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Tom tat: Mo hinh mang Bayes (Bayesian Networks) 1a m6 hinh tng dung ly thuyét xac
suat biéu dién mdi quan hé nhan qua giita cac dir lidu, dic biét 1a cac dir liéu khong chac
chan. Trén thé gii, mé hinh mang Bayes di dugc g dung trong nhiéu linh vyc nhu y té,
ngon nglt hoc, sinh hoc, moi truong... va thiy van va tai nguyén nudc. Muc tiéu cua bai bao
nay la ing dung thir nghiém mé hinh mang Bayes trong danh gi4 cac yéu té anh huong dén
dién bién cira song (tap trung phan tich bién thién do rong ctra séng). Két qua nghién ciru
cho thay, ning lwong song c6 vai tro anh huong dang ké dén bién thién ctra song Da Dién,
dic biét 1a giai doan tir thang 1 dén  thang 4 va giai doan tir thang 10 dén thang 12 hang ndm
la cac giai doan gi6 mua Dong Bic chiém uu thé. Giai doan tir thang 5 dén thang 9, cura
song Pa Dién c6 sy 6n dinh hon va khong thay rd duogc su tac dong vuot trdi cua yéu to nao
trong giai doan nay. Céc két qua clia nghién ciru nay phu hop vdi cc nhan dinh trude do vé
ctra song Pa Dién va cho thdy kha niang ung dung linh hoat cia mé hinh mang Bayes vao
nghién ciru vé danh gia cac yéu t6 anh huong dén dién bién cira song noi riéng va trong linh
vuc khi tuong thiy van noi chung.

T khoa: Mang Bayes; Clra song Pa Dién; DJ rdng cira song; Xac suat co dicu kién.

1. Mé& dau

Mang Bayes (Bayesian Network —BN) 1a mo hinh d6 hoa xac suat dé biéu dlen kién thirc
Vé mién khong chéc chan trong d6 moi nut cua mang tuong Ung voi mot bién ngau nhién va
m01 canh biéu thi x4c suét c6 diéu kién cho cac bién ngau nhién tuong tng [1]. M0 hinh nay
xudt hién tir nghién ctru tri tué nhan tao va da dugc ap dung cho nhiéu van dé, tir phan tich
van ban [2], dén cac van dé trong chan doan y té [3] va danh gia bang ching khoa hoc [4] va
ngay cang duoc sit dung nhiéu hon trong quan 1y va lap mé hinh giam sat va quan 1y tai
nguyén va moi truong [5-8].

Pearl phat biéu rang mang Bayes 1a m6 hinh dd hoa chira thong tin vé m01 quan hé xac
suat nhan qua gitra cac bién va thuong duoc sir dung dé hd tro viéc ra quyét dinh [9]. Cac
moi quan hé xac suit nhan qua trong mang Bayes co thé dugc hinh thanh béi dit liéu san co,
str dung dinh luat Bayes hodc dugc dé xuat boi cac chuyén gia. Cau tric phu thudc giita cac
bién duoc biéu dién bang cac nut (mé ta cac bién) va cac canh c6 hudng (md ta cac mdi quan
hé diéu kién) dudi dang mot d6 thi xoay chiéu c6 hudng (Directed Acyclic Graph—DAG).
Céc nat dugc coi 1a c6 quan hé “cha me—con cai” dya trén sy phu thudc va hudng cua céc
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canh lién két trong mé hinh mang. Néu nut trén mang khong co canh lién két dén hay duoc
goi 1a khong c6 nut “cha me” anh hudng (bién khong phu thudc) thi nat d6 c6 mot phan phdi
X4c sudt ng?tu nhién. Nguoc lai, néu nit “con” ¢o sy phu thugc vao mét hay nhiéu nat “cha
me” thi n6 c6 mot phan phdi xac suét c6 diéu kién cho mdi td hop cac gia trj c6 thé cua “cha
me”.

C6 hai thanh phan lién quan dén viéc hoc mot mang Bayes: (i) hoc cAu trac (structure
learning), bao gdbm viéc xac dinh mét DAG m6 ta t6t nhat cac moi _quan h¢ nhén qua gitra
cac nut trong mang va (ii) hoc tham s6 (parameter learning), bao gdm viée tim hiéu vé cac
phan phéi xac sudt c6 diéu kién dira vao dit liéu cia ting bién [10]. Pinh 1y Bayes mé ta phan
phéi xac suit c6 diéu kién nhu sau:

P(B|A)P(A)
P(AIB) = =5 M

Mang Bayes sir dung xéc suit 1am thudc do do khong chéc chédn cua bién: Niém tin vé
gia tri cta cac bién duge biéu thi duéi dang phan phdi xac suat va do khong dam bao cang
cao thi phan bd xac suit cang rong. Khi thong tin tich lay, kién thirc vé gia trj thuc cua bién
thuong tang 1én, tic 13 d6 khong chac chin cia gia tri giam di va phan phdi xac suat ngay
cang thu hep [11].

