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I- Dat van dé

Céc mé hinh hdi quy duge md t& nhiéu trong cdc nghién ctiu vé todn
théng ké [1] con cac dng dung cia né trong khi tugng thiy vin néi riéng
dugc trinh bay trong [5, 9, 10, 11). Phuong phdp d6 léch du dugc AP.
Constanchinov s¢ dung réng radi trong cic nghién ctu vé khi tugng thay
van, nhu nghién cdu vé bay hoi trong thién nhién [11], vé néng sudt lia mi
trong thiy van néng nghiép [2, 5] va nhiéu vaAn dé khidc.
A.P.Constanchinov dung phuong phdp dé léch du dé thiét 1ap mé hinh héi
quy chii y&u bang vé db thi, né doi hdi ngudi nghién ciu phai tén nhiéu
cdng sic va két qua cudi cing phu thudc vao kinh nghiém cia ngudi ve.
Gan day trong [5] 6ng da dung phuong phdap d6 léch du va ndi suy spline
bac 3 nhim dua md hinh vao mdy tinh, dé 1a budc di dau tién nhim ning
mé hinh héi qui 1én mdt ndc méi. N6 ¢6 nhuge diém 1a ndi suy phai 1dy cac
diém thuc nghiém 1am nuat luéi ndi suy, trong khi dé cdc di€m thuc nghiém
c6 mot sd- 1sal s6 nao d6 va phuong phdp chon cdc spline chua thét khéch
quan. Tuy ‘nhién, 6ng da déng gép nhidu cdng sic dé x4y dung va hoan
thién mé hinh nay. Dua vao ¥ do trén, tdc gia da thiét lap dugc mo hinh
hdi quy phi tuyén nh1eu chiéu v6i nodi dung hoan toan mdi va hoan thién
hon dé& nghién ctfu cdc qud trinh khi tugng thuy van. Khi thiét 1ap héi quy
phi tuyén nhiéu chiéu tdc gid da dung nhiéu cdng cu todn sau day:

1. Héi quy phi tuyén madt chiéu bing khéng gian spline bac 3 co sd.

2. Phuong phédp d¢ léch du.

3. Phuong phép cuc tiéu héa mao hiém trung binh thyc nghiém theo
ciu tric.

M6 hinh hdi quy nay cé tinh hiéu qud va tinh phd théong. N6 khong
nhiing cho k&t qua s6 tri véi do chinh xdc cao ma con cho phép phén tich
tdc déng cla cdc nhan t6 1én nhan t6 ta quan tAm va gidi mot 16p rong cac
bai todn. Téc gié da lép chuong trinh tinh va s& chi ra tinh hiéu qué bang
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Mot hién tugng nghién ciu duge ddc trung béi chudi cde dai lugng
vat Iy: Y, X1,X2.........Xn. Ta phai 14p mot mdi quan hé tuong quan gitia Y



va X1,X2....... , Xn. Gid st Y quan hé védi cdc bién Xj (j= 1,2,....n) bing ham
sau:
Y =0 (X1,X2, ........ , Xn)

Quan hé nay thuong duge biéu dién dudi dang mot téng cdc ham:

N

z Fj (X]-)

J=1 (1)
Néu F la ham tuyén tinh bac nhat theo XJ F. (XJ) = a. X + b

thi kh1 thay thé cdc bidu thic nay vao (1) ta cé phuong trmh h01 quy tuyén
tinh nhiéu chiéu. Né&u cho ring F 13 cdc da thuc hodc cdc ham khdc thi ta
¢6 phuong trinh hédi quy phi tuyen nhiéu chiéu.

Cdc méi quan hé tuong quan trong khi tugng thiy van thudng phi tuyén va

/nh1eu chiéu. Hbi quy phi tuyén sau ddy sé la mot cong cu khd manh dé
/ nghlen cliu cdc qud trinh khi tugng thdy van.

y

II- Xay dung héi quy phi tuy&n nhidu chidu

1. H3i quy phi tuy&én mét chiéu bing spline bac 3 trung binh
Mot quan-hé tuong quan giita bién Y va X nhu hinh 1
la phi tuyén va dién t4 né bing ham Y
spline bic 3 co s6 1a t6t hon ci. Didu
d6 c6 duge vi né bi€u dién dudng cong
di qua trung tdm cdc diém thuc
nghiém va dat doé cong tron 16n nhat
trong tap tat cd cdc dudng cong cé
dao ham béc hai lién tuc di qua
trung tdm cdc di€m thyc nghiém, nghia
la né cho sai s6 quén phuong sicma nhé 0
va d§ cong tron ldn [12]. Hinh 1 X

Muén bi&t mdc d6 tuong quan gita Y va X ta tinh hé s& tuong quan
gitta hai bién nay. D& bi&t quan hé gitta ching c6 phi tuy&én hay khéng ta
tinh hé so tuong quan cha Y khi né duge sdp xép theo X ting hodic dung
phéan tich phuong sai dé€ ki€m tra.

