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Tom fdt: Mang than kinh nhdn tao (ANN ) d‘zmc dzmg c‘z’e z‘hzet Iap quan hé -

nlll’(l-ﬂllfC nuée (hodc mita-dong chdy). ANN ding dé xay dung cdc phuong dn dir ..

béo: 1ii trén séng Cau, séng Tra Khiic va séng Vé. ANN diing dir bdo duong qud -
trinh mugc mgde 1 va nuee nude dinh i song Cdu Tram Gia Bdy va di béo dinh i
song Tra Khitc Tram Son Giang, séng Vé Tram An Chi. Két qud dav va Azem f a
doc lap ANN chi ra I(ll?OANN [a cong cu lnru hiéu cTe dit bao li tr en cac song

1 Bal toan du’ bao lu tren cac song

- Du bdo dudng qud trinh myc nuée 1 (hodc i Izr071g nu’oc) va dinh lu trén -

cdc soéng la mét bai todn quan trong trong du bdo thiy van. Khdc véi cong cu du'
bdo 1i hién ¢6, ANN khong nhifng c6 thé dwogce dung du bdo dong chay theo mua
mané con c6 thé ding dé du bdo muc nudc 17 tai cdc tram chi 6 tai lidu do muc
nude. Két qua klcm tra doc lap cho céc con lu thuong 16t ho’n so vél cdc mo hmh
khac. : SRERIEE

2. Khal mem co ban vé ANN

~ ANN lamot quan hé ham bat ky gitta céc bign ddu ra (outputs) va céc blen

dau vao (mputs) clia mot hé thong [1, 2, 3]. Trong thyc t€ xir 1y thong tin ANN di
cho két qua tot khi dem tng dung tlong mot s§ linh vuc. Trong ANN dit liéu dugc
bién ddi & mtc biéu dién s6 clia mdy tinh. Céc s6 trong mdy tinh dugc biéu dién
bdi céc bit, bdi vay cdc phép todn bi€n d6i dir liéu s& thuc hién trén céc bit riéng
biét. Ngudi 1am.m6 hinh khong cé mét anh hudng tryc ti€p ndo téi cdc bit mang
cic thong tin. Nhu vay, sau khi bién déi di 1iéu ma né mo ta ky hiu cta th€ gidi tu .
nhién thanh cdc dong bit thi cdc ky hi¢u nguyeén thuy khéng cdn cé mét.lién quan
nao téi cac phép todn trén cac bit nia. :

~ANN la mé hinh foan ctia mot hé tirong nr nao. MO hinh 18y neuron lam
ddn vi x1t 1§ co ban. Méi neuron duge dic trung boi:

1. Muc hoat dong (trang thai pha‘m cuc clia neuron).

2. Gid trira (T6c d6 phat hoa cfia neuron).

3. Tap né6i cdc dau vao cha neuron (khdp n6i c4c t& bao than kinh).

4. Gia tri ngudng (Mtc nghi bén trong cta t€ bao than kinh).

. - ! 7. Output
lsxw, gy 0P

H.1. Pon vi x{ 1y co ban (neuron) cia ANN
A A e 2 N L3 A .
O day: x,, X,, .., X, 12 cdc ddu vao clia neuron than kinh.
W,, Wa, .., W,: Cdc trong s6 tuong dng vé6i cdc ddu vao.
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- B Gid tri ngudng cla neuron. ,
i g(.) 12 ham chuyén déi (thudng 13 cdc ham nén: ham logic).
Mang thin kinh nhan tao da 16p gém it nhat 3 16p céc it (nit 1a céc neuron
gia lap). L6p ddu vao la 16p thu déng cho phép ditd vao ANN cdc vi du d€ hoc.
Ti€p dén 1a 16p 4n (16p ma céc nit clia né khong c6 lién hé tryc ti€p véi cdc 16p bén
ngoai). Lép 4n. tinh céc t6 hgp-phi tuyén cia cdc ddu vao. L6p ddu ra tinh céc 6

’ 2

hop phi tuyén ctia ddu ra clia c4c nit 4n.
X

Input nodes Hidden nodes (y) ~ Output nodes
- H.2. Mang thén kinh nhan tao da 16p.
(ANN véi 1 16p 4n)
AR R, Xy LK, e @A VEO clia ANNL
2y, Zoy -y Zy 12 cho-ddura cia ANN. "7 .
Mang thén kinh-nhéan tao BPN (Error Backpropagation Network).(H. 2) thudng
hay duoc ding hon ca. Céc tin hiéu ddu vao ANN s& duge phan bo gitta cdc nit in.
Sau d6 céc nit 4n s& bién déi ching thanh céc tin hi¢u ra cta nit 4n, phitng tin hiéu
nay s& duge truyén cho cdc dau ra cia ANN. . o
N. cdc ddu vao clia ANN dugce ky hidu:
S e X i=1, ""Ni"b Lo
Ny cdc ddu ra y; cla 16p 4n s& 1a: TR RS
' Ny, ' : AT il
. y]:g aoj + 2__:1 a,,.x, T jzlo-- 1 Nh.idg B
. 1=