Trén thé gidi, cac nghién ciru img dung mang Bayes trong linh vuc thiy van va tai
nguyén nudc dugc phat trién v6i da dang cac bai toan. Nho kha niang ap dung linh hoat phuc
vu ra quyét dinh, moé hinh mang Bayes duoc 4p dung phd bién vao hd trg quan 1y tong hop
tai nguyén nuoc [12-14]. Bén canh do, cac nghién ctru ap dung mang Bayes cho thay kha
nang két hop gilta cac yéu t6 thity van, thity luc, kinh té v6i cac yéu td xa hoi thong qua céac
viéc thu thap ¥ kién chuyén gia [15-17]. Pay 1a mot trong nhitng wu diém ctia mé hinh mang
Bayes khi c6 thé tan dung va dinh lugng hoa y kién chuyén gia trong viéc xay dung mé hinh.
Cac nghién ctru tmg dung m6 hinh mang Bayes cho khu vuc cira song cling dugc cong bd tir
kha 1au, tuy nhién chu yéu tap trung nhleu & linh vyc sinh thai ving cira séng va ven bién
[18-20]. Hinh thai ctra séng; cac yéu tb thily dong luc va cac hoat dong cua con nguoi duoc
nghién ctru nhu cac yéu to anh huong dén sinh thai khu vuc ctra song ven bién. Gan day, cac
nghién ctru img dung mang Bayes cho quan 1y tong hop khu vuc duong bd bién dudi tac
dong phat trién kinh t& va bién d6i khi hau da dwgc day manh phat trién [21-23].

Su phat trién cia mang Bayes di va dang dugc nghién ctru rong rai trén thé gioi, tuy
nhién, day van con 1a mot phuong phap va cach tlep can moi mé tai Viét Nam. Mot s0 nghién
ctru trong nuoe co6 huong tiép can lién quan dén Iy thuyét Bayes va mang Bayes dugc phat
trién trong linh vuc y té va kinh té, xa hoi. Nam 2011, Gido su Nguyén Vin Tuin da gioi
thiéu 1y thuyét Bayes trong nghién ctru y hoc 1am sang [24]. Ciing ap dung 1y thuyét niém tin
Bayes, nhom nghién ciru cua Nguyen Ngoc Tuin hudng t6i danh gia rii ro trong 1ap lich dy
an phan mém [25]. [26] d4 két hop m6 hinh mang Bayes véi mo hinh rii ro trong kinh té dé
udc luong chi phi kham chira bénh ¢ Viét Nam. Gan day, nhom nghién ctru [27] di thuc hién
danh gia tac dong cua phat trién du lich dén ngudi dan tai dao Ly Son. Nghién ctru cho thay
mot két ludn moi mé rang ngudi nong dan, nhimng ngudi tré tudi, nhimg ngudi c6 trinh d9
hoc thirc va c6 mirc anh hudng x4 hoi 1a nhitng nguoi ¢ nhitng danh gia tiéu cuc vé tac dong
ctia sy phat trién du lich.

Séng Ba, phan ha luu goi 1a song Pa Rang, 1 hé thong song 16n nhat trong khu vue Nam
Trung B¢. Song Ba c6 3 phu luu chinh 1a song IaYun, song Krong H’'Nang va song Hinh.
Séng bat dau nti Ngoc Ro thudc tinh Gia Lai, kéo dai 374 km va d6 ra bién tai cira Da Dién,
thanh phd Tuy Hoa tinh Phi1 Yén. Toa do cta ctra song Pa Dién 14 khoang 13°5°23.65” vi d6
Bic, 109°19°40.79” kinh d6 Péng (Hinh 1) [28]. Ving cira séng nam & phia Nam thanh phd
Tuy Hoa, gidp v6i huyén Dong Hoa—tinh Phil Yén. Song Ba c6 muia 1ii bat dau tir thang 9 va
két thuc vao thang 12, mua kiét bit dau tir thang 1 dén thang 8. Luu lugng dong chay vao
mua 1 trén song Ba chiém 71,8% luu lwong dong chay ca mua. Thang ¢6 luu lugng 16n nhat
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1a thang 11 v&i luu lugng trung binh khoang 862,3 m?/s, chiém 25,8% tong lugng dong chay
canam [29].

Ché d6 gi6 & Pha Yén thé hién hai mua rd rét, tir thang 10 dén thang 4 13 thoi ky thinh
hanh mot trong ba hudng gi6 Bic, Pong Bic va Pong, tir thang 5 dén thang 9 1a thoi ky thinh
hanh mét trong ba hudng Tay, Tay Nam va Dong. Do anh hudng cua gié mua, song tai khu
vue nghién ctru ciing c6 ché do khac nhau rd rét giita hai mua. Tur thang 1 dén thang 4, huéng
song thinh hanh 1a Pong Bic. D6 cao trung binh ctia huéng song trén trong khoang thoi gian
nay 1a 1,0 m va cuc dai 12 4,0 m. Tir thang 5 dén thang 9, huéng song chu dao 13 Dong Nam
v6i d6 cao trung binh 13 0,8 dén 1,0 m va 16n nhét 1a 3,5 m. Tir thang 10 dén thang 12, thinh
hanh 13 huéng song Bic va Pong Bic v6i d6 cao trung binh 13 0,9 m va d6 cao 16n nhat bién
d6i tir 3,5 dén 4,0 m. Thuy triéu tai khu vuc nay thudc ché do nhat tridu khong déu. Hang
thang co tir 18 dén 22 ngay nhat triéu. Thoi ky triéu cudng thuong xuét hién nhat tridu, khi
tridu kém thudng xuit hién ban nhat triéu. Do 16n tridu trung binh 1a 1,50 + 0,20 m [29].
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Hinh 1. Vi tri cira song Da Dién