Tinh cong tron cia dudng héi quy ¢6 mét ¥ nghia rat quan trong trong
cdc m6 hinh héi quy. Ding spline ta c6 thé thi&t lap duoge dudng hdi quy cé
dd cong tron tuy ¥. Trong thuc t&€, ngudi nghién ciu tir chéi dung da thic
‘béc cao d€ 14p hdi quy giita cdc bién vl ching cé cdc cuc tri dia phuong va
nhitng diém uén khong phal do ban chét cia hién tugng ma do sy han ché
d6 dai cta chudi sé lieu. Tinh chat cong tron gidi han kha nang dao déng
cda dudng hoéi quy trong trudng cdc difm thuc nghiém, né didu chinh theo

- hudng chung sy bién déi clia bién Y theo X. Mot so sdnh quan trong nia la
khi d§ dai chubi thyc nghiém ting vo han thi ham spline bac 3 trung binh
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tién dan déu téi ham phai tim f (x), trong khi d6 cdc ham da thdc thi
khong [6]. N6i cu thé goi s3 (X,al) 1a spline bac ba trung binh va P (x, a2)
1a da thudc v6i al, a2 14 cdc vecto tham s6, khi d6 cé:

p
sup lf(x) -83xal) | -0
«le {a,bl | IS
P
Sup |f ®)-p (x,02) |-meeee J— >0
oz e {a’b} 1 —>» 0

trong do* 1: 46 dai chubi, p: xdc suéit.
Do d6, héi quy bing spline bac 3 trung binh t&t hon héi quy bing da thuec.

2. Phuong phap d¢ léch du

Xdc dinh ham Fj (j = 1, ....,n ) trong (1) 1& nhiém vu cGa bai todn hoi
quy. Trong nhiéu truong hop, quan hé Fj (j = 1, ..., n) 14 phi tuy&n thi hoi
quy tuyén tinh 13 khong pha hgp.

C6 nhiing cich md td ham Fj khdc nhau. Nhung & day chi trinh bay
phuong phdp dd léch du. Phuong phédp d¢ léch du nhu sau:

Gi4 st cde s6 1iéu quan trac duge 1a (y, x1, x2, ...., xn). Tir d6 ta dung dudng
héi quy y1 = fl (x1) tif cdc cdp gid tri (x1, y), th€ thi d6 léech du Ay =y - y1
sé do cdc y8u t6 con lai (x2, x3,...., xn) gdy nén. Trong nhiéu truéng hop ,
mot s8 y&u t6 con chua bi&t hodc khong cé s6 lidu thi bude ddu tién ta cling
phai lam nhu vay. Ta ti€p tuc dung dudng hoi quy Ayl '= f2 (x2) tif cdc cdp
(x2, Ay), tir d6 ta duge dd léch du Ay2 = Ayl-Ay s& do cdc bién x3, x4, ...., xn
gay nén. Ti€p tuc nhu vay ta s€ c6 :

y = fL(x1) + £2 (x2) + .ooo.... + fn (xn) (2)
Truéc day [5] cdc ham fj G = 1, ..., n ) dugc xdc dinh bing d6 thi hodc bing
nodi suy spline béc 3, do d6 né chua mang tinh khdch quan va k&t qua chua
cao. Nay ta thay noi suy spline bac 3 biing héi quy spline bac 3 d€ xay
dung cdc ham fj G = 1, ..., n ). Tu 1y thuyét todn cling nhu tit thuc nghiém
thay rang hoéi quy spline béc 3 cho sai s8 sicma nhé va dé cong tron 1én.
Viéc chon thu tu cdc bién va loai bd bign nao trong mé hinh hoéi quy phi
tuyén nhiéu chiéu nay nhu sau:

Tinh ma tran hé s6 tuong quan bién x d€ loai bd bi€n c6 hé s8 tuong
quan cao hoiic ding chung dé€ tao bién méi. Tinh cdc hé s6 tuong quan gitta
bién y va cdc bién x1, x2, ..., xn ta dugc Ry - x1, Ry - x2, ...., Ry - xn va cdc
hé s8 tuong quan cia y khi y dugc sdp x&p theo mbdi bin Xj G = 1, ..., n)
tang dan Rsl, Rs2, ...Rsn. Chon bi&én Xj nao dat gid tri Max (Ry -Xk, Rsk)
(k = 1, ....n). Cach lam nay s& cho phép ddnh gid cdc ham fj (xj) la