-

inp

N, cdcgid trira clia cdc ddurasgla: = -

- N/,id; P L ST
CZi T g[bo,k,,tz b yjj kLN

Ham chiyén d6i, g(u) gi6i han gita 0 va +1 laham logiosau: =~

14 e‘u’-

Nhu vay ANN s& c6 tit cd (Nypt+1).Nyget (N;hig;—i?f’i).?No;[ tham s6: (Céc-frong s6
a; va by). Céc gid tri cla cdc tham s6 a; va by 's8 nhan duge béi qud-trinh day ANN
sao cho sai s6 nhan duge tt ANN nhénh&t. - - - 0
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Goi céc gid tr quan tric tht i cha ddu ra k cia ANN 12 OBS,; va céc gi4 tri tinh
todn thit 7 cla ddura k cia ANN la MODy khl dé sai s6. quan bmh bmh phuong
MSE ctia ANN ¢ la:

L ' 1 vNaul N ioms e
MSE =————(>_( D.(OBS, — MOD, )*)
Nexams' Nout k=1 =] o

0 day: Nemm 12 s8 céc vi du dé ANN hoc.

B&i vi ta bi€t MSE cé the biéu dién bing ham gidi tich qua céc bi€n dau
vao va cdc tham s@, thém vao d6 MSE la ham kha vi cho nén ta cé thé im gid tri
clia c4c trong s6 a va b sao cho MSE dat gid tri. cuc tiu. Phuong phép gradien
giam (t1m trong s6 theo huéng gidm ctia gradien ham muc tiéu) thudng duge dung
dé tim céc trong s6 cia ANN.

Ngay nay ngoai mang than kinh BPN c6 dang nhu trén ngudi ta cdn thudng
hay diing cdc mang thin kinh nhu RBFN (Radial Basic Function Net ) vd SOM-
(Self-organization Map) LVQ (Learning Vector Quatizer) hoic RNN (Recm rent
Neural Netwmk) dé x1r 1y thong tin. ‘
Dinh Iy vé sir tén tqi mang thdn kinh dnh xa Kolmogorov nhi sau: Mot ham lién tuc
batky fl x;, x5,.. , x,7) xdc dinh trén khodng I" (I =[0,1]) c6 thé duoc biéu dién
duci dang:

2n+l

fx)= ZZJ (Z 5 (%))

dday: y;, ¥i;la cdc ham lién tuc mgt bién. ¥, la ham don diéu khong phu thugc
vao ham f.

Hay néi mot cdch khdc ANN c6 thé gan dung mot quan hé phi tuyén bat ky.
Mot thuét todn lan truyén ngugc sai s6 cho phép ANN c6 thé tim trong s6 mot
cdch d& dang. Nho thuat todn ndy ma ANN dang ngdy cang dugc 4p dung rong rii
xtr Iy thong tin va gidi cdc bai todn k§ thuat.

3. Du bao lii bing ANN

ANN diing du b4o lii ¢6 4 nit 4n. Tap s& liéu mau di c6 duge chia 1am hai
tap s6 ligu con. Mot tap mau dé day ANN va tap méu con lai dé kiém tra doc lap.
Két qua xay dung phuong 4n thé hién 13 nét & cdc d6 thi va cdc chi tiéu danh gid du
bao. -

a. Du bdo lii séng Céau

ANN dugc ding dé xay dung 4 phuong 4n du béo 1d séng Cau.
Song Cau thudc hé théng séng Th4i Binh nim khoang 21°7 dén 22°20 do vi
béc tir’ 105°27 dén 106°18 d6 kinh déng. Phin 16n luu vic ndm & tinh Béic Can va
tinh Th4i.N guyén. Luu vyc song Cau tinh dén vi tif Tram thay van Gia Bay gbm:
song chinh bt ngudn tir ndi Tam Tao. Phan thugng lwu séng (ké dén Bic Can)
khoang 50 km chay doc theo huéng tay-dong, tir Bic Can dén Thai Nguyén chay
theo huéng bac nam. S6ng chinh chdy qua thi xd Bac Can, thanh phg Théi Nguyen
va Khu cong nghiép gang thep Théi Nguyén.

zLuu vyc séng- Cdu ¢ 2 tam mua 16n. Tam mua Chg Dén phia tay day Ciu
Qudgc. Tam mua Thai Nguyén do day Tam Déo chan phia tay. Lugng mua tr 1700
dén 2300n1m va theo qui luat lugng mua gidm ddn tit ‘tay sang dong. Mua mua
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thudng xay ra tir thdng 5, ket thic vao thang 10 va tap trung cao di€m vao thdng 7 -
8.