Cira song Pa Dién c6 nhing dién bién phtc tap do chiu anh huong cua ché d6 thuy dong
lyc phan mua rd rét. Tt ndm 2009, dudi tac dong cua cac yéu tb anh huong khién cura song
bi thu hep déng ké, chinh quyén dia phuong d3 c6 cac bién phap tam thoi dé giai quyét van
dé nay. Mot trong s do la viéc nao vét cat khu vuc ctra séng. Tuy nhién, viéc nao vet cat
chua co s khoa hoc vé khoi luong nao vét, vi tri nao vét va thoi gian nao vét da khién ctra
song c6 nhimg bién dong tiéu cuc hon sau tran 1d dién ra vao thang 11 nim 2017. Dai cat
phia Nam ctra song bi x6i nghiém trong, chinh quyén dia phuong phai gap rat lam ké da dé
bao vé bo, ngin khong cho hién twong x6i anh huéng vao sau hon (Hinh 4). Dén nim 2018,
tir ké d4 bao vé bo, chinh quyén dia phuwong di dan kéo dai ké da dé tai tao lai dai cat phia
Nam cra song.

Do ¢6 dién bién phirc tap, ctra song Da Dién 1a dbi tuong nghién ctru cua nhiéu nhom
nghién ciru trong nudc va quoc té phuc vu cong tac chinh tri va 6n dinh cira séng, trong d6
c6 thé ké dén cac cong trinh: Rik Posthumus (2015) d3 x4y dung mé hinh nhan thirc co ban
vé co ché van dong theo thoi gian cua cua song Da Dién [30]; [31] d4 thyc hién dé xuét céac
co so khoa hoc vé dé xuét giai phap on dinh cira song; hodc nhém nghién ctru cuia Nguyén
Tién Giang va cac cong su [28, 32] di hoan thanh dé tai nghién ctru cip nha nudc “Nghién
ctru co s khoa hoc dé xac dinh co ché bdi lép, sat 1o va dé xuét cac giai phap on dinh cac
ctra song Pa Dién va Pa Nong tinh Phti Yén phuc vu phat trién bén vimg co s& ha ting va
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kinh té x4 hoi” ma s DPTPL.CN.15/15... Cac nghién ctru nay déu co sy lién két, tham khao,
ké thira va so sanh céac két qua nghién ciru.

Muc tiéu cta bai bao nay la ap dung thir nghiém m6 hinh mang Bayes trong phan tich
cac yéu td ty nhién anh hudng dén sy bién dong cua cira song Pa Dién trong giai doan tir
nim 1988 dén 2018. Két qua ciia md hinh duoc so sanh véi cac nghién ctru truée ddy nhim
khang dinh tinh dang din va kha ning ap dung ctia mé hinh trong bai toan nay ciing nhu linh
vuc khi tuong thuy van n6i chung.

2. Phwong phap va s6 liéu

2.1. Phwong phdap nghién citu

Phan mém mé hinh Bayes Server duogc sir dung dé xdy dung mang Bayes cho nghién
ctru nay. Phan mém Bayes Server dugc cong ty chii quan cung tén (Bayes Server) co tru s&
tai Vuong Qudc Anh phat trién. Cong ty Bayes Server bat dau xay dung céc giai phap Tri tué
nhan tao cho General Electric (GE) va Khong quan Hoa Ky (USAF) va c6 hon 15 ndm kinh
nghiém cung cap phan mém Tri tué nhan tao tiy chinh va ¢ sdn cho mot sd cong ty tién tién
nhét trén thé gidi.

Phan mém Bayes Server da dugc phét trién dé thir nghiém cho ca mo hinh mang tinh
(Bayesian Networks—BNs) va m6 hinh mang dong (Dynamic Bayesian networks—DBN).
Trong d6, nghién ctru ndy tap trung thir nghiém mé hinh v6i mang tinh va chudi s liéu roi
rac.

