nhat dinh. Do qué trinh thity van
lru vuc phu thudc vao nhiéu yéu té khac nhau nén cac tiéu chi dung dé lya chon md
hinh hinh thay vin ciing phu thudc vao rat nhiéu yéu t6. Tuy nhién céc tiéu chi nay co
ban dya vao muc dich nghién ctu, tinh hinh thuc té khu vuc nghién ciu va thuc trang
dir liéu. Sau khi tong két nhiéu nghién ctru voi cac dic trung luu vuc va mo hinh khac
nhau, Cunderlik [9] cho rang, cac tiéu chi lya chon md hinh tap trung vao bon van dé
co ban sau:

- Muc dich cia mé phong;

- Kha nang dién ta cac thanh té cia ché do thity van luu vuc vao md hinh;
- Kha niing tuwong thich véi co sé dit liéu sin co;

- “Chi phi” cua mo phong.

Nhitng tiéu chi trén ciing duoc to chire khi twong thé gigi WMO, ciing nhu 13
nhitng chuyén gia dau nganh vé thay vin , thong nhat dua ra dé 1am can ctr dé so sanh
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lva chon md hinh cho tirng Iuu vuc séng. Cac tiéu chi lya chon md hinh cia WMO
duoc liét ké trong bang 1.1 dudi day.

Bang 1.1: Bang tiéu chudn lwa chon md hinh cia WMO

Dién tich luu vuc

Luwu vuc nhé

Luu vuc trung

Luwu vuc lén

hwdng

binh
— | Loaimd M0 hinh tap M6 hinh ban o s
S X s M0 hinh phén bo
3 hinh trung phan bo
< > binh Y i
= . N . ] MO phong thuy luc /
S tuyen Hau nhu M6 phong thuy oL
= : . N L thuy van, tuong quan
= dong khdng can luc / thuy van o,
= . gitra cac tram do
9 chay
Hinh thai luu vuc
Pong bing, Mién nui, dia hinh
o N J 3 J Trung du i
S bang phang doc
>
e Loai m6 Mo hinh tap M6 hinh ban o s
X s M6 hinh phan bo
hinh trung phan bo
Anh hwéng ciia dd am dat téi sy hinh thanh dong chay
Khong anh | Anh hwéng vira , L
) .. Anh huéng lén
™ hwéng phai
n(c —
3 Mo
> hon | Khuyén nghi lva , o
P ’g Khéng yéu cau yen NG & Bat bugc phai co
< nudc chon
< dudi dét
«©
§ Anh hwéng caa tuyét tan dén dong chay
B Khong anh | Anh hwéng vira . L
0|« ) . Anh huéng lén
= S hwéng phai
= ~<g Mo , X
s | > ) . .5 | Khuyén nghi lya e,
= phong | Khong yéu cau chon Bat bugc phai co
r 0
tuyét tan ’
o | Anh hwéng caa cac cong trinh (hd chira, dap dang) dén dong chay
(=}
2 Khong anh | Anh hwéng vira . L
> Anh huéng Ién

phai




M6 .
. . . .+ | Khuyén nghi lya o o,
phong trir | Khéng yéu cau chon Bat buoc phai co
(0)
nuoc '
Hinh thirc mwa anh hwéong téi la
Mura theo .
. Muwra binh luvu Muwa doi luru
© mua
\S — —
3 Dt liéu
> mua . Mua ngay / mua | Mua gio / mua thoi
X Mua ngay . \
- Khuyen gio doan nho
= nghi
< gh i
e Theoi doan mé phéng
Kg Ngan Trung binh Dai
S Dién tich i , , , . .
@ Nhé Lon Nho Lon Nhé Lon
> | ~ | luuvuc
n(c
ot o Mua hién tai | Mua
) Dtr liéu Mua Mua Mua o ,
> . Mua ) ] va/hoac du | du bao
mua du bao, du bao, | du béao . .
. thyc . béo tir mo va
Khuyen rada rada | va mua . _
) .| do . hinh dia mua
nghi hién tai hién tai do
phuong do
Sw san c6 caa dir liéu phan bé vé sir dung dat va khi twong
Khéng Cé
w 7
'S . Khuyén nghi st
‘5_-0‘5 =S .. | Khuyén nghi y Ag N
~ |@ | Loalmod . R dung mo hinh
- | > ) str dung mo T
@ hinh L Ban phan bo /
= hinh tap trung s
put Phan bo
f Kha nang mo phéng
:é o Thap Trung binh Cao
n(c
” | 5 VR N Mohinhtap | .
) Loaimb6 | Mo hinh don . Tat ca cac tuy chon san
> . Ny trung / mé hinh )
hinh gian o co
Kiéu hop den

1.1.4 M{t s6 mé hinh thiiy vin pho bién

a) M6 hinh TANK

M® hinh Tank 1 loai mé hinh tt dinh, nhan thic. M hinh do M.Surawara dua
ra tir ndm 1956 tai Trung tdm Qudc gia Phong chdng lii lut Nhat va téi nay da duoc tac
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gia cai tién nhiéu lan, duoc thé gigi cong nhan 1a mot trong sé nhitng md hinh &ng
dung cd két qua tét.

Luu vye duoc dién ta nhu mot chudi cac bé chira sap xép theo 2 phuong thang
dang va nam ngang. Gia thiét co ban ciia md hinh I1a dong chay ciing nhu dong thdm
va cac ham s6 cua luong nudc trir trong cac ting dat. M6 hinh cé hai dang cau trac don
va kép.

Do c4u tric phi tuyén véi céc bé chira sap xép theo chiéu thang dimg, chua co
phuong phép toan hoc hitu hiéu nao dé xac dinh céc théng sé cua md hinh TANK, cach
duy nhit 1a thir sai, tuy nhién véi mé hinh TANK don c6 24 thong s, phuong phap
thir sai s& gay lang ting va khé khin cho ngudi sir dung do ¢6 nhitng théng sé ¢& phan
nghin (0.001). Hién nay, mét s phuong phap ti vu hoa duoc st dung trén may tinh
dé tu dong hoa qué trinh thtr sai nay nham tim bo thdng s6 tdi wu.

b) M6 hinh SSARR

Mo hinh SSARR (Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation) tam dich la
m6 hinh tong hop dong chay tir mua va diéu tiét ho chua, 1a md hinh ¢é thé sir dung
cho céc luu vuc cé dién tich twong d6i lon.

M0 hinh SSARR do Rocwood dé xuat nam 1956 va lién tuc duoc hoan thién. Lic
dau md hinh SSARR chi dung dé du bao 1ii va van hanh hd chira, sau dugc mé rong
phuc vu cho thiét ké ho chta trong hé thong séng, mé hinh duge ding cho ving ¢6 1
do mua hoic do tuyét tan. Khi xay dung mé hinh nay nguoi ta quan niém rang hé théng
s6ng ngoi di phic tap ciing chi gom cé4c thanh phan co ban sau:

- Cac luu vuc séng nho,
- C4c ho chua ty nhién va nhan tao,
- Cac doan song.

Do do6 nguoi ta xy dung mo hinh toan hoc cho tung loai, sau cung tap hop lai ta
s& c6 mo hinh toan hoc cua ca hé théng séng. Cac md hinh toan hoc thanh phan déu sir
dung hai phuong trinh co ban 1a phuong trinh lién tuc va phuong trinh trit luong.

Céc thdng sb duoc lya chon gié tri toi vu thong qua viéc tinh thir dan sao cho sai
khéc giira luu lugng thue do va luu lwong tinh todn theo mé hinh 12 nho nhét.

Cho téi nay viéc diéu chinh théng sé caa md hinh SSARR van lam theo céch thir
dan do d6 phu thudc nhiéu vao kinh nghiém cia nguoi sir dung mé hinh.

¢) M6 hinh lii don vi HEC-HMS

M6 hinh HEC-HMS duoc nang cap tir HEC-1 cong b vao nam 2000. HEC-HMS
st dung tai liéu mua dé tinh toan qua trinh mua rao - dong chay trén mét luu vuc cu
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thé. Chtic ning céc thanh phan mé hinh dya trén cac mdi quan hé toan hoc don gian
ma cac quan hé nay c6 xu huéng biéu thi cac qua trinh khi tuwong, thuy vin, thuy hrc
bao gom qué trinh mua rao - dong chay. Nhitng qua trinh nay dwgc phan ra thanh mura,
tich dong, tham, chuyén luong mua hiéu qua thanh dong chay cua luu vuc, cung cap
nuéc cho dong chay co ban va dién toan 1i. Két qua tinh toan ding cho dy bao lii hoic
dau vao cho md hinh thuy lec. M6 hinh HMS 1a md hinh c6 it tham sé va dé st dung,
khong yéu cau cao vé tai liéu dia hinh luu vire, d6 chinh xac ciia mé hinh ciing da duoc
kiém nghiém d6i véi cac luu vuc tir 15 dén 1500km?.

d) M6 hinh Nielsen-Hansen

M6 hinh Nielsen-Hansen, duoc cdng bd trong tap chi “Nordic Hydrology” nim
1973 va sau nay duoc Vién Thay lyc Pan Mach phaét trién va d6i thanh NAM (tir 3 tir
viét tat tiéng Pan Mach ciia mé hinh mua — dong chay). Mé hinh gdm 4 bé chira,
nguyén ly tinh toan trong mdi bé chtra 1a giai phuong trinh can bang nude. Pidu khac
biét so vai mé hinh TANK 14 dong chay tir cAc bé chtra vao séng, tinh theo mé hinh
TANK 14 theo quy luat tuyén tinh con tinh theo mé hinh Nielsen - Hansen 1a theo quy
luat phi tinh (dang duong cong nudc rat).

Chi tiét cac budc tinh toan md phong dong chay dugc Nielsen - Hansen trinh bay
cu thé trong muc 1.2.

e) M6 hinh MARRINE

M®& hinh Marine - dya trén phuong trinh Saint-Vernant, tinh toan dy bao qué trinh
Iru luong tai cac tuyén ha luu. M6 hinh MARINE doi hoi phai ¢6 sé liéu dia hinh, tho
nhuong, 16p pha, mang ludi tram KTTV du day, dac biét phai du bao dugc mua voi
d6 phén giai cao.

Luu vuce duge chia theo ludi 6 vudng. Phuong trinh lién tuc duoc sir dung dé tinh
gia tri muc nuéc trong mdi 6. Toc 6 dong chay mat trén luu vue duge xac dinh bang
phuong trinh séng khuéch tan (b6 thanh phan gia téc dia phuong va gia toc ddi luu chi
giit lai thanh phan ap luc, trong luc, ma st trong phuong trinh Saint-Venant). Hé sé
tham 1a ham sé phy thudc vao muc nudc trong tirng 6.

Dong chay trong song duoc xac dinh bang hé phuong trinh Saint-Vernant day du
vé6i cac ham Q gia nhap khu gitta duoc xac dinh tir cac luu vuc lién ké.

f) M6 hinh WETSPA

WetSpa (Water and Energy Transfer between Soil, Plant and Atmosphere) la mot
md hinh thiiy van phan b mé ta quy luat van dong cia nuéc trong ty nhién dung cho
du bao trao doi nuwdc va nhiét giita dat, tham phu thuc vat, khi quyén trong pham vi
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mat viing, mot luu vire. M6 hinh dwgc Wang va nhdm cong su phat trién dau tién nim
1996.