Céc dic trung co ban cla luu vuc Tram Thiy vin Gia Bay Vi tif tram
21°36° vi bdc — 105°50° kinh déng. Dién tich hitng nudc 2830krn“ Do dai séng
144km. Chiéu dai luu vec 117km. Chiéu rong hwu vuc 24, 2km. Do doc lua vuc
24,5%. Do dbc song 15%. S6 lieu c6 dugc trén song Céu da qua hiéu chinh, chét
luong dam bao.

- S6 ligu mu’c nuéc mba 1d tr nim 1991- 1994 véi thdi gian 6h cua 2 Tram

: huy van Chg Méi va Gla Bay S6 liéu muc nuée dinh 1d tir cép bdo d(‘)ng Itrd 1én

- Luorng mua tu’dng ung véi cdc thai doan ctia 7 tram: Phuong ° V1en Béic
Can, Chg Méi, Dinh Hod, Phii Luong, V& Nhai, Théi Nguyeén.
Quan hé mua rao dong chay ph1 tuyen va rit phm: tap. Tuy nhién, ta c6 thé
_gén ding céic quan hé dé bang ANN va 18p cic phuong 4n dy bdo li sé‘)ng Cau nhu
sau:
o Bai toan 1 Du bao muc nuéc 1d Tram thuy van G1a Bay Hgb we theo Hy, va
lugng mua trung binh luu vu'c X:

gb1+'r ——f( gbz:X)

Cé6 tat cd 1776 miu. Chon 1408 miu dé day va 368 méu dé kiém tra. K&t
qué day ANN va kiém tra doc 1ap thé hién & cdc chi tiéu ddnh gla du béo.
Sai s6 cho phép tinh theo céng thic:

\/Z(AHi ~AH)* 3806245
O, = = '

T Ve
Trong d6: ~ AH; =H, - Hy k
o O AH
AH = o o
B Tl LR T T
D¢ léch ctia y&u t6 du bdo 'o-:\/z( L >

, n-1 .
D6 léch ctia du bdo kiém tra -

\/Z(Hm Hp)?* [499005 ~'19
n-1 STV 1407
19 '

Tinh tj 56 1 2= — = 0,29
o 665

2

Tinh ty s6 twong quan:

1- (gg—)? =+/1-(0,286) =0,96

Mtc dam bio:  P%=""
m : s6 diém ding .
-~ n:téng s6 diém tinh todn
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So sénh. vGi-cdc chi tiew: 2-<0,50 ;7>0,86,P>82% do d6 chit luong
- | V

310

310 _gop

phuorng én dv bao thuOc loai t6t.
So lzeu d‘e kzem tl a (doc lap ) 368 mau Ml(c dam bao dat du’dc la P% =

" Bai toan 2. Du bdo muc nudc’ Trarn thity van Gia Bay Hgb wt theo Hgb - muc rnuorc
Trarn thuy van Cho Mé6i Hy,y,, va lugng mua trung binh luu vuec X: -

hm i 2

f(Hgbt’H

’ Hgbt+r
ca 1776 mau. Chon 1408 miu dé day va 368 méu dé kiém tra. Ket qua day
ANN va kiém tra doc 1ap thé hién & Hinh 3 va Hinh 4. Céc dudng thuc do va tinh todn di

s t’
st nhau. erc bao ddm cho day ANN P—90% va kiém tra doc lap tirong ting P= 86%. -

Retqua day ANN dubao mucnuoc Hegia bay,i+6={(Hgb tHchmt X}
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" nwéc chan 1d Tram thiy vin Gia Bay Hgb,c-'. Cudng suit muc r‘;uéchvé lugng mua -
trung binh luu vue X: : B

 Hyp = f(H,, .l d,X)

C6 tt cA 67 méu, 14y 55 mau dé day va 12 méu dé kiém tra doc lap. Két
qué day ANN va kiém tra d6c 1ap thé hien & H.5 va H.6. Céc dudng thuc do va
tnh toan di st nhau. Mitc bao dam cho day ANN: P=96% va kiém tra dc lap
tuong dng P=92%. . : :