Trong m6 hinh nay, mirc d¢ twong quan hay d lién két giita hai bién dugc thé hién qua
hé so tuwong ho hay thong tin tuong hd (Mutual Information—MI). H¢ s MI the hién 1a mot
phép do dinh lugng vé mic do ma mot bién ngau nhién (A) cho chung ta biét vé hodc do tim
duoc mot bién ngau nhién khac (B). Nhu vay, h¢ s6 MI cang 1on thé hién muac do lién két
ctia hai bién cang cao. Hé s6 MI dugc tinh theo cong thie nhu sau:

MI(4;B) = Z Z P(a,b) log (P(z)(a z)(b)) (2)

bEB a€cA

Trong do P(a) va P(b) 1an Iuot 12 ham phan phdi x4c sudt bién cua A va B; P(a,b) 1a ham
phén phoi xac suat chung cta ca A va B.
Trong do

P(a,b) = P(a).P(b) 3)
Tuong tu nhu trén, hé sé MI c6 diéu kién dugc tinh nhu sau:

MICA BIO) =Zzzp(a'b'c) *logP(c) * P(a, b, c) @

CEC bEB a€A P(a,c) = P(b,c)

Nhu véy, hé s6 MI c6 gia tri v6i ca hai chidu (tir A dén B hodc tir B dén A). Gia tri 16n
hon ctua h¢ s6 MI s€ quyét dinh hudng cua canh lién két gitra hai nat A va B khi thyc hién
hoc cau triic cho mang Bayes.

2.2. 86 liéu

S6 liéu song, gi6 dugc thu thap tr dir liéu cia trung tdm du bdo han vira chau Au tur
1/1/1988 dén 31/12/2019. Trong d6, s6 lidu song bao gom chiéu cao song, chu ky song,
hudng song; S6 liéu gi6 tai do cao 10m (10, v10) déu dugce thu thap tai vi tri 13°7°30”° Bic
va 109°22°30”” Bong véi d6 phan giai 1a 32 km x 32km.

S6 lidu thuy triéu theo ngay tai tram Hon Chua (toa do 13°10°30°” Bic va 109°18°36”’
DPong) tir 1/1/1988 dén 31/12/2016. S6 liéu luu lugng trung binh ngay tai tram Cung Son (toa
d6 13°02°35” Béc va 108°59°58”” Dong) tir 1/1/1988 dén 31/12/2016. S lidu d6 rong cira
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song theo ngay tir nim 1988 dén nam 2018 duoc tinh toan théng qua phan tich xir Iy anh vién
tham Landsats v6i do phan giai 1a 30m x 30m. Céc sd liéu ké trén duoc ké thira tir nghién
ctru thude dé tai: “Nghién ctru co s¢ khoa hoc dé xac dinh co ché bdi lép, sat 16 va dé xuit
cac giai phap 6n dinh céc cira song Da Dién va Pa Nong tinh Pha Yén phuc vu phat trién bén
virng co so ha tang va kinh té xa hoi” [28].

Cira séng 1a noi giao thoa gitra song va bién do d6 khu vuc cira song 1a khu vue ¢6 dién
bién phirc tap va chiu anh huéng boi nhiéu yéu t4, dic biét 1a cac nhan t6 tac dong truc tiép
nhu cac yeu td song, bién bao gdm song, gio va thuy triéu [29]. Cuing theo nghién ctru cua
Nguyén Tién Giang va cac cong su, cac yéu t6 anh huong (cac bién doc 1ap) cho phuong
phap phan tich hdi quy duogc xac dinh bao gom: Nang luong gio; Hudng gio; Nang luong

song; Huong song; Lang try triéu va Luu luong séng [32]. Tuy nhién, c6 thé thdy, mot sb
bién d3 duoc thé hién trong cong thire tinh toan cho cac bién khac nhu hudng song va huong
gi6 1an luot déu duogc sir dung de tinh toan nang luong séng va nang lugng gio; lang try tridu
dugc tinh thong qua bién do triéu; do do, trong bai bao nay, cac bién trung gian d6 duoc loai
bo. Cac yéu td anh huong duoc thé hién qua 6 bién dai dién nhu Bang 1 va bién phu thudc
(Yéu t6 bi anh hudng) duoc nghién ciru 1a bién thién do rong cira séng (ky hiéu: deltaB).
Trong do6, delta B dugc tinh bdi cong thue sau:

deltaB = BH—n — Bt (5)

Trong do Bi la dg rong ctra sdng cua anh tai ngay t; Be1 1a d§ rong ctra sdng tai ngay co
anh ké tiép t + n va n duoc goi 1a khoang anh (khoang thoi gian gitra hai anh lién tiép). o
rong cua song duoc do tai mot mat cét sao cho khoang céach giita hai dai cat bo Nam va Bic
13 hep nhét [28]. Do chi lya chon cac anh vé tinh Landsats dat du diéu kién dé thyc hién phan
tich va tinh toan d¢ rong ctra song nén khoang anh n 1a khong dong déu [32].

Tuong tu v6i do, cac dit liéu luu luong song, song va thity triéu déu duge phan tich theo
khoang anh n. Theo do:

- Luu luong ngay 16n nhat (Qmax): 12 gia tri luu luong ngay 16n nhat trong khoang anh
n.

- Luu luong trung binh ngay (Qaver): 12 gid tri luu luong trung binh ngay tinh trong
khoang anh n.

- Bién d6 triéu (T): 1a gia tri bién do triéu trung binh tinh trong khoang anh n.

- WE va WiE: lan luot 1a tong nang lugng séng va téng nang lugng gid tinh trong
khoang anh n.

- Giai doan (GD): 14 giai doan dai nhat trong khoang anh n.