Qua trinh thay van duoc xem xét va md hinh hoé trong céc tang khi quyén, 16p
tan 14 caa tham phu, déi ré cdy, ting chuyén tiép va tang bao hoa. Mua roi tir khi quyén
truéc khi xudng mat dat bi giir lai boi lwong ngung tu trén 14 cay. Phan mua con lai roi
xubng mat dat dugc chia thanh hai phan phu thuoc vao tham phu, loai dat, do déc,
cuong d6 mua va do am ki truéc caa dat. Thanh phan dau tién lam day cac ving triing
trén mat dat va dong thoi chay tran trén mit dat trong khi phan con lai ngam vao dat.
Phan muwa ngdm d6 c6 thé giit lai & d6i ré cdy, chay sat mat hay tham sau hon xudng
tang nudc ngam, ching phy thude vao d6 am caa dat. Nudc tich ty tir mot 6 ludi bat ki
chay sat mat phu thudc vao lugng trit nudc ngam va hé sb triét giam. Dong tham tur
16p dat duoc gia dinh cung cap cho luong nuéc ngdm. DOng chay sat mat trong déi ré
cay duoc gia dinh dong goép vao dong chay tran va dién toan ra cia ra cua luu vuc cling
vai dong chay tran.

Tong lwong dong chay ra tir mdi 6 ludi 14 tong lwong dong chay tran, sat mat va
dong ngam. Béc thoat hoi dién ra tir thuc vat qua hé thong ré cay ¢ trong 16p dat va
mot phan nho tir lwong nudc ngam. Can bang nudc ddi véi luong ngung tu gom co
mua, boc hoi va dong chay. Can bang nudc cho céc ving triing gdm c6 luong mua roi,
tham, béc hoi va chay tran. Can bang nuéc cho tang dat gom ngam, boc thoat hoi, tham
va chay sat mat. Can bang nuéc cho lugng nudc ngam gom luong cung cip cho nudc
ngam, bdc thoat hoi tir ting sdu va dong chay sat dong ngam.

g) M6 hinh DIMOSOP

DIMOSOP (Dlstributed hydrological Model for the Special Observing Period) la
md hinh toan thity van phan bd duoc sir dung nhiéu & mot sé nudc Chau Au nhu Italia,
Phéap, Thuy Si.

Dic diém noi bat caa md hinh nay 1a c6 thé st dung dir liéu dang diém cua cac
tram do mua trong luu vuc hoic sir dung két qua dy bao dudi dang 6 ludi (grid) 1a dau
ra ciia cAc mo hinh du bao thoi tiét nhu MMS5 va BOLAM dé du bao 1.

O Viét Nam, md hinh DIMOSOP duoc chuyén giao cho truong Pai hoc Thuy loi
trong khudn kho dy an hop tac song phuong giira Chinh phii Viét Nam va Chinh pha
Italia trong viéc xay dung mé hinh hd trg du béo 1ii trung han cho hé théng séng Hong
va sdng Théi Binh. Khi chuyén giao cho Viét Nam, md hinh mang tén moi la
DIMOSHONG. Cau trtc chinh caa mé hinh dya trén quan diém chia luu vuc tinh toan
ra thanh mot hé thong cac 6 lugi. Mdi mat 6 ludi trén luu vuc déu duge dic trung boi
mét yéu té thuy vin ndo do, c6 thé 1a mot phan tir caa luu vuc, ¢6 thé 13 mot phan tir
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cua séng, hay 1a mot phan tir caa hd chira. Néu 6 ludi 1a mot phan ti cua luu vuc thi
md hinh sé tinh toan ra dong chay tir mua théng qua mé phong céac qua trinh vat ly trén
lru vuce nhu mura, ton that, tap trung dong chay trén sudn déc cho 6 ludi do, néu 6 ludi
la mot phan tir cuia doan sdéng, mo hinh s& mé phong qué trinh dién toan dong chay trén
s6ng cho & ludi, con néu 6 ludi 1a mot phan tir cua hd chira, mé hinh s& mé phong qué
trinh dién toan dong chay qua hd chira cho 6 ludi nay.

Phuong phép tinh dong chay tir mua trong DIMOSOP dya trén cac ly thuyét:
Phuong phap tinh tén that: SCS-CN; duong qua trinh SCS tinh mua hiéu qua, dién
toan trong séng Muskingum,... Két qua tinh ton cta mé hinh chinh 1a luu luong hay
muc nude 1 tai bat ky mot 6 ludi ndo (diém) trén luu vuce da duoc dang ky trude.

1.2 Mé hinh thity vin thong so tip trung Nielsen-Hansen

Dua trén bang tiéu chuan lya chon mé hinh caa WMO cling véi tinh hinh thuc té
(s lidu thu thap duoc, nang luc tinh toan mé phong, ... ), ching tdi lua chon mé hinh
Nielsen-Hansen 1am co so ly thuyét dé xay dung bd phan mém thay vin du bao cho
cac luu vuc nghién cuu.

1.2.1 Gioi thi¢u

M0 hinh Nielsen-Hansen la m6 hinh thiy van moé phong qua trinh mua — dong
chdy dién ra trén luu vue. La mot mo hinh todn thity viin, mo hinh Nielsen-Hansen bao
g6m mot tap hop céac biéu thire toan hoc don gian dé mé phong cac qua trinh trong chu
trinh thuy van. M6 hinh Nielsen-Hansen mé phong qua trinh mua — dong chay mét
cach lién tuc thong qua viéc tinh toan can bang nudc & bon bé chira thang dimg, c6 tac

dung qua lai 13n nhau dé dién ta cac tinh chét vat Iy cua luu vuc. Cac bé chia d6 gom:

- Bé tuyét (chi 4p dung cho ving c6 tuyét);

- Bé mit;

- Bé sat mit hay bé tang ré cay;

- Bé ngﬁm.

Dit liéu dau vao cua mo hinh 1a mua, bbc hoi tiém ning, va nhiét 6 (chi &p dung
cho viing c6 tuyét). Két qua dau ra cia md hinh 1a dong chay trén luu vuc, muc nudc
ngam, va cac thong tin khac trong chu trinh thuy vin, nhu su thay d6i tam thoi cua do
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am cta dat va kha ning bd sung nudc ngam. Dong chay luu vue duoc phan mot céch
gan dung thanh dong chay mat, dong chay sat mat, dong chay ngam.

Dong chay tran

Bé
£
tuyét l 4Ep —e
‘L Muwa

| Dong chay sat mit

c&
¢ e e e [
l""”“-‘, Lugng trirbé mat [ U

© fE=

[

; l |

Lvtax Lwrong trir bé sit mat L

4 ¥

|
Dong chay ngam

| -
‘g

Luwong trir bé ligim

Hinh 1.2: So' d6 md phéng cia md hinh Nielsen-Hansen

1.2.2 Céu triic ciia mé hinh

a. Bé tuyét
Giang thuy sé& dugc gitr lai trong bé tuyét khi nhiét do dudi 0 d6 C, con néu nhiét

d6 16n hon 0 d6 C thi nd s& chuyén xudng bé chira mat:

_ {CSNOW TEMP for TEMP > 0
Qmete =1 for TEMP <0

Trong d6: CSNOW = 2 mm/day/K 1a hé s tuyét tan trong ngay.

b. Bé chira mat
Luong am trir trén bé mat cua thyc vat, cling nhu luong nudc dién triing trén bé

mat luu vuc duge dac trung boi luong trix bé mat. Umax diic trung cho gid1 han trit nudce

toi da cua bé nay.
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Luong nudc, U - trong bé chira mit s& giam dan do bdc hoi, do that thoat theo
phuong nam ngang (dong chay sat mat). Khi lugng nudc nay vuot qua ngudng Umax,
thi mot phan cua lwong nude vuot ngudng, PN nay s& chdy vao sudi duéi dang dong
chay tran bé mat, phén con lai s& thAm Xuéng bé sat mit va bé ngém.

c. Bé sdt mdt hodc bé tang ré cay

Bé nay thudc tang ré cay, 1a 16p dat ma thuc vat c6 thé hit nude dé thoat Am. Lmax
dic trung cho luong am tdi da ma bé nay co thé chira.

Luong am cua bé chtra nay duogc dac trung bang dai lugng L. L phu thudce vao
lwong ton that thoat hoi cta thuc vat. Luong 4m nay cling anh hudng dén luong nude

s& di xudng bé chira ngdm dé bd sung nude ngam.
d. Béc thodt hoi

Nhu céu béc thoat hoi nudce trude tién 1a dé thoa mén tde do bdc thoat hoi tiém
nang cua bé chira mat. Néu luong am U trong bé chtta mit nho hon nhu cu nay, thi
no6 s& ldy am tir ting ré cdy theo toc do Ea. Ea 1a ty 1& voi lugng boc thoat hoi tiém

nang Ep:
Ea = E p L / Lmax
e. Dong chday mat
Khi bé chtra mit tran nude, U > Umay, thi lrong nudc vuot ngudng PN (PN = U-
Umax) s& hinh thanh dong chay mit va tham xubng duéi. QOF Ia mot phan cua P,
tham gia hinh thanh dong chay mat, né ti 1é thuan véi Py va thay doi tuyén tinh véi

lugng am twong ddi, L/Lmax, cua tang ré cay:

COOF L/Lyax — TOF for L/Lpg, > TOF
1—TOF

0 for L/Lyax < TOF

QOF =

Trong do CQOF 14 hé s6 dong chay mit (0 < CQOF < 1).
TOF la nguong ctia dong chay mat (0 < TOF <1).
Phan con lai cia Py s& thim xudng ting dudi. Mot phan DL cila phan nudc tham

xudng nay, (PN-QOF), sé& 1am ting lugng am L cia bé chira ting ré cdy ndy. Phan con

lai s& tham thau xudng tang sau hon dé bo sung cho bé chira ting ngam.

f- Dong chady sat mat
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Dong chay sat mit, QIF, duoc gia thiét ti 1¢ thuan véi U va bién doi tuyén tinh
v6i d6 am twong ddi cua bé chira tang ré cay:
_L/Lyx —TIF
(CKIF)™! 1mf"T U forl /Lyax > TIF
0 for L/Lya <TIF

QIF =

Trong d6 CKIF 1a hing s thoi gian cua dong chay sat mat

TIF la gia tri ngudng cua dong chay sat mat (0 < TIF <1)

g. Bé sung dong chday ngam

Luong nudc tham xudng G, bo sung cho bé chira ngam phu thude vao do am cua

dat ¢ tang ré cay:

L/Lypax — TG
c = | (Py—QOF) / 1mf"T = for L/Lpgy > TG

0 for L/ Lo <TG

h. Lwong dm ciia dit

Bé chira tang sat mit biéu thi lugng nude c6 trong tang ré cdy. Luong mua hiéu
qua sau khi trir di luong nude tao dong chay mit, lwong nudce bd sung cho ting ngam,
s& bd sung va 1am ting do Am cua dat ¢ ting 1 cdy L bang mot lugng DL.

DL=Py — QOF -G

i. Dién todn dong chdy mat va dong chdy sdt mdt

Dong chay mit va dong chay sat mit s& duoc dién toan théng qua 2 bé chira tuyén

tinh theo chudi thoi gian voi cing mot hang so thoi gian CK12,
k. Dién todn dong chdy ngam

Dong chay ngam duogc dién toan thong qua mot bé chira tuyén tinh v6i hing sd
thoi gian CKBF.

1.2.3 Céc théng sé ciia mé hinh

M6 hinh Nielsen-Hansen bao gom 9 théng sb can duoc hiéu chinh (xem Bang
1.2).
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Bang 1.2: Cdc théng sé hiéu chinh ciia md hinh Nielsen-Hansen.