H.3.5 Ket qua day ANN dubao Hmax, gb=f(Hgb,c;,dH/dtX)
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H.3.6. Kel qua kiem ra ANN dubao dqn;lap,Hmo:;,gbﬁ(Hgb,c;dH/dl,X]
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o Bai toan 4. Du bdo muc nudc dinh 1d Tram Gia Bay Hgpmax theo myc nudce dinh
1&i Tram Chg M&i Hyyp ma, VA muc nuéc Tram Gia Bay vao thdi diém Heynmax-

Hgb, ’ :f (f{cmnt,mav Hgb}[)_

C6 t4t ca 84 miu. Chon 64 méu dé day va 20 méu dé kiém tra. K&t qua day

- ANN v kiém tra doc lap thé hién & H.7 va H.8. Cdc dudng thuc do va tinh todn di

<4t nhau. Mifc bio dim cho day ANN: P=86% va kiém tra doc lap tuong Gng P=
85%.




H.3.7 Ket qua day ANN du bao Hmaxgb=f(Hmaxchm:Hgb)
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Hinh 7

H.3.8 Ket qua kiem tra doclap dubao cua ANN cho Huasgb=f(Hmasxchm;Hgb)
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Hinh 8

b. Du bdo dinh lii song Tra Khitc Tram Son Giang

Song Tra Khdc bat nguén tir vﬁng ring ndi Gid Vuc, phia tdy nam tinh
Qﬂang Ngii, & vio khoang 14°34°30”B va 108°25°20”D. D¢ cao ngubn sOng 900m,
chiéu dai séng 135km, chiéu dai hry vuc 123km, dién tich luu vuc 3240km?, 46 d6c
luu vuc 18,5 %, chiéu rong Iwu vuc 26,3km. C6 2 dang 1 trén s@ng 1d don va ld
ké

> Tai liéu quan tric 6 tir 1979 dén nay. Chét lugng tai liéu tot [4].

Tai Tram Son Giang c6 tit ca 36 méu (tir 1995-1999) s6 liéu migc nuéc dinh
1i va mua tmmg ting tai hai Tram Gi4 Vuyc va Son Giang. ANN dugc dang dé xay
dung phuong 4n du bdo myc nude dinh 1i Tram Son Giang H, ., theo Hy, . va
luong mua trung binh luu vyc X: :
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K&t qua day ANN va kiém tra doc lap thé h»lel'l & Hinh 9 va Hinh 10. ch
duorng muc nudc thuc do va tinh todn di s4t nhau.

H.11 Ket qua day ANN du bao dinh lu Tram San giang Hsg,max=l’(Hsgc;X] :
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H.12 Ket qua kiem tra doc lap ANN du bao dinh lu Hsg,max=((f{sg,c,}()/
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¢. Du bdo dinh lit song Ve Tram An Chi
Séng Vé bat nguén tit viing riing ndi huyén Ba To, d6 ra bién Dong’ ta1 Cé"
Luy. Chi€u dai séng 90km, chiéu dii luu vuc 123km, dién tich luu vuc 1260km
d6 déc luu vice 18,5 %, chidu réng luu vuc 26,3km. -
Tai liéu thiy van i Tram An Chi va taj- ligu mua tix Tr am Ba To ¢6 chat lu'cmg tot
- Tai Tram An Chi c6 tdt ca 43 miu s6 lidu (tir 1990-1999) muc nudc dinh 1
va mua tmmg tng tai Tram Ba To. ANN dugc ding dé xay dung phuong dn-du bédo

muc nuéc dinh 1d@ Tram An Chi H,,, .., theo H, o va hro’ng mua trung b1nh lua vuc-
X:
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' | L achmI\ _f(HacchDX)

Ket qua day ANN va kiém tra doc lap the hlen or Hinh 11 va Hinh 12 Cac
dudng thuc do va tinh todn di sat nhau.

H.13. Ket qua day ANN du bao nuc nuoc dmh tu Hach,max={(Hach.c:X)
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H.14. Ket qua kiem tra doc lap ANN du bao muc nuoc dinh tu Hachmax={{Hach,cX}
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Hinh 12
4. Ket luan o

~Két qua dp dung ANN du bao lu trén céc song trén Chl ra tinh hi¢u qua cta
ANN du bdo lii trén mot s§ séng mién Trung v & mién Bic. Mic bao dam-du bdo
thudng t6t. Diéu d6 dugce ching to6 khong nhing bing céc chi tiéu dénh gid du bdo
thuy vin ma né con thé hién bing kiém. tra. doc lap céc két- qua Dé tang do chinh
x4c du bdo ta ¢6 thé cho thém thong tin vé& tam mua trén luu vuc song. Tuong tu
nhu trén ANN c6 thé ding dé du béo dudng lra lugng 1 hodc myc nuée 1d va muc
nuéc dinh 14 cho cédc song khéc. '
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