Nhu vay, moi khoang anh n s& tao ra mot gi tri cua deltaB, GD, Qmax, Qaver, T, WE va
WiE.

Bang 1. Bang céc bién anh hudng va phu thudc cia mé hinh.

TT Ky hiéu Tén bién TT Ky hiéu Tén bién
1 Qmax Luu 1uqrr11§é{clgay 16n 5 WE Nang luong song
2 Qaver Luu lugng t rung binh 6 WiIE Nang luong gid
ngay ;
3 T Bién do tridu 7 deltaB Bién thién 46 rong
ctra song
4 GD Giai doan

Cac dir liéu nay déu duoc chuin hoa vé gia tri tir 0 dén 1. Sau khi duoc chuan héa sé
duoc dua vé cac mire trang thai nhu Hinh 2.

- Céc bién vé nang luong song, nang luong gid duoc dua vé 3 muc trang thai: “T”,
“TB”, “C” thé hién bién c6 gia tri so voi cac ngudng phan vi 25% va 75% cua chudi s6 lidu
nhiéu nim.
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- Luu luong ngay 16n nhit duoc so sanh véi can dudi 1a gid tri trung binh luu lwong
ngay 16n nhat cac thang mua kiét nhiéu ndm va cén trén 1a gia tri trung binh luu lwong ngay
16n nhét cac thang mua lii nhidu nam dé chia thanh ba muc trang thai: thip (“T”), trung binh
(“TB”) va cao (“C”). Luu lugng trung binh ngay cling dugc chia lam ba mtrc trang thai twong
tir v&i can dudi 1a gid tri luu lugng ngay trung binh nhiéu ndm cac thang mua kiét va cén trén
1a gia trj luu lvong ngdy trung binh nhiéu nim cac thang mua 1ii.

- Bién bién do tridu duoc chia thanh 2 mirc trang thai 1a twong tmg vé6i gia tri tridu kém
(“T”) va triéu cuong (“C”).

- Bién thé hién giai doan duoc dua vé ba trang thai thé hién ba giai doan: Giai doan 1
(“GD1”) tir thang 1 dén thang 4, Giai doan 2 (“GD2”) tir thang 5 dén thang 9 va Giai doan 3
(“GD3”) tir thang 10 dén thang 12 [28].

- Bién thién d6 rong ctra song (deltaB) ciing dugc chia thanh 3 trang thai cra mé rong
ra (“MR”) khi bién thién do rong 16n hon 30m, cira thu hep lai (“TH”) khi bién thién d6 rong
ctra nho hon —30 m va ctra khong doi (“KD”) khi bién thién d6 rong cura nam trong khoang
tir =30 m dén 30 m. O d6, +30 m duogc coi 13 ngudng nam trong do sai sd cua anh Landsat
vo1 d phan giai 30m x 30m.

- Trang thai “NA” 1a trang thai chung cua cac bién khi khong cé gia tri tai thoi diém
do.

250
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) I I I
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WiIE WE Qmax Qaver eltaB
Bién dau vao
mT TB #C mNA mGDI GD2 #GD3 mTH KD #MR

SO lwong gia tri

Hinh 2. M6 ta cac dir liéu theo cac mirc trang thai

M&i bién déu bao gdm 253 gié tri dugc chia thanh nhiéu nhit 4 trang thai. Trong do, co
thé thay, cac bién déu c6 sy phan bd twong ddi déu voi ting mure trang thai. Trang thai “NA”
khong chiém ty 1€ qua lon do d¢6 it c6 kha nang gay nhiéu cho mé hinh. Nghién ctru nay tap
trung vao chudi s lidu roi rac va tién hanh roi rac hoa cac bién. Mic du, hau hét cac bién
nhu luu luong song, song, thuy triéu déu 1a cac bién lién tuc va c6 ham phén phéi riéng nhung
cac bién bién thién do rong ctra séng (deltaB) va giai doan (GD) 1a cac bién roi rac do d6 viéc
101 rac hoa. chudi sb liéu trong nghién ctru ndy 1a can thiét dé théng nhat dugc dinh dang cua
tat ca cac bién dau vao.

3. Két qua nghién ctru

Céc bién duoc dua vao mang Bayes trong m6 hinh Bayes Server va thyuc hién tao két ndi
(links) giita cac bién anh huong: Qmax, Qaver, WE, WiE, T va GD dén bién phu thudc 1a
deltaB. Ngoai ra, cac bién Qmax, Qaver, WE, WiE va T cling dugc coi la bién phu thudc cua
bién GD dé xét su thay doi cua céac blen theo thoi gian. Trong nghién ctru nay, cau tric mang
Bayes duogc dinh sin dua trén cac mdi quan hé gilra cac yéu t6 nén budc hoc cAu trac mé
hinh dugc bo qua. Cho mang hoc tham s6 dya trén cAu trac dinh sén, mang Bayes cho bai
toan dugc hinh thanh nhu Hinh 3.
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O mang ban dau, cac bién thé hién duoc xéac suit xuit hién cua tung trang thai. O do,
trang thai “NA” duogc coi la mdt trang thai cuia bién va dugce st dung nhu cac trang thai binh
thuong khac. Pay la mot vu diém cua mang Bayes khi c6 thé tan dung dugc tdi da sb licu
san co cua nghién cuu. S4 liéu cua cac bién duoc kéo dai nhét co thé dé tan dung cho mo
hinh Bayes thay vi phai dua toan bo s6 liéu vé ciing mot khoang thoi gian ¢ s6 liéu nhu
nhiéu mé hinh thuy vin trude day.