Thong . .
A . Khoang gia
s0 mo Mo ta .
s tri
hinh
L Luong nudc toi da trong bé chtra ting ré cdy. Lmax c6 thé goi
max A - 5 A X A A A 7 A J A
[mm] la lrong am toi da cua tang ré cay dé thuc vat co thé hat de 50 - 400
thoat hoi nudec.
U Luong nuée tdi da trong bé chira mit. Luong trit nay co thé
" goi la luong nudc dé dién triing, roi trén mat thyc vat, va 5-35
[mm] , N AL
chura trong vai centimet cia bé mat cua dat.
Hé sb dong chay mit (0 < CQOF < 1). CQOF quyét dinh su
CQOF A Ao ‘n , \ 5 A \ 1A 0-1
phéan phoi cia mua hiéu qua cho dong chdy ngam va tham.
Gia tri ngudng cua dong chay mat (0 < TOF < 1). Dong chay
TOF | mit chi hinh thanh khi luong 4m twong ddi cta dat & tangré | 0-0.9
cay 16n hon TOF.
Gia tri nguong cua dong chay sat mat (0 < TOF < 1). Dong
TIF |chay sat mat chi dugc hinh thanh khi chi s6 4m twong d6i cia| 0—0.9
tang ré cdy 16n hon TIF.
Gia tri ngudng cua luong nudce bo sung cho dong chay ngam
G (0 < TOF < 1). Luong nudc bd sung cho bé chira ngdm chi 0_09
duogc hinh thanh khi chi sé 4m tuwong dbi cua tang r& cay 16n '
hon TG.
CKIE Hing s6 thoi gian cua dong chay sat mat. CKIF cung véi Umax
(gid] quyét dinh dong chay sat mit. N6 chi phdi thong sb dién toan| 200 - 2000
10
8 dong chay sat mat CKIF >> CK12.
Hang s thoi gian cho dién todn dong chay mat va sat mat.
CK12 |[Dong chay mat va dong chay sat mat dugc dién toan theo cac 3.72
[gid] |bé chta tuyén tinh theo chudi v6i cing mot hing sb thoi gian
CK12.
CKBE Hang s6 thoi gian dong chdy ngam. Dong chdy ngam tir bé
rgio] chtra ngr:im duoc tao ra st dung md hinh bé chua tuyén tinh | 500 - 5000
0 . .
8 v6i hang so thoi gian CKBF.
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CHUONG II

PHUONG PHAP SO GIAI BAI TOAN UGC TINH THONG
SO TOI UU CHO MO HINH THUY VAN THONG SO TAP
TRUNG

Nhu vay sau khi nhap céc dir liéu dau vao 1a luong mua, théng qua md hinh
Nielsen-Hansen véi cac thong sé da dugc xac dinh trude, ta co duoc chudi gié tri luu
lwgng chay ra. Can hiéu chinh céc théng sé caa mé hinh sao cho gié tri luu lwgng tinh
todn nay gan vai cac gia tri luu luong thuc do da biét truéce. Trai qua nhiéu 1an hiéu
chinh cho nhiéu bo sé liéu (nhiéu nam), ta s& c6 bd théng sé phil hop dé sir dung du
bao cho luu vuc.

Tuy nhién, mdi luu vuc gdm nhiéu tram mua, mdi tram mua gdm nhiéu thong s6
nén tong cac thong s6 caa md hinh can hiéu chinh Ia rat Ion (vi du bai toan luu vuc
Son La bao gom 121 thong sé can hiéu chinh). Tir d6 dit ra yéu cau can si dung cac
phuong phap tu dong dé wdc tinh thong sé tdi uu.

2.1 Tong quan vé cac phwong phap giai bai toan wéc tinh théng s6 tdi wu

Xét ham muc tiéu 1a ham binh phuong tdi thiéu:

1% 2
F=;;(Qi_Qi)

Trong do

Q; : Gia tri luu luong tinh toan Q;= G (R, TSk) : ham cua gia tri mua dau vao
R; va céc théng sé TSk bi chan trong khoang cho truéc;

Q;: Gia tri luu lwong thuc do.

Nhu vay dé gid tri tinh toan gan sat véi cac gié tri thuc do thi gia tri ham F phai
tién vé cuc tiéu F=0.

Bai toan duoc viét dudi dang tong quét nhu sau:
Cho tap D xac dinh bai:
D={x€eR": j(x) =0;i=12,...m; g;(x) <0;j=12,..,p}
Chohamsé f : D — R, ham s6 h;: R® - R, ham s6 g;: R™ > R
Xét bai toan t6i wu voi rang budc téng quat dang:

h(x)=0,i=12,..,m

min {f(x) t X E Rn} V01 cac dléu klén {g](x) < 0,] = 1, 2, Y
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Déi vai cac ham F, tuy thudc vao tinh chat cua nd ma ngudi ta sir dung céc céch
khéc nhau tim cuc tri tuong ung.

Céc phuong phap giai bai toan tdi wu hoa hién tai ¢d thé dugc chia thanh ba nhom:
phuong phap tim kiém (Heuristic methods), phuong phap quy hoach toan hoc
(Mathematical programming models) va cac thuat toan téi vu dua trén nén tang cua su
tién hoa.

Nhom phuong phap tim kiém (Phwong phép khung, phuong phap do doc -
gradient ...) xuét phat tir mot nghiém ban dau tir ¢6 tim kiém céc nghiém cho gia tri
ham muc tiéu tét hon trén co s& phan tich cac ham rang budc. Nhdm nay yéu cau phai
c6 ham rang budc twdng minh va thudng chi cho nghiém téi uu cuc bo, toe do hoi tu
phu thudc nhiéu vao nghiém ban dau.

Nhom phuong phap quy hoach toén hoc (Phuong phap db thi, phuong phap don
hinh,...) pht hop cho bai toan téi wu tuyén tinh, d6i véi bai toan t6i wu hoa phi tuyén
nhom nay chi yéu cho nghiém téi uu cuc bg. Cling nhu nhom phuong phap tim kiém,
nhom nay yéu cau phai c6 ham rang budc tudng minh.

Nhom céc thuat todn dua trén nén tang tién hoa (giai thuat di truyén - GA, tién
hoa - DA, md phong qua trinh - SA...) ¢6 uu diém khdng can cac ham rang budc
tuong minh nhung dé tim duoc nghiém téi wu toan cuc thi can sé lan lap rat I6n, théng
thuodng nhém phuong phéap nay dugc dung dé lya chon nghiém gan vai nghiém ti uu
va ding nghiém d6 1am nghiém ban dau cho cac phuong phap khac.

Tuy nhién déi véi ham F & trén, phu thudc vao ham G — duoc xac dinh qua md
hinh Nielsen-Hansen 1a mot ham nhiéu bién ma né khéng c6 dao ham bac nhat, khong
c6 dao ham bac hai, khong 16i, khong 16m, khong DC, khong don diéu, khdng thoa
man diéu kién Lipchitz, do d6 cac phuong phap giam gradien, phuong phap Newton,
phuong phép gradien lién hop ... déu khéng &p dung duoc. Khi d6 ta can st dung céc
phuong phap t6i wu khong dung dao ham, vi du nhu phuong phép do tim theo céc toa
d6 6 vudng, phuong phdp Rosen Brock, phuong phap giam theo cac don hinh Nelder
— Mead, phuong phap Hook-Jeeves, giai thuat di truyén, phuong phap SCE (Shuffled
Complex Evolution), ... Trong khuén khé dé tai nay, ching toi thir nghiém mot vai
thuat toan dé danh gia cac wu nhugc diém cua chiing va khuyén céo str dung cho phi

hop vai nhiéu luu vuc ¢6 cac dic trung khac nhau.
2.2 Phwong phap 6 vudng

C6 nhiéu phuong phép Iya chon gia tri tdi uu cua thong sé nhung dé hiéu hon ca
va tinh toan vat va hon ca 1a phuong phéap 6 vudng (phuong phap ludi). Gia si mé hinh
c6 hai théng s6 12 a va b. Ham muc tiéu chon theo luat binh phuong t6i thiéu dang:



20

n

F=o (0~ 0

=1

Mién x4c dinh cua thong sé a la tir 0 ¢én 0.9, mién xac dinh cua thong sé b 1a tur
200 dén 2000. B¢ dé trinh bay, ta coi théng sb a bién thién theo truc nam ngang OX,
con théng sé b bién thién theo tryc thang dung Oy. Chon budc do tim trong dot tinh
lip thir nhét 1a: 0.1 vay ta can do tim hai théng sé a, b trong hinh vudng mdi canh c6
10 gia tri, twong tng ¢6 10x10=100 cap diém. Vi mdi cap diém xac dinh mot bo thdng
s6 cua mo hinh. Thuc hién n lan tinh toan theo m6 hinh dé tim ra 1 gia tri caia ham muc
tiéu.

Véi 100 cap diém @ng véi 100 nat luéi ta tim dugc 100 gid tri caa ham muc tiéu.
Ghi céc gia tri nay vao cac nat luéi twong ung roi vé duong dong muc. Tim mién co
gia tri nho nhat cia ham muc tiéu. Gia sir tim thay mién nho nhat la:

0.3<a<04
800 < b <1000

Chon lai buéc do tim trong dot tinh lap thir hai bang 1 phan 10 buéc do tim tim
trong dot tinh lap thir nhat. Bay gio tiép tuc do tim trong mién:
0.3<a<0.4va800<b<1000
Budc do tim trong dot tinh Iap tha hai 1a 0.01 nén pham vi tim kiém hep hon
nhung van c6 du 100 cip diém. Céc budc tiép theo 1am gidng nhu dot tinh Iap tha nhat.
Két qua tim thady mién nho nhat Ia:

0.35<a<0.36
840 < b < 860

Chon lai budc do tim trong dot tinh I3p tht ba bang 1 phan 10 budc do tim trong
dot tinh Iap tha hai. Qué trinh ct nhu thé tiép dién cho dén khi bugc do tim nho hon
mot vo cung bé chon trudec.
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Hinh 2.1: M& phdng phwong phdp gidi bang 6 vudng

Qua trinh tinh toan sé& rat phic tap va ton nhiéu thoi gian néu sb théng so ting
l&n. Chang han sb thong sb tang tir 2 1én 3 théng so, s6 trudng hop phai tinh thir cho 1
lan l3p tang 1én 10 lan: 10x10x10=1000 cip diém.

Néu ap dung cach do tim nay cho mé hinh Nielsen-Hansen c6 9 théng so, s& phai
tinh 10° truong hop cho mét 1an tinh Iap dé chon ving cuc tiéu caa ham muc tiéu. Maoi
truong hop 1a mot bo thdng sé dua ra lya chon dé tim gia tri cua ham muc tiéu, phai
trai qua mot s6 lan tinh 1ap mai chon dugc bo thdng sb toi wu. RS rang sé phép tinh
qua lon.

Céch do tim nay van c6 kha ning roi vao cuc tri dia phuwong, chang han sau lan
tinh Iap tha nhat, xuat hién hai mién cach biét c6 gia tri ham muc tiéu nho hon xung
quanh tam goi 12 mién 1 va mién 2. Mién 1 c6 gia tri ham muc tiéu nho hon mién 2,
theo cach do tim trén ta tiép tuc chia nho bugc do tim trong mién 1 ma bo qua mién 2,
nhung rat c6 thé néu tiép tuc chia nho budc do tim trong mién 2 ta s& tim thay nlit mai
c6 gia tri ham muyc tiéu nho hon trong mién 1. Néi cach khac phwong phap nay chi cho
phép phat hién cuc tri dia phuong di rong hon mat ludi, mic du da chap nhan khéi
lugng tinh toan khong 16 nhung van c¢6 kha ning roi vao cyc trj dia phuong.
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2.3 Phwong phap Rosenbrock

Phuong phap Rosenbrock cong bd nim 1960 va dang duoc wng dung rong rai
trong nhiéu nganh khoa hoc khac nhau, c¢é sir dung mé hinh. Toan hoc va tinh dung
dan. Phuong phap Rosenbrock 13 budc phat trién cia phuong phap do déc, rat thich
hop vai dang ham muc tiéu khong tinh duoc dao ham riéng phan.

Xét ham muc tiéu phu thudc N thdng so:

F = f(x1,%2,%3, ... ,Xp)

Lan tinh Igp thiz nhat: Chon so bd mdi théng sé mét gia tri hop 1y nao dé, tinh
gia tri cua ham muc tiéu tng véi cac gia tri cua thdng s6 duoc chon lan dau:

F=(X%Xx2,..,X9) = F (X°)

Chi thay ddi gia tri cia mot théng s, gitr nguyén tat ca gia tri cua céc thong sé
con lai, tinh gia tri méi caa ham muc tiéu dé xem xét phan tng cua ham muc tiéu voi
su thay di nay thdng qua két qua tinh thu:

AFy = F(X°, X2, ..., X0) — F (X2, X9, ..., X2)

Trong d6 X1 = X2 + A}

Néu AF ° nhé hon khéng, phép thir ¢d loi vi da chon dugc vi tri méi cua ham muc
tiéu cd gia tri nho hon tai vi tri cii, chon ngay gia tri cia thong sé vira tinh thir 1am gia
tri chinh thuc:

xt = x{ + A3
va chon budc thay d6i thong sé lan thir nhat lam budc thay d6i théng sé lan thi hai:
A= all
V6i o 1a hang sé 16n hon 1 thudng chon o = 3

Néu AF ° I6n hon khéng, phép thir khong thanh cong vi ham muc tiéu khong tién
thém vé phia cuc tiéu, chiing t6 ta da tim thay diém dung cua théng sé nén gitr nguyén
gia tri thong sb trude lan thir thir nhat:

Xi= X9

va budc thay do6i thdng sé lan thir hai ciing dugc chon giam di so véi budc thay doi
thong sé lan thix nhat:

2= p.A
v6i B 1a hang s6 nho hon 1 thuong chon p=0,5
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Qua trinh dugc lap lai cho dén khi tat ca N théng sé da thir xong va nhan gia tri
moi x; thay cho gia tri cii x? .

Lan tinh Igp thez hai: Tinh biéu thac.
AFY = F(XL X3, X2 . X1 = F (X0, X%, %9 )

Tiép tuc lap lai cac phép thir nhu 1an tinh 13p tha nhat cho lan tinh lap tha hai,
th ba, ... mdi khi thir khong thanh cong budc thay d6i thdng sé giam di mot nira. Qua
trinh tinh 1ap dirng lai khi tat ca cac thong sé déu co bude thay d6i thong sé nho hon
mat vo cung bé € chon trudc:

12 < ¢

Truong hop nguoc lai budce thay d6i thong s6 chua nho hon mét vo cung bé &
chon trugc ma tat ca N phép thir & lan tinh lap tha k+m déu khdng thanh cong, chiing
t6 véc to do tim di roi vao cuc tri dia phuong, can tién hanh xoay truc toa do theo quy
dinh riéng cta phuong phap Rosenbrock, nhitng quy dinh nay duoc trinh bay dudi
dang tong quat sau:

Xét ham muc tiéu phu thudc N thdng so:

F = f(xl,xz,X3, ,XN)

tGi 1an tinh lap tha k, cac thdng s6 da nhan cac gia tri twong tng véi véc to N chiéu:

Gia tri caa ham muc tiéu tng véi cac gia tri cua thong sb téi lan tinh lap thi k 1a:
F(xf, xk, x% . xf) = F(X%)

Chi thay ddi gia tri cia mot thong s, gitt nguyén tat ca gia tri cua cac thong sd
con lai, tinh gia tri m&i cia ham muc tiéu dé xem xét phan @ng ciia ham muc tiéu voi
su thay d6i nay thdng qua két qua tinh thir. Gia sir thdng sb tht j duoc thay doi theo
quy luat sau:

k+1 __ k k

Trong do:
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A¥ 12 hé s6 hdng s thay doi theo lan tinh Iap thi k va thong so thi j,

Djla véc to don vi chuan hoa theo phuong thong sd X;j va chi s6 j chay tir 1 dén

N.
17 07 07 07
0 1 0 0
0 0 1 0
51 = ; y BZ = ; ; 53 - ; g eeeeen N BN = ;
0 0 0 0
0. 0. 0. 1.

Tinh AF; = F(X[*") — F(X*) véi:

-k - kT -k

X1 0- X1 X1
k k k
X2 0 X2 X2
xX 1 xX xX
sk+1 | ¢ k|| _ : .2k _
X= + 4. | = ; ;X =
k 0 k k k
X; X; +/1] X;
. _0_ . .
x| | Xk x|

Khi AF'j <0, phép thur thanh cong vi da chon dugc vi tri mai cuaa ham muc tiéu co gia
tri nho hon tai vi tri cii, chon:
k+1 _ k k
X} = XK+ 25D,
va chon budc thay doi thong sb thix j 1an thir sau bang buée thay ddi thdng sé thi j 1an
trudc nhan véi hé sé 16n hon 1:
At = @ AF véi o 1a hang s6 16n hon 1 thudng chon o = 3.

Néu AFj > 0, phép thir khdng thanh céng vi ham muc tiéu khong tién thém vé
phia cuc tiéu, ching to ta di tim thdy diém dirng cua thdng s nén giir nguyén gia tri
thong sb trudc 1an thir thir nhat:

Xk+t1 — yk
] )

va buéc thay doi théng so lan sau ciing duoc chon giam di so véi bude thay doi thong
s lan trusc:
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A1 = B AF véi B 1a hang s6 < 1, thuong chon B = 0,5

Qua trinh duogc 13p lai cho dén khi tit ca N thong sé da thir xong va nhan gia tri
méi x/+* thay cho gid trj cii x*. Khi tat ca N thong so da thir xong lan tinh lap thi k+1,
ta lai tinh 13p 1an thi k+2. Qua trinh tinh Iap ding lai khi tat ca cac théng sé déu co
budc thay doi thong s6 nhé hon mot vo ciing bé € chon trudc:

n
/1j<e

Truong hop nguoc lai bude thay doi thong sé chua nho hon mét vo cing bé &
chon truéc ma tat ca N phép thir & 1an tinh 1ip tht k+m déu khdng thanh cong, chiing
t6 véc to do tim di roi vao cuc trj dia phuong, can tién hanh xoay truc toa do theo quy
dinh riéng cta phuong phap Rosenbrock.

Chon :

Dk+m= Bik+m_1
o= o

Vi

i
Bk = Ak — z |(45)".Df+1]. Df+
=1

Ak = ck. Dk +Cck.DE+ ...+ CE.DE

Ak = 0 +Ck.DF¥+ ...........+ CE.DE

A= 0 + 0+ wuervenn+ CE.DE
Ak = 0 + 0 + wueueoat 0+ CE.DE

C[ 1a tdng dai sb cua tit ca cac sb hang A¥ khi phép thir thanh cong.

p
cf = Z AL
=1

j=1,2,3..p, lasd lan phép thir thanh cong.
Theo phuong i ct mot 1an phép thir thanh cong lai kéo theo mot lan phép thir
khdng thanh cong thi lay:

k+1 _
A+t =0
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Vé nguyén tic phuong phap Rosenbrock duoc 4p dung cho ham muc tiéu ¢ s6
lugng théng s khong han ché, nhung véi cac may tinh c& nhan chi nén ding phuong
phap Rosenbrock khi mé hinh c¢6 dudi 30 thong sd.

2.4 Phuwong phap Nelder-Mead

Thuat toan Nelder — Mead dung dé cuc tiéu ham sb thuc f(x) véi x € R™. Thuat
toan Nelder-Mead sir dung mot mé hinh hinh hoc goi 1a simplex dé di chuyén di mo
diém t6i wu trong khong gian tim kiém. D6 1a 1i do tai sao n6 dwgc goi 1a “Simplex
search method”. Cac simplex n-chiéu nay duoc bién dang nho 3 phép bién dbi : dbi
Xtng guong, phép co, phép dan.

X
X’ X’
X' I B T
Phép phan xa Phép dan
xl’
X’ X©
xC
x! x'
Phép co (f>=f) Phép co(fy < fr < f))

Hinh 2.2: Cac anh xa guwong, phép co, phép dén

C6 4 tham s can xac dinh trong thuat toan Nelder — Mead d6 13: hé sé phan xa ,
hé s dan C, hé sé co D va hé sé thu hep E. Theo bai bao géc cua Nelder — Mead cac
tham s nay can thoa man:

p>0,X>1 X>p, 0<y<lval<o<l1

Céch chon pho bién nhat duoc ding trong thuat toan Nelder — Mead chuan 1a:



Céc gia tri tham sé nay 1am cho phuong phéap trd nén hiéu qua, ngay ca khi
lam viéc trong nhitng tinh hudng phuc tap.

LGc bat dau budce lip thi k (k > 0) ta c6 don hinh khong suy bién A, véi n+1 dinh,
mdi mot dinh 13 mot diém trong khong gian R™. Ta ludn ludn c6 thé gia thiét rang budc
lap thir k bat ddu bang viéc sap xép va danh nhan cac dinh nay 1a x%, X2, ..., x™!sa0
cho:

(k) (k) (k)
f1 = fz <<

n+1
Trong d6 fi® ki hiéu cho f(x"). Budc lap tht k sinh ra mot tap n+1 dinh xac dinh
mot don hinh méi Aw: # Aw. Vi ta can tinh cuc tiéu cua ham f nén ta coi x! 1a diém tot

nhit, x™ 1 dinh x4u nhét, x" 1 diém gan x4u nht. Tuong ty ta coi £

la gia tri ham
Xau nhat.

Két qua caa mbi budce lap 1a: hoic tim dugc mot dinh mai thay thé x™ trong tap
hop céc dinh trong budc lap tiép, hoiac néu thuc hién viéc thu hep thi mét tap U dinh
mai cling Véi X tao nén don hinh méi cho buéc lap tiép theo.

2.5 Phwong phap Hooke-Jeeves

Thu tuc co ban cua thuat toan Hooke — Jeeves 1a thu tuc do tim dia phuwong: xuét
phéat tir mot diém x € R" theo 2n hudng doc theo n truc toa d6 véi do dai budce h tim
diém x’ ¢6 gia tri ham muc tiéu f(x*) tot hon f(x). M ta chi tiét thu tuc do tim dia
phuong:

Buwgc 0. Co diém x, buéc dich chuyén A, gia tri tét nhat ham muc tiéu hién biét ftung
v6i phuong an xt. Bién change = 0 ( bién change dé xac dinh goc do tim c6 thay doi
khong).

Buwoc 1. Xéttoado j=1.

Buwgc 2. Tinh diémz=x+ h e = (X4,..., Xj-1, Xj + , Xje1, ... , xn),t = f(z) trong d6 &l 12
véc to don vi thir j, ej = (0,...,0,1,0,...,0), s6 1 ¢ vi tri j. Tinh t = f(z).

Buwéc 3. Néu t < f thi fl — t, X < z, change = change + 1, va sang budc 6.
Buwgc 4. Tinh diém z = X - h.el = (X4,..., Xj-1, Xj — N, Xje1, ..., Xn), t = F(2).
Bugc 5. Néu t < ftthi ft —t, x < z, change = change + 1.

Buwgc 6. j=j+ 1. Néuj<n thi chuyén 1én buéc 2.
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Sau tha tuc trén néu change = 0 thi ta khong tim duoc diém x’ ¢6 gi4 tri ham muyc
tiéu tot hon diém xuat phat. Néu change > 0 thi ta tim dwoc diém x” (gia tri véc to nay
chta trong bién x va xt) ¢d gia tri ham muc tiéu tot hon diém xuat phat, gié tri tot nhat
ham muc tiéu ft va x' duoc cap nhat tét hon.