GD

GD1 mmm  3699% [ Hekah

TH - 29.66% [ |

G2 NN 4837% [ ] » KD oo 42.80% | |

GD3 M 14.64% [ | MR 27.50% [
4
Qmax
T mmm 5775%) =
T8 W 29.90% | | T 51.90% [ |
cn 951% | | . 4 C 45.23% ||
NA | 2.80% | | ' NA | 2.88% [ |
Qaver WE : 4 WiE s
[ T A .
T o 54.22% | | T 2.88% ] L
T8 = 3539% ]| 15 mmmm osorw[)| | 0 . SLU
c 7.55% | c mm 2641% [ | C m 25.23% | |
NA | 2.80% |

Hinh 3. Két qua ban diu xay dung mang Bayes.

Thay dbi trang thai ctia bién GD s& cho thay céc thay doi theo thot gian cua cac bién. O
giai doan 1 (tir thang 1 dén thang 4), d6 bién thién cira song thién vé trang thai thu hep hoic
khong ddi (xac sut hai trang thai nay chiém hon 70%). Clng ¢ giai doan nay, luu luong
song chu yeu ¢ murc trang thai thip (“T”) do day 1a giai doan két thiic mua 1ii; triéu kém ciing
chiém xac suit cao hon. Trong khi d6, ning lugng song tap trung & trang thai trung binh va
cao vi gi6 mua Pong Bic chiém uu thé trong giai doan nay (Hinh 4).

GD

deltaB
D1 mmmm 100.0% [ e

TH e 42.86% | |

ole bioox [] o KD mmmmmm 33.67% [,
6o3 000% [] MR 23.47% ||
Qmax . B 7
T m—— 72.17% T
™ N 9.63% | | T memmm 51.90% |
cm 13.87% | | ) » C mmm 45.23% [ |
NA | 433% | | NA 1 2.88%
Qaver ’ P > WiE )
T e 7111% | T 012% [] T . 29.80% [ |
B m 15.99% [ | T8 mmmm  arg [ | |0 [ 66.90% O
cu 857% | | C mmmm  5206% [ c1 330% [ |
NA 1 433% | |

Hinh 4. Két qua mang khi thay déi trang thai bién GD (GD1 = 100%).

Sang giai doan 2 (tu thang 5 dén thang 9), cira song cho thay su 6n dinh nhét vO1 xac
suét trang thai khong d6i 1a khoang 53% (Hinh 5). O giai doan nay, yéu t6 song van tip trung
0 trang thai thip do day la giai doan mua kiét. Nang luong song ciing chuyén sang trang thai
thap va trung binh khi gi6 mua Tay Nam bit dau hoat dong manh. Tuy nhién, ning luong gi6
& trang thai cao va trung binh chiém xéac suit 1on.
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GD

GD1 0.00% [ delta

TH 19.31% [ |

coz mmmm  100.0% [l » KD mmmmm 53.78% | |

603 0.00% [] MR 26.91% [ |
“ o L o .l
Qmax {
T s 61.69% | | =
TB 35.74% || T 44.68% ||
(e 0.07% | | C mmmm 5279% ]
NA | 250% [ | NA | 2.53% [ ]
Qaver WE . WiE a0
T - 57.64% | | p— 45.50% ] TH -
T8 = 2080% ]| 15 mmmm s117% 6 fm— 43.06% 1]
C 0.07% [ | c 1 333% [ C mam 47.93% [ ]
NA | 250% | |

Hinh 5. Két qua mang khi thay d6i trang thai bién GD (GD2 = 100%).

0 giai doan 3 (tr thang 10 dén thang 12), ctra song khong c6 xu thé bién dong 6n dinh,
Xac suét xdy ra cac trang thai thu hep, mo rong va khong d6i gan nhu bang nhau (khoang
30%). Pay la thoi ky mua 1l nén luu lugng song tap trung & mic trung binh va cao (Hinh 6).
Gi6 mua Pong Béc tac dong manh khién cho niang lugng song ting 1én trong giai doan nay.

GD

GD1 0.00% [ deltaf

TH messs 30.49% [ |

6D2 0.00% [ | o KD mmmmmm 29.86% [ |

Gos mmmm  1000% [l MR — 39.65% [ |

Qmax
T 8.26% | | - ) T
T8 mmmmmm 61.83% | | J ) \ T mmmm 56.55%[ |
C mm 29.69% | | ’ > T~ C o= 43.15% [ |
- 5% [ NA | 03% []
X £ WiE
Qa“lrer 0.22% j WE, " s.65% M T 56.55% | |
TB W 69.87% | | 6 WEmmm  56.55% ; TB 37.80% [_|
C mm 29.69% | | c mmm 7:50% ] cu 5.65% | |
NA 022% [ |

Hinh 6. Két qua mang khi thay doi trang thai bién GD (GD3 = 100%).