2.6 Giai thuét di truyén

Y tudng cua giai thuat Di truyén 1a mé phong nhitng gi ma tu nhién da thuc
hién. Giai thuat Di truyén hinh thanh dya trén quan niém cho rang: qua trinh tién
hoéa tu nhién 1a qua trinh hoan hao nhat, hop ly nhat va tu né da mang tinh téi uu.
Qua trinh tién hoa thé hién tinh téi wu & chd thé hé sau bao gio ciing t6t hon thé hé
trudc.

Giai thuat Di truyén ap dung qua trinh tién hoa ty nhién (van dung cac nguyén
ly caa tién hoa nhu di truyén, dot bién, chon loc tu nhién, va trao d6i chéo) dé giai
cac bai toan tbi uu trong thuc té (tir tap cac 1oi giai co thé ban dau théng qua nhiéu
buégc tién hda hinh thanh céac tap hop méi véi 10i giai tét hon va cudi cung s& tim
duoc 101 giai gan téi uu).

a) Cac khai ni¢m co bdan

Giai thuat Di truyén dya vao qué trinh tién hod trong tu nhién nén cac khai niém
va thuét ngir cua né déu cd lién quan dén céc thuat ngit cua di truyén hoc.

Ca thé: Mot ca thé trong giai thuat Di truyén, biéu dién mot giai phap cua bai
toan. Tuy nhién khong giéng véi trong tu nhién, mot c& thé cé nhiéu nhiém sic thé
(NST), ¢6 1 thi goi la thé don boi, con néu cd nhiéu thi 1a thé da boi, & day dé gidi han
trong giai thuat Di truyén ta quan niém mot ca thé c6 mot nhiém sac thé. Do do6 khai
niém cé thé va nhiém sac thé trong giai thuat Di truyén coi nhu la tvong duong.

Nhiém sac thé: Mot NST duoc tao thanh tir nhiéu gen, mdi gen c6 thé c6 cac
gia tri khac nhau dé quy dinh mot tinh trang nao dé. Trong giai thuat Di truyén, mot
gen duoc coi nhu mdt phan tir trong chudi NST.

Quadn thé: Quan thé 12 mot tap hop cac cé thé co cung mot sé dic diém nao dy.
Trong giai thuat Di truyén ta quan niém quan thé 1a mot tap céc 1oi giai cuia mot bai
toan.

Chon loc: Trong tu nhién, qué trinh chon loc va dau tranh sinh ton da lam thay
d6i c4c cé thé trong quan thé. Nhitng ca thé tét, thich nghi duoc vai diéu kién séng thi
c6 kha nang dau tranh 16n hon, do d6 c6 thé ton tai va sinh san. Céc cé thé khdng thich
nghi dugc véi diéu kién song thi dan mat di. Dya vao nguyén ly cia qué trinh chon
loc va dau tranh sinh ton trong tu nhién, chon lra céc ca thé trong giai thuat Di truyén
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chinh 1a céch chon céc ca thé co do thich nghi tot dé dua vao thé hé tiép theo hoic dé
cho lai ghép, v&i muc dich 14 sinh ra cac ca thé méi tét hon. C6 nhiéu céch dé lya chon
nhung cudi cling déu nham dap tng muc tiéu I céc cé thé tét s& ¢ kha nang duoc chon
cao hon.

Lai ghép: Lai ghép trong tu nhién 1a su két hop cac tinh trang ctiia bd me dé sinh ra
thé hé con. Trong giai thuat di truyén, lai ghép duoc coi 1a mot su té hop lai céc tinh
chat (thanh phan) trong hai 10i giai cha me nao dé dé sinh ra mot 1oi giai méi ma co
dac tinh mong muén 14 tét hon thé hé cha me. Day 1a mot qué trinh xay ra cha yéu
trong giai thuat Di truyén.

Dot bién: Dot bién 1a mot su bién doi tai mot (hay mot s6) gen caa nhiém sic
thé ban dau dé tao ra mot nhidm sic thé mai. Dot bién ¢ xac suat xay ra thap hon lai
ghép. Dot bién co thé tao ra mot ca thé méi tét hon hodc xau hon ca thé ban dau. Tuy
nhién trong giai thuat Di truyén thi ta lubn mudn tao ra nhitng phép dot bién cho phép
cai thién 10i giai qua ting thé hé.

b) M6 hinh gidi thudt di truyén

Budc dau tién ciia qua trinh tim loi giai cho van dé 1a khoi tao quan thé, nghia 1a
phét sinh ra mot s luong 16N, hitu han céc ca thé. Sau d6, dua trén mot ham sb nao dé
goi 1a ham thich nghi dé xac dinh gia tri do thich nghi, gia tri nay c6 thé hiéu 1a “do
t6t” cuia ca thé. Vi duoc phat sinh mot cach ngau nhién nén do tét cia mot 1oi giai hay
tinh thich nghi ciia mot ca thé trong quan thé 1a khong xéac dinh.

Hay tudng tuong mot may tinh giai quyét bai toan theo kiéu leo ddi, trong khong
gian tim kiém cua bai toan 12 mot viing dat gap ghénh, c6 nhiéu ngon doi cao thap khac
nhau. Mot ngudi leo ndi s& bi ket & mot dinh doi thap. Nhu vay, néu ¢ nhiéu nguoi
cung leo d6i ¢ nhiéu dia diém khac nhau thi ¢ kha ning c6 mot trong sé cac nguoi
nay leo dén dinh d6i cao nhat s& cao hon.

Pén day ching ta s& c¢d thé nay sinh ¥ twong: st dung nhiéu thé hé cac ngudi leo
d6i. Nghia 14 toan b nhitng ngudi leo dau tién (chang han 100 nguoi) déu chua gap
dinh d6i cao nhat thi s& cho 100 ngudi khac tiép tuc leo. Nhung c6 kha ning trong
nhom ngudi leo doi mai, khdng ai trong sb ho leo duoc nhitng ngon d6i cao hon nhém
ngudi trudc. Hay noi mot cach tong quat: phai lam cach nao dé giit lai nhitng nguoi
leo cao nhét cho thé hé sau. Tién trinh ci tiép tuc cho dén khi c6 mot thé hé nao d6 co
mot ngudi leo dén dinh ddi cao nhét hodc hét thoi gian cho phép. Trong trudng hop
hét thoi gian thi trong toan bo cac thé hé, ngudi ndo leo cao nhat s& dugc chon.
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Nhu vay, dé cai thién tinh thich nghi cia quan thé, ngudi ta tim cach tao ra quan
thé mai. Co hai thao tac thuc hién trén thé hé hién dai dé tao ra mét thé hé khac c6 do
thich nghi tét hon.

Thao tac 1: sao chép nguy@n mau mét nhém cac cé thé tot tir thé hé trude rdi dua
sang thé hé sau bang phép tai sinh va chon loc. Thao tac ndy dam bao d6 thich nghi
cua thé hé sau ludn ludn tét hon hoic bang thé hé trudc.

Thao tac 2: 12 tao ra cac c& thé mai bang phép lai ghép va dot bién. Trong phép
lai ghép, gen cua hai ca thé tét dugc chon trong thé hé trudc s& dugce phdi hop véi nhau
(theo mét quy tic nao d6) dé tao ra hai ca thé moi. Phép dot bién 1a bién d6i ngau nhién
mot hoic nhiéu thanh phan gen cia mot cac thé ¢ thé hé trude dé tao ra mot cé thé
hoan toan méi & thé hé sau. Phép dot bién c6 thé 1am xao tron va 1am mat di tinh thich
nghi cao cua ca thé dugc chon.

2.7 Phwong phap SCE (Shuffled Complex Evolution)

Phuong phap SCE duoc xay dung dua trén: sy két hop giita phuong phap
Downhill Simplex cua Neader Mead (1956) vai cac khai niém cta phuong phap tim
kiém ngau nhién cd kiém soat (Price, 1987); su x40 tron canh tranh (Holland, 1975);
X4&0 tron cac phic hop. Phuong phéap nay gitp c6 thé giai nhanh va tranh duoc céc bay
cua téi wu dia phuong, phi hop dé giai cac bai toan quy hoach phi tuyén phirc tap. Qua
mot sb nghién ciru (Duan va cong su 1992, 1993, 1994, Giha Lee, Yasuto Tachikawa
va Kaoru Takara 2006, ...) cho thiy phuong phap nay c6 tinh 6n dinh va hoi tu rat tét.

Phuong phap SCE duoc khai tao bang cach chon cac tham s6 p va m véi p 1a s6
phtrc hop, m 1a s6 diém trong mdi phirc hop. Khdng gian mau s 1a mau lay ngau nhién
trong khdng gian kha thi cia thong s sir dung mot phan phdi xac suat thong nhat va
tinh toan gia tri ham muc tiéu tai mdi diém do.

Sau d6, cac diém trong s déu duoc sip xép theo thwr ty gia tri cia ham muc tiéu
t6t dan. Cac diém nay s& duoc chia thanh p phuac hop, mdi phirc hop gom m diém. Mi
phirc hop sé tién hda theo mot cach doc lap theo phuong phap Downhill Simplex. Budc
tiép theo, x40 tron, két hop cac diém trong cac phuc hop da phat trién thanh maot tap
mau méi dya trén thong tin cua tap mau ban dau. Sy phat trién va x&o tron nay sé duoc
lap di 1ap lai cho tai khi nao céc tiéu chi hoi tu dugc thoa man.



31
CHUONG III

XAY DUNG PHAN MEM DU BAO LU BANG MO HINH
THUY VAN THONG SO TAP TRUNG CO SU DUNG
PHUONG PHAP UOC TiNH THONG SO TOI UU

3.1 So d6 khoi mo hinh Nielsen-Hansen

Bit

\ 4

R().TS.BH(i)

i=i+1

\ 4

R(@) - f[R(), TS]
UGW -RO+UG-1)

I

QIF() — fIUM), LG — )]

Y

B@) — f[BH(),U(D)]
B — f[B(®),BH(),L(i — 1]
PE-U@ —-U
U@ - fIP@, E®]

v

QOF (i) — fIU(), L(i — 1)]

Y

IF (@) — f[QIF (D),
IF(i — 1)]

Y

QW — fUF (@),
F,deltaT]

\ 4

G(D) — fIP(), QOF (D), L(i

\ 4

OF (1) =~ fIQOF (D),
OF (i — 1]

\ 4

Q) — fIOF (),
F,deltaT]

Y

DL(D) — f[P(D),QOF (), G(1)]

A 4

L) - fILG = 1), DL(), B(1)]

A 4

deltaL(i) — f[L(i), L]

\ 4

BF(i) — fIG(D),
BF(i — 1)]

\ 4

Q@) — f[BF (D),
F,deltaT]

Hinh 3.1: So @6 khéi md hinh Nielsen-Hansen

\ 4

Q)
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3.2 So' d6 khéi phwong phap sé giai bai toan wéc tinh thong s toi wu

3.2.1 So' d6 khéi ciia thudt todn 6 vuéng

A 4

Nhap cac khoang xac dinh ctaa tham
s6 dau vao

A 4

Chia cac khoang xac dinh ctia moi
tham sé thanh 10 khoang. Tinh 107
gia tri ham muc tiéu tai cac nut.

\ 4

Y
Tim nat cé vi tri ma gia tri ham muc
tiéu dat cuc tri.

Gan khoang xac dinh mdi tham s6
bang doan chira nat dat cuc tri do.

'

Khoang xac dinh
cuathamsd <e

In két qua

A 4

Két thac

Hinh 3.2: So do khoi thudt toan 6 vudng

Dudi day 1a mé ta mot budc 1ap caa thuat toan 6 vuéng:

Bugc 1: Ung voi mdi tham sb ciia mot khoang xéac dinh, nhap cac khoang xac dinh cua
cac tham sé dau vao caa md hinh.
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Budc 2: Khoang xac dinh caa mdi tham sé duoc chia thanh 10 khoang. Tinh 10" gia
tri cia ham muc tiéu tai c&c nat chia thuéc khoang do.

Buwgc 3: Tim nGt ¢6 vi tri ma ¢ d6 gia tri cia ham muc tiéu 1a cuc tri. Tién hanh gan
khoang gia tri ciia mdi tham sb bang doan chtra ndt tai vi tri c6 gia tri ham muc tiéu 1a
cuc tri vira tim duoc.

Budc 4: Xac dinh xem khoang xac dinh ctia mdi tham sb vira tim dwoc ¢6 nho hon €

khong? Néu dung thi quay tré lai budc 2. Nguoc lai, néu sai thuc hién budc 5.

Budc 5: In két qua gid tri cua tham s vira tim duoc.
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3.2.2 So dé khoi ciia thudt todn RosenBrock

A 4

S6 gia tri ban dau (n)

v

v

A 4

v

v

Gi6i han trén

Gigi han
dudi

Thong s6 ban
dau

Hudng ban
dau

Do dai ban
dau e

v

v

v

v

v

v

V6i huéng it (i=1- n)

A

v

Ham muc tiéu
la nho nhat?

A 4

C6 it nhat mét lan thir thanh

cong va that bai dwoc tim thiy

trong huéng i ?

b

A 4

C6 it nhat mot 1an thir thanh
cong va that bai dugc tim thay
trong moi huéng?

Tao mot tap mai thudc cac
hudng truc giao

Tiéu chuan
hoi tu?

A

Hinh 3.3: So do khéi cua thudt todn RosenBrock
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3.2.3 So' dé khéi ciia thudt todn Nelder-Mead

Nhap cac diém ban dau x*, X2,..., x"*

vaa,B,y

A 4

Tinh cac gia tri f1, f2, fre1

Tim x!, x9, x°

A 4

Tinh x°, f(x%)

l

Tinh x" = (1+0)x° — ax'. fr = f(x")

Dung

Tinh xP = yx"+ (1-y)x°; f,
= f(xP)

l

l

fr<fb

S

l

!

Thay x' bai xP

Kiém tra
hoi tu

Thay x' bai X" Thay x'=x", fi = f;
\4
Thay x¢, f; S

Tinh lai f1, f2, fos1

<“—— Pat moi x' = (X'+ xp)/2

Hinh 3.4: So dé khéi cua thugt toan Nelder-Mead
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Buwgc 1: Tinh gid tri ham muc tiéu & cac dinh cua don hinh f(x1), f(x2), ..., f(x™*1)

Buroc 2: Xéc dinh gid tri 16n nhat f; gia tri tiép theo f, va gia tri nhé nhat f;,, cac dinh

twong trng sé 1a x!, x9, x?.

Buwdc 3: Xac dinh trong tdm hinh khong ké dén dinh x! theo céng thic:

x0 = N x! va VAR

Buwéc 4: Thyc hién anh xa guong x* qua x° nhan duoc x7, tinh £. = f(x").

Néu hé sé anh xa o> 0 thi vi tri x™ duogc xac dinh theo cong thuc:

x' = x+alx®—xH),x" =1+ a)x® —axtvaa = |x" — x°|/|x° — x

Buwdc 5: So sanh f,. va f;, xay ra:

1) Néu f. < f;, thi tanhan duoc gia tri nho nhat cua ham. Hudng tir £, dén £, 1a huéng
dich chuyén tét nhat cho dich chuyén. Kéo dan theo hudng nay dé tim diém xP
(hinh 2.2b). Hé s6 dan y > 1 dugc tinh tir:

xP —x0 =y (x"—x9, xP =yx"+ (1 —y)x°%y = [xP — x°|/|x" — x°

Tinh £, = f(xP).

-Néu f, < f, ta thay doi x™ bai xP va kiém tra diém thir (n+1) ciia don hinh vé
tinh hoi tu dén cuc tiéu. Néu hoi tu thi ding, néu khong thi quay lai buéc 2.
-Néu £, > f, thi bo diém x? vi da di qua xa. Thay x! bai x™ va kiém tra tinh hoi
tu, néu van chua hoi tu thi quay lai budc 2.
2) Néu f. > f, nhung f, > fg thix” t6t hon so v6i 2 diém con lai caa don hinh. Thay
x! bang x7, kiém tra néu chua hoi tu thi quay lai budc 2.
3) Neuf. > f,vaf > fg thi chuyén qua buéc 6.

Buwéc 6: So sdnh cac gid tri £, va fi:

1) Néu f. > f; thi chuyén vé myc 2 cua budc 6.
Néu f. < f; thay x! boi x™ va thay f; boi f.
Néu f,. > f, thi thuc hién buéc co.
2) Thuc hién phép co:
- Néu f. > f, ta di dich qua xa theo hudng tir x* dén x° nén can sira lai phép co
dé tim x€ (hinh 2.2¢): x¢ = x° + B(x") — x° v6i 0 < B < 1 1a hé s6 co.
- Néu f. < fithay f; = f- va x' = x" sau d6 thuc hién phép co va tim x¢ (hinh
2.2d) theo cong thuc sau: x¢ = x%+ B(x" —x%) = Bx" + (1 — B)x°.
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Buogc 7: Tinh f,. So sanh gia tri f, va f;.

- Néu f. < f; thi thay x! bai x€, néu chua hoi tu thi quay vé budc 2.
- Néu f. > f; thi khong tim duoc gia tri nho hon f;, chuyén qua budc 8.

Budc 8: Thu nhé kich thuée don hinh con mot nira, 1ay x? 1am chuan. Nghia 13 x! duoc
thay bang:

. ) ) 1 .
xt = xt —E(xl—xb) = E(xl—xb).

Tinh cac f;,i=1,2,...., n+1. Kiém tra tinh hoi tu, néu khong duoc thi quay lai budc 2.

Buéc 9: Tinh o2 = Y 1(f, — £)2/(n + 1), f = f,/(n + 1). Néu o nho hon do chinh
X4cC € nao d6 thi gia tri cia cac ham sé rat gan nhau. Vi vay diém min rat gan voi x?.
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3.2.4 So dé khoi ciia thudt todn Hooke-Jeeves

Budc 0

Budc 1

Chou, ¢ h a, ft, xt

Bué6e 3

Budc 5

Budc 6

Budc 7

Do tim quanh x

l

Change >0

x = v+ (v—u), Tinh f(x)

Dung; In £, x*

A

Néu f(x) < fE thi ft « f(x)

t

X <X

l

Do tim quanh X

Change >0

b

U <v,vex

Budc 4

Hinh 3.5: So d6 khéi cua thudt todn Hooke-Jeeves



39
Dudi day 1a mo ta mot budc lap cua thuat toan Hooke-Jeeves:

Bugc 0. Cho diém xuat phat u € Rn, cho buéc dich chuyén theo truc toa do h, cho hé
sb giam cua h 14 o, cho sb & du nho. Tinh gia tri ham muc tiéu tai diém xuat phat f(u),
ft — f(u), X' < u.

Bugc 1. x — u, tién hanh thu tuc do tim dia phuong theo diém gdc x. Néu change > 0
thi v « X, chuyén sang Budgc 3.

Bugc 2. Truong hop két qua do tim c6 diém gdc khong thay ddi. Néu h < ¢ thi dung
thuat toan, in gia tri ti wu f' va phuong an ti vu x, tréi lai ta giam buéc dich chuyén
h: h « h*a va quay lai Budc 1.

Bugc 3. Xac dinh diém x = (v-u), tinh f(x).
Bugc 4. Néu f(x) < ft thi ft — f(x), xt — x.

Bwoc 5. Thuc hién tha tuc do tim dja phuong theo diém gbc Xx.
Néu change >0 thi chuyén sang Budc 7.

Bugc 6. Truong hop két qua do tim co diém goc khong thay doi, tién hanh u « v,
quay lai Buac 1.

Buwgc 7: Tién hanh u « v, v « x va quay vé Budc 3.

3.2.5 So dé khoi ciia gidi thudt di truyén

Mot budc 1ap cia phuong phéap giai thuat di truyén duoc mo ta nhu sau:
Buwdc 1. [Bat dau] Nhan cac tham sb cho thuat toén.

Buwéc 2. [Khoi tao] Sinh ngau nhién mot quan thé gom n ca thé (1a n 1oi giai cho
bai toan), mdi ca thé 1a 1 bo théng s trong cac khoang cho trudc.

Buwdc 3. [Quan thé mai] Tao quan thé méi bang céach lip lai cac budc sau cho dén khi
quan thé méi hoan thanh.

- [Thich nghi] Uéc lwong d6 thich nghi cia mdi ca thé (1a ham muc tiéu f).
- [Kiémtra] Kiém tra diéu kién két thlic giai thuat.

- [Chon loc] Chon hai ca thé bé me tir quan thé cii theo d6 thich nghi cua
ching (cé4 thé ¢ do thich nghi cang cao thi cang c6 nhiéu kha ning duoc
chon) — chon b thdng s c6 ham muc tiéu nho theo thi ty tir dudgi 18n trén.

- [Lai ghép] V&i mot xéc suat lai ghép duoc chon, lai ghép hai cé thé bé me
dé tao ra mot c4 thé méi.

- [P6t bién] V&i mot xac suat dot bién dwoc chon, bién doi ca thé méi.
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Bugc 4. [Chon két qua] Néu diéu kién dirmg dugc thoa man thi thuat toan két thic va
tra vé 10i giai tot nhat trong quan thé hién tai.

\ 4

Nhan céc tham sé cua
bai toan

l

Khai tao quan thé ban
dau
|

v

Tinh gié tri thich nghi

l

biéu kién
dung

l

Sinh san

l

Lai ghép

\4
Lya chon giai phap tot
l nhét

Dot bién

Két thic <

Hinh 3.6: So do khoi cua thudt toan gidi thugt di truyen
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3.2.6 So dé khoi ciia thudt todn SCE

Bét dau

Dau vao: n = s6 chiéu, p= s lugng complexes,
m= sb diém trong mdi subcomplex.

Tinh: s=pxm

\4
L4y ra s diém trong khdng gian cho phép. Tinh
gia tri ham muc tiéu caa mdi diém.

l

Sip xép s diém theo thir tu tang dan cia ham

A 4

muc ti€u, sau d6 luu vao mang D.

l

Phan mang D thanh p complexs, mdi complex
gom m diém, D = (AX, k=12, ..., p)

\ 4

Phat trién tirng phie hop AX k=1,2, ..., p

l

Thuat toan CCE

A

Xao tron cac phac hop AX k=12, ...., p trong
mang D

Kiém tra hoi tu

Hinh 3.7: So' d6 khéi thugt toan SCE
Phuong phép SCE dugc mé ta trong so dd khéi nhu trén gdm cac budc sau:

Buwdc 1: Khoi tao tham sé p,m véip > 1, m > n+1. Trong dé: p 1a s6 phirc hop, m 1a sb
diém trong mdi phuc hop, n 1a théng sé hiéu chinh thi s = p*m la khdng gian mau.
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Buwgc 2: Tao ra nhém gié tri. LAy ra ngau nhién s diém xi {x1, X2, ... , Xs} trong khdng
gian xac dinh cua tham s6. Sau d6 tinh gia tri fi caa ham muc tiéu.

Bugc 3: Sap xép s diém x theo thu ty ting dan ¥ nghia gia tri cia ham muc tiéu va luu
trong mang D, D = {( xi, fi), 1= 1,2,... ,s}, tng véi i=1 gia tri caa ham muc tiéu la té
nhat.

Buéc 4: Phan nhom, chia mang D thanh p phtc hop A, As,..., Ap VSi mdi phic hop
gom m diém, sao cho: Ax = [(XY, ) | X = Xuspg-n), 7§ = Fiepgn] ,j = 1, 2, ...,m.