Giai doan 3 la giai doan bat On nhat cua cta song Da Dién, tuy nhién, néu luu luong
song dat trang thai cao thi x&c suat ctra song md rong 1a khoang 60% (Hinh 7).

GD

deltaB
GD1 0.00% [ | H mm 21.13% [ |
GD2 0.00% [ ] kD mm 22.26% [ | v,

GD3 mmmm  100.0% [ MR mmmmm s6.62% ]

7

Qmax
T 0.00% | o “ T
B 0.00% | | / \ T W 56.55%[ |
C mmmmmm 1000% [ \ " N \ C mmm  4315%
NA 0.00% U > \ \ NA | 03% [ |

Qaver £ WiE
WE s 5655%
B o22% [ T 5.65% [ | T U
TB mmmmmm 69.87% | | TE mmmmm sessw []] | P 37.80% [
C mm 29.69% | | C mm 37.80% [ ] [ | 5.65% [ ]

NA 0.22% | |

Hinh 7. Két qua mang khi thay déi trang thai bién GD va Qmax (GD3 = 100%, Qmax(C)=100%).
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Tinh mc d6 anh hudng cia cac bién trong mang thong qua hé s6 MI (Mutual
Information), ta théy 10 su thay ddi cua cac bién rat phu thudc vao thoi gian, do do, viéc phan
chia giai doan dé nghién ctru cho khu vyc cira song Pa Dién 13 rit quan trong. Cac bién
Qmax, Qaver, WE, WiE va T ciing cho théy muc d§ anh huong ctuia ching dén bién thién do
rong ctra song (Bang 2).

GD

GD1 m 36.99% [ | deltaB

TH mm 29.66% | |

P co2 mmmm  48.37% [ \[mi-0038| | _
[=nazs] | sos fm 14.64% MR mmmmm 27.50% [ ] .
MI =0.001
it \Mi 0014 !
T mmmmm 57.75% ' MI=0.010 |
T8 mm 29.90% \MI 0255 T MI=0.015 | T 51.90% [ |
Cn 9.51% 'V" 0.198 Mi = 0010\ 4 C 45.23% [ ]
NA 1 2.80% | | N =0081 NA 1 2.87% [ |
aver WiE
: T - 54.22% | WE - 22.88% T 23.66% [
TB 35.39% | S — 50.72% | TB 51.11% [
cua 7.55% | | c mm 26.41% [ C mm 25.23%
NA | 2.84% [ |

Hinh 8. Két qua mang khi xét mirc d6 anh huéng theo hé s6 MI.

Xét trén toan chudi s liéu, mirc 46 anh hudng cua cac yéu td gan nhu twong duong nhau
trir yéu td thiy triéu (T) c6 muc d6 anh hudng thdp nhat (Hinh 8, Bang 2). Xét riéng trong
giai doan 1, hai yéu t6 anh huong 16n nhat 1a ning luong séng va luu luong trung binh ngay.
Sang dén giai doan 2, cac yéu td anh huong khong thé hién qua rd, 16n nhat 14 sy anh huong
ctia yéu t6 luu luong ngay 16n nhat (Qmax).

Bang 2. Bang hé s6 MI cac yéu t6 anh hudng theo thoi gian.

Giai doan WE WIE Qaver Qmax T
Toan bd 0,015 0,01 0,01 0,014 0,001
GD1 0,023 0,00447 0,0163 0,00549 0,00756
GD2 0,00772 0,00777 0,0029 0,0171 0,00482
GD3 0,0501 0,024 0,0055 0,0271 0,0311

O giai doan 3, ning luong séng va thiy triéu 1a hai yéu t6 c6 mirc anh hudéng 16n nhét.
Bén canh d6, nang luong gid va luu luong ngdy 16n nhét cling c6 dong gop dang ké trong
giai doan nay voi mirc 46 anh hudng twong dwong nhau. Nhu vay, c6 thé thiy, ¢ mua gid
Pong Bic (giai doan 1 va 3), nang lugng song 14 yéu té anh huong 16n dén bién thién do rong
cua song.

Xét riéng ting trang thai cta bién thién do rong cira song, ta thiy niang lugng séng la
yéu t6 anh hudéng quan trong (Hinh 9). Trang thai thu hep cira séng Da Dién phu thugc vao
nang luong séng, nang lugng gi6 va luu lugng trung binh. Cira song ba Dién on dinh (khong
d6i) phu thudc vao ning luong song, luu lwong ngdy 16n nhét va nang luong gio. Yéu tb
chinh anh hudng dén su mé rong cira séng 1a luu luong ngay 16n nhét, tiép theo d6 1a luu
luong trung binh ngay va nang lugng song.
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deltaB = TH 29.66% deltaB = KD 42.84% deltaB = MR 27.50%
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Qaver Strength 0.25% WiE ‘ Strength 1.34% WE Strength 0.27%
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c 7-15?: (vs7.72%) i 21.03% (.vs 25.63%) C 25.7‘8% (vs 26.64% )

Hinh 9. Két qua xét mirc d6 anh hudng theo trang thai bién phu thudc.