Buwdc 5: Phat trién tirng phic hop mot, mdi phtc hop A, k=1, 2, ..., p duoc phét trién
theo thuat todn CCE. (Competitive Complex Evolution).

Budc 6: X4o tron cac phic hop, két hop cac diém trong cac phic hop da duoc phat
trién trong budc 5 thanh mét tap mau duy nhat va sap xép lai tip mau nay theo thir ty
taing dan y nghia ham muc tiéu. Phan nhém lai tap mau va p phic hop theo céach thuc
O budc 4.

Buwdéc 7: Kiém tra diéu kién hoi tu, néu thoa méan diéu kién thi dung lai, néu khdng thi
tiép tuc.

Buwdc 8: Kiém tra sé lugng phirc hop, néu sb luong nhé nhét cua cac phac hop duoc
dé nghi pmin Nho hon p, x6a phirc hop chira diém té nhat, datp = p - 1, s = p*m. Quay
tr vé budc 4. Néu pmin = p thi quay lai buéc 4.
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Pua ra cac gia trj n, complex A, m, chon
a.a.B.trongdd62<a<m.a>1.B8>1.

v
Phan chia A theo phan b xéac suat hinh thang
> _2mti-D
pi = mm+D LT L, m

v

Chon ra q diém tir A theo pi. Luu ching
vao mana B va lién hé véi A aua L.

Sép xép B, L theo chiéu tang dan cua gia

bat ug =rvafy =

\ 4

tri ham muc tiéu. Tinh diém trong tam
CUa Uy, Up,..., Ug1 va dit ug a diém té nhat

Tinh r = 2g-uq

b
Tinh f; <

Tao ra mot diém z ngau nhién
trong khoang xac dinh H, Batr

, l
vs
Tinh ¢ = (g+ug)/2 va f.

e

b
Patug=c, fy=1f;

Tao ra mot diém z ngau nhién
trong khoang xac dinh H, Dat uq

L j:j+1

i=i+l

v

D
Déi chd B trong A theo L va sip xép A
theo thir tu ting dan cua gid tri ham muc

A

Return to SCE

Hinh 3.8: So dé khéi thugt toan CCE
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Buwdc 1: Xay dung mot phic hop con bang cach ngau nhién chon ra q diém tir phirc
hop d6 theo phan phdi xac suat hinh trang.
Buwdc 2: Tim ra diém té nhat va tinh diém trong tam cua phuc hop con khéng bao gom
diém t¢ nhat.
Buwdc 3: Lay d6i xang diém té nhat qua diém trong tam, néu diém mai tao ra khdng
nam trong khoang cho phép thi ngau nhién tao ra mot diém trong khdng gian cho phép.
Buwéc 4: Néu diém méi tao ra tot hon diém cii, thay thé diém té nhat bang diém moi
sau d6 chuyén dén budc 7. Nguoc lai chuyén dén budc 5.
Buwdc 5: Lay trung tim diém caa diém té nhat va diém trong tam, néu diém nay tét hon
diém té nhat thi thay thé diém té nhat bang diém nay va chuyén dén budc 7, nguoc lai
chuyén dén buéc 6.
Buwdéc 6: Ngau nhién tao ra mot diém trong khdng gian cho phép, thay thé diém té nhat
bang diém ngau nhién vira tao ra.
Buwéc 7: Lap lai budc 2 — 6 a 1an, véi a > 1 1a sé diém méi ma mdi phic hop con tao
ra trudc khi dua vao phuc hop cii.
Buwgc 8: Lap lai budc 1 dén 7 véi B 1an, véi B> 1 1a sb bude phat trién.
3.3 Xay dung phin mém

Phan mém dugc xay dung bang ngdn ngir C#. Phan mém tinh toan cé giao dién
don gian, dé sir dung, pht hop cho nhiéu nhém d6i twong st dung.

Mot sb thong tin vé thong tin luu vuc va cac tham sb cua phuong an tinh toan
bao géom: Dién tich luu vuc (km?), sb tram do mua cta luu vuc, Umax,Lmax, CQOF,
CKIF, CK1, CK2, TOF, TIF, TG, CKBF. Nguoi dung nhap dir liéu vao thu muc Input

1a d¢au vao ctia md hinh thi sau khi lya chon phuong an chay phan mém sé& thé hién cac
thong tin luu vuc nhu dudi day:
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Hinh 3.9: Giao dién chung cia phan mém

= Phugng an tinh X

Thiéng tin luu vuc I Tham s& phuidng &n tinh I Tham s thuét toan

Ténluuvie:  |Lui wc hé Ban Chét nam 2020

Dién tich: 1929 kem2 Luu lugng thuc do:  |Qvao bt |
Tén tram | Fie |  Umax| Lmax| cooOF| ckF|  cki|  cke|  TOF| TIF | TG | CKBF |_Weight |
TamDuong TamDuong_2020t¢ 203631 260.85.. 0.1370 6835727 454217 400307 05394 04630 01706 6339118 0.7565
BinhLu Binhlu_2020b¢ 116562 131.22.. 03107 3985553 155619 138147 02548 0.0931 00360 16495082 0.3212
Thanllyen ThanUyen_2020t¢  7.6277 17255.. 00794 3999988 73616 405732 04210 02354 01588 13175770 0.0236
MuCangChai  MuCangChai_2020... 88758 24979.. 01339 8836403 373555 286563 03043 02533 01240 1521.8681 0.0321
TaGia TaGia_2020t¢ 69669 117.35.. 0.14039 4665619 65204 376389 01255 02750 02921 1749736 0.1540

| . ||20.0000 [225.0000 [05000 [1100.0000 [375000 |[375000 04500 [0.4500  [04500  [27500000  [0.5000

Themmai | Xz | Capnht |

Ghi lai |

Hinh 3.10: Thang tin vé c4c tham sé Ciia phwong dén tinh todn

Nguoi dung sau khi lra chon phuong 4n tinh toan cho luu vuc can tinh, cd thé sir
dung maot sé thuat toan khac nhau dé tinh toan cho két qua 1a duong qué trinh dong
chay tai lvu vuc. Mot s6 phuong phap sb giai bai toan wdc tinh théng sé téi wu c6 thé
lua chon nhu: Phuong phap chia 6, phuong phap RosenBrock, phuong phap Hooke-
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Jeeves, phuong phap Nelder-Mead, phuong phap giai thuat di truyén va phuong phap
SCE.

| Théng tin luu wic ] Tham s6 phudng antinh  Tham s& thudt toan

| Phudng phép O vuéng: 3 |D.F‘D'| |5
S& khodng chia: Sai 56 56 vong lap:
| Phudng phép Rosen Block: [0.5 3.0 0.1 |0.001 |500
beta: alpha: step: Sai sd: S8 vong ldp:
| Phuidng phép Hook-Jeeves: |D.DD1 |5DDD
Sai sd: 56 vong lap:
Phudng phép Nelder Mead: |1.0 20 [0.5 05 [0.001 [500
alpha: gamma: rho: sigma: Sai 54 S8 vong ldp:
| Thut todn di truy&n: 2000 .8 |0.05 jo.0o1 100
. g § . Sal 50 S6 vong lap:
56 ca thé: Hé s& di truygn:  H& =& dét bign:
| Phudng phadp SCE: [10 [1.0 0.5 |0.000001 |0.001 [10
ngs: alpha: beta: delta: Sai 54 S8 vong ldp:

Hinh 3.11: M4t s6 phirong phdp gidi c6 trong phan mém

Tiép dén, ngoai phuong phap do tim bo thdng s6 thii cong thi ngudi ding c6 thém
mot lya chon khéc 1a do tim thdng sé tu dong. Hop thoai ComboBox gitip ngudi ding
dé dang lya chon va thay d6i kiéu tinh toan cho mé hinh thiy van.

-

Kigm dinh

Hinh 3.12: Lwa chon logi hinh tinh toan cho mé hinh thuy van
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CHUONG IV

THU NGHIEM CONG NGHE TRONG TINH TOAN DU
BAO LU TREN MQT SO LUU VU'C SONG

4.1 Thir nghiém du bao

Nhom tac gia thir nghiém mot s6 phuong phap giai bai toan wdc tinh thong s téi
wu cho mé hinh thuy van, phuc vu trong du bao 1ii cho mét s6 Iuu vuc song & Viét
Nam — nhém tac gia 1a thanh vién cia 1 trong 6 nhém tu van cho Cuc Phong tranh
thién tai vé du béo lii lut dong bang séng Hong — Thai Binh hang nam. Trong nghién
ctru nay, ching toi thir nghiém trén 12 luu vuc thay van bao gébm: Ban Chat, Huoi
Quang, Son La, Hoa Binh, Thac Ba, Tuyén Quang, Ham Yén, Yén Bai, Cau, Thuong,
Luc Nam, Lam Son. Trong 12 luu vuc trén, ngoai Lam Son, thi 11 luu vuc nay déu 1a
cac luu vuc chinh trong hé théng cac luu vuc séng Hong — Thai Binh, va duoc hiéu
chinh do tim céc théng sé véi bo s6 liéu nam 2016 dén 2019 va lay bo thong sb tét
nhat kiém dinh lai v&i bo s liéu ndm 2020. Lam Son 13 1 luvu vuc nhé bao gom 1 tram
mua va 1 tram do luu lwong, duoc lya chon dé thir nghiém phwong phéap 6 vudng, duoc
hiéu chinh do tim bang b s6 liéu nam 2004 va kiém dinh véi bo s6 liéu nam 2006.

Hinh 4.1: Vi tri cac lwu viec nghién cizu.

- Luu vuc thuy van Ban Chat c6 dién tich gan 1.929 km?, phia trén giap voi
bién gigi Viét Nam — Trung Quéc, phia duéi giap véi luu vuc thiry vin Hudi
Quang. Nuéc cua luu vyc s& don vé thuy dién Ban Chat, thiry dién bac thang
phia trén cua thiy dién Huoi Quang, luu luong xa ra ctia hd Ban Chat s& vé
hd Hudi Quang trong mot khoang thoi gian ngan.
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Luu vyc thity van Thac Ba c6 tong dién tich 1 6.430 km?, ¢6 nhanh chinh 1a
dong sdng Chay thudc luu vuc sdéng LO. Luu vuc thiy van Thac Ba la luu
vuc thay van doc 1ap, khdng chiu sy anh huong boi qua trinh diéu tiét coa
cac ho thury dién khac.

Luu vyc thuy vin Tuyén Quang c6 tong dién tich 12 5.868 km?2, ¢6 nhanh
chinh la dong séng Gam thuoc luu vuc song Lo6. Luu vuc thuy van Tuyén
Quang la luu vuc thay van doc lap, khéng chiu sy anh hudong boi qué trinh
diéu tiét caa cac ho thay dién khac.

Luu vuc thuy van Huodi Quang cé dién tich gan 2.825 km?, phia trén giap voi
dap thuy dién Ban Chat, phia dudi gidp vai luu vuc thay van Son La. Luu
vuc Hudi Quang s& chiu anh huong truc tiép bai thuy dién Ban Chét va gay
ra anh huong toi luu vuc thay van Son La. Can thu thap s6 liéu diéu tiét cua
thiry dién Ban Chét dé tinh toan thity vin cho luu vic hd Hudi Quang.

Luu vuc hd Son La c6 dién tich gan 43.760 km?, phia trén giap véi dap thay
dién Lai Chau, phia dudi giap luu vuc hé Hoa Binh. Bé tinh toan thuy vin
cho luu vuc Son La thi can thu thap sé liéu diéu tiét thay dién Lai Chau va
thuy dién Huoi Quang do la cac thuy dién bac trén caa thuy dién Son La. Luu
vuc Son La s& nhan luu luong nudce truc tiép khi xa tir thay dién Lai Chau va
thiry dién Hudi Quang sau mot khoang thoi gian chay truyeén.