4. Két luan

Nghién ctru thir nghiém mé hinh mang Bayes cho thdy, vé mit thoi gian, cira song Da
Dién c6 xu hudng dién bién khac nhau theo timg giai doan. Giai doan 1, khi cira song chii
yéu & trang thai 6n dinh hodc bi thu hep: ddy 1a giai doan cira song chiu tac dong cla ning
lwong séng va luu lwong trung binh ngay. Trang thai ctra song 6n dinh dugc thdy rd hon &
giai doan 2 va céac yéu t6 anh huong c6 tic dong khong rd rét nhét trong giai doan nay. Nguoc
lai, giai doan 3 14 giai doan ctra séng co trang thai khong theo xu huéng nhét dinh. Ca ba
trang thai thu hep, mé rong va khong doi xuat hién véi xac suat ngang bang nhau & giai doan
nay. Yéu té nang lugng séng va thiy tridu 1a hai yéu t6 anh hudng nhét ¢ giai doan 3. Két
qua vé dién bién va trang thai cia cac giai doan nay tuong dong voi két qua phan tich trong
cac nghién ctru [28-29]. Cac yéu té anh huong duge phén tich c6 phan khac nhau giita nghién
clru nay voi nghién ctru [32] do su lya chon bién co thay d6i & nghién ctru nay. Tuy nhién,
ca hai nghién ciru déu khang dinh ning luong séng la yéu t6 dugc danh gia 1a anh huong
trong nhiéu giai doan va cé vai tro quan trong trong dlen bién ctia ctra song Pa Dién.

V& mit trang thai, sy anh hudng cua cac yeu t6 khlen cua song co cac trang thai khac
nhau, trong d6, niang luong song 1a yéu t6 co su quyét dinh & ca ba trang thai. Luu luong
ngay 16n nhat c6 su anh huong dén trang thai mé rong ctra séng va ciing khién ctra séng 6n
dinh. Nang luong gi6 lai ¢6 vai tro tac dong ddi vai trang thai cira séng bi thu hep.

Mo hinh mang Bayes cho thiy cac uu diém vé su tin dung t6i da s6 liéu sin co trong
nghién ctru va cho thdy kha ning ap dung linh hoat ddi véi cac dang sb liéu khong dong nhat
khi ¢ thé dua vao mé hinh chudi s liéu roi rac véi cac trang thai da dang hon so véi phuong
phap hoi quy tuyén tinh (chi nhan bién gia tri 0 hodc 1). Nghién ctru cho thiy sy phu hop ctia
mo hinh mang Bayes ddi v6i nghién ctru khu vuc ctra song ndi riéng va linh vuc khi twong
thiy van no6i chung.

Trong nghién ciru nay, cac yéu td anh huong dén bién dong cira song duoc xét dén déu
1a cac yéu to tu nhién; tuy nhién, c6 thé thdy, cac yéu td nhan sinh (cac tac dong cta con
ngudi) thong qua hoat dong phat trién kinh té, xdy dung cong trinh, hoat dong nao vét, khai
thac va st dung cat ciing 1a nhiing yéu td co thé tac dong dén bién dong cua khu vyc cira
song. Do d6, ¢ cac nghién ctru tiép theo can xem xét thém dén cac yéu t6 nhan sinh nay.
Pong gop cuia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: H.T.T.; Lua chon phuong phap nghién
cuu: HT.T., T.N.A.; Xu ly s6 lidu: H.T.T.; Viét ban thao bai bao: H.T.T., T.K.H.; Chinh sira
bai bao: TN.A., H.T.T.
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Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai béo niy 13 cong trinh nghién ciru cta tip thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day,
khong c6 su tranh chap 1oi ich trong nhoém tac gia.

Loi cam on: Nghién clru nay duoc tai trg bdi Truong DPai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc
Qudc gia Ha Noi trong d& tai ma sb TN.20.14. Ban quyén phan mém Bayes Server sir dung
trong nghién ctru dugc tai trg boi Trung tam Pong luc hoc Thuy Khi Moéi truong. Nghién
ctru nay ciing nhan dugc sy chia sé s6 licu tir dé tai cép Nha nuée, mi s6 DPTDL.CN.15/15.
Tap thé nhom tac gia xin chan thanh cam on cac ngudn hd tro quy bau nay.
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Abstract: Bayesian Networks are probabilistic graphical model for presenting the causal
relationship between variables, especially the uncertainty variables. There are many
applications of Bayesian Network for several area as the medical, language, biology,
environment and also hydrology. This paper applies the Bayesian Network for assessing
factors affecting Da Dien Estuary (focus on the river mouth width evolution). The results
show that wave energy is significant impact factor to change the estuary width, especially
in period 1 and period 3). The Da Dien Estuary is quite stable from May to September
(period 2) so it is difficult to detect the effect of hydrodynamic factors. In general, this study
reinforces the flexible application possibilities of Bayesian network model in the field of
hydrometeorology.
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