Luu vuc hd Hoa Binh c6 dién tich gan 53.600 km?, phia trén giap voi dap
thity dién Son La, phia dudi két ndi véi ha luu song Pa qua dap thay dién
Hoa Binh. Bé tinh toan thily vian cho luu vuc Hoa Binh thi can phai thu thap
sb liéu diéu tiét ho chira Son La do 1a thuy dién bac trén cua thuy dién Hoa
Binh vi luu vuc Hoa Binh s& nhan luu lugng nudce truc tiép khi thay dién Son
La xa.

Luu vuc Yén Béi c6 dién tich 27.306 km? thuoc mot phan caa luu vuc séng
Thao. Luu vuc sdng Thao la dong chinh cua séng Hong bat nguon tir day nai
Nguy Son cao trén 2000 m thudc tinh Van Nam Trung Quéc (& Trung Qudc
séng Thao con co tén 1a sdng Nguyén). Séng Thao c6 chiéu dai song 1a 902
km (tinh dén Viét Tri) trong d6 chiéu dai trong nudc 1a 332 km.

Luu vuc Ham Yén c6 dién tich 11.860 km? thuoc mot phan cuaa luu vuc séng
L6. Luu viee Ham Yén duoc tinh tir thuong ngudn sdng Lo — Ha Giang trai
dai xudng Bac Quang, Vinh Tuy cho dén Ham Yén.

Luu vyc sdng Cau c6 dién tich khoang 2.760 km? va ¢ dong chinh 1a sdng
Cau bat ngudn tir viing ndi Tam Tao (1.326 m), phia tay tinh Bic Kan, chay
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theo hudng tay bac - dong nam, qua thi xa Bac Kan, roi chuyén huéng gan
bac - nam chay qua Cho Méi, thanh phd Thai Nguyén, Pap Cau rdi tiép nhan
song Thuong ¢ thugng luu Pha Lai khoang 2 km.

Luu vuc sdng Thuong c6 dién tich khoang 2.330 km?, ¢é tén nhanh song
chinh 14 séng Thuong c6 chiéu dai 157 km bat ngudn tir ddy ndi Na-Pa-Phudc
cao 600 m & huyén Chi Lang tinh Lang Son, chay theo huéng dong bac - tay
nam qua thanh phd Béic Giang, tiép nhan thém séng Luc Nam roi chay vao
s6ng Cau & thuong luu Pha Lai.

Luu vuc séng Luc Nam c6 dién tich Ivu vuc vao khoang 2.090 km?. Dong
chinh 12 séng Luc Nam dai khoang 175 km bat nguon tir ving ndi Kham, cao
700 m ¢ huyén Dinh Lap tinh Lang Son, chay theo huéng déng bac - tay nam
qua cac huyén Son Pong, Luc Ngan, Luc Nam tinh Bic Giang roi d6 vao
song Thuong & Tt Yén, cach Pha Lai 10 km vé phia thuong luu.

Luu vyc Lam Son ¢6 dién tich Ivu vuc khoang 33 km2. Dong chinh la séng
Bui ¢ chiéu dai 91 km, bat ngudn tir xi LAm Son, huyén Luong Son, Hoa
Binh chay qua cac tinh Ha No6i, Hoa Binh va hop luu véi song Pay tai xa
Phuc Lam, huyén Chuong My, Ha Noi.

4.2 Két qua tinh toan va danh gia

Ngoai phuong phap 6 vudng, cac phuonfg phap khac déu lya chon ngau nhién 1

hay nhiéu nghiém ban dau, va viéc luya chon nay c6 thé dan dén céc cuc trj dia phuong,

Vi vay tac gia thuc hién chay mdi phuong phap 1000 1an (100 1an véi mot s6 luu vuc

I6m) dé tinh toan nham han ché viéc két qua roi vao cuc trj dia phuong. Trong bang 4.1
la két qua hé s6 NSE sau khi tinh toan thir nghiém céc phuong phéap s6 do tim thdng

SO to1 uu cho cac luu vuc.

Bang 4.1: Bang két qua hé sé NSE khi si dung cdc phwong phdp tinh todn do tim

théng sé toi wu dwoc thir nghiém cho 12 leu viec.

Bang két qua RosenBrock | HookeJeeves | NelderMead GA SCE

NSE tinh toan HC | Kb | HC | KP | HC | KP | HC | KP | HC | Kb

A TBC 0.64 0.70 0.70 0.70 0.74
'S‘Z? Max | 074 | 0.54 | 0.74 | 0.61 [ 0.75 | 0.5 | 0.74 | 0.60 | 0.75 | 0.62

TGTB 5.6s 8.8s 6.3s 45.5s 29.3s

i TBC 0.40 0.56 0.35 0.44 0.57
]CB:EZt Max 051 | 044 | 059 | 052 | 049 [ 030 | 05 |035 | 058 |0.51

TGTB 187s 346s 198s 345s 755s

Hudi TBC 0.28 0.25 0.30 0.50
0.19 0.21 0.25 0.5

Quang | Max 0.34 0.28 0.36 0.52
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TGTB 201s 355s 337s 7243
TBC 0.50
SonLa | Max 054 | 051
TGTB 14845
: TBC | 0.19 0.43 0.48
g?nah Max | 033 | 0.24 | 0.44 | 0.40 052 | 0.50
TGTB 404s 693s 1005s
. |TBC | 028 057 0.55
o Max | 051 | 0.4 | 061 | 055 0.60 | 0.52
TGTB | 2355 3725 760s
— [TBC | 014 0.50 0.42
Tuyén
oung | M| 035 | 022 [ 056 | 051 049 | 0.45
TGTB | 329 534s 987s
) TBC | 034 053 0.60
;:In Max | 047 | 04 | 061 | 0.55 0.66 | 0.58
TGTB | 3355 5885 1004s
L |TBC | 012 0.35 0.54
Ve |Max_ |03 | 02 [037 | 03 057 | 0.50
TGTB | 1355 262 623s
TBC | 043 0.64 0.30 0.50 0.73
Ciu  [Max | 059 | 053 [ 074 | 070 [ 050 | 043 | 0.70 | 059 [ 0.74 | 0.65
TGTB | 855 174s 95s 1945 4935
TBC 0.4 0.52 0.10 0.26 0.56
Thuong | Max | 055 | 0.51 | 0.56 | 0.53 | 0.16 | 0.11 | 04 |0.35 | 057 | 052
TGTB 213s 357s 198s 335s 707s
TBC | 043 057 0.22 0.44 0.61
E:; Max | 056 | 0.5 | 0.64 | 0.61 | 039 | 0.33 | 056 | 0.51 | 0.62 | 0.59
TGTB 139s 215s 134s 281s 652s
Trong do:

TBC: la gia tri trung binh cong NSE cua nhiéu lan tinh.

Max: Gia tri NSE I6n nhét dat duoc.

TGTB: Thai gian trung binh cua 01 lan tinh,

Céc 6 ¢ gia tri trong: NSE < 0, phuong phap khong hoi tu.

Déi voi luu vue Lam Son, phwong phap 6 vudng da duoc thir nghiém bang nhiéu

lan thay ddi s6 6 luéi duoc chia. Khi 6 ludi ting tir 3 dén 10, chi s6 NSE ciing chi dat

0.39 nhung thoi gian tinh todn da rat I1on. Can phai chia 6 ludi min hon nita dé cuc tri

dia phuong di1 rong hon mat ludi, tuy nhién @ng dung trong thuc té 1 kho vi thoi gian

tinh toan ting 1én nhiéu lan.
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Tir hinh 4.2 dén hinh 4.13 dudi day 1a do thi so sanh két qua gita luu lwong thyuc
do va luu lugng nudc tinh toan kiém dinh cho 12 luu vuc thay van duoc lya chon dé
tinh toén thu nghiém.
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Hinh 4.9: 6 thi leu heong thuee do va heu heong tinh kiém dinh ciia leu viec Thac Ba
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DPanh gia két qua:

Dya trén tiéu chi thoi gian tinh: Phuong phap RosenBrock nhanh nhat va
phuong phap SCE thuong lau nhat.

Dua trén tiéu chi két qua tét nhat: Trong 12 luu vuc, phuong phap SCE thuong
cho két qua tinh toan tét nhat (chi sé NSE cao nhat), dic biét tai luu vuc tiép
nhan luong nudc tir cac luu vue thugng ngudn d6 vao nhu Hudi Quang, Son
La, Hoa Binh, khi cac phuwong phap khac khong hoi tu (chi sé NSE <0) thi
phuong phap SCE cho két qua chap nhan dugc, diéu nay ciing noi 1én viéc

phan tach nudc tir mua va tir ngudn vao khac chua tét.

Dua trén ti€u chi “chi phi tinh toan”: Cac luu vuc nhu Cau, Thuong, Luc Nam,
Thac Ba, Tuyén Quang, Yén Bai cd két qua NSE cua phwong phap Hooke
Jeeves ciing gan tuong duong v6i SCE, nhung thoi gian tinh toan 1a thap hon
dang ké (thuong chi mat mot nia thoi gian so véi khi tinh SCE).

Xét do hoi tu thi phuwong phap SCE c6 két qua giita cac lan tinh kha sat nhau
va gan véi cac gid tri tét nhat tim duoc.



58

KET LUAN VA KIEN NGHI

Noi dung nghién ctru cta dé tai duoc dinh hudng vao nghién ctru phat trién mo
hinh thily van thong $6 tap trung trong dy bao 1t cho mot s6 luu vuc song ¢ Viét Nam
bang viéc ap dung cac phuong phap sd vao giai bai toan udc tinh thong sb t6i wu. St
dung céc ky thuat tinh toan song song tién tién gidp giam thoi gian xudng hang chuc
lan, ther nghiém nhiéu 1an véi nhiéu thuat toan do tim cho nhiéu luu vic khac nhau,
nghién ctru nay da gitip cho qua trinh tac nghiép du bao duoc tot hon khi c6 thé tan
dung cac wu nhuoc diém cua ting phuong phap dé ap dung cho ting luu vuc cuy thé.

Céc déng gop khoa hoc cia dé tai

e Tong quan cac ndi dung co ban vé mot sé mo hinh thiy vin phd bién hién
nay.

e Gidi thiéu mot so phuong phap sb giai bai toan udc tinh thong sé t6i wu cho
md hinh thay vin théng sé tap trung.

e Xay dyung phan mém dy bao lii bang mé hinh thity van théng sb tap trung c6
st dung phuong phéap uéc tinh thong sé ti vu.

e Thu nghiém dy bao 1 cho cac luu vuc thity vin dat két qua tét, bo thong sb
sau kiém dinh dam bao d tin cay dé tinh toan mo phong, du bio trong tuong lai cta

mot s6 luu vuce tinh toan.
Huéng phat trién

o Ap dung phan mém tinh toan trén toan bd cac luu vuc 16n ciia Viét Nam tir
Bic vao Nam lan lugt theo s6 liéu dia hinh thu thap duoc.

o Tir két qua dau ra ciia mo hinh thiy van két hop 1am dau vao cho mé hinh
thity Iyc dé tmg dung du bao i toan dién tir thugng luu xudng ha luu cho ting luu
vuc cu thé.

e Viéc chi ¢o sb lidu vai tram mua trén luu vyuc c6 dién tich hang chuc ngan
km? nén két qua tinh todn moi chi & mirc chép nhan duogc, mdi dua ra dugc bire tranh
dic tinh co ban, do d6 can phai bo sung thém sb lidu do dac, khi d6 méi du s6 liéu
phan anh dic trung luu vue, tir d6, cac két qua tinh theo cac phwong phap s& duoc
nang lén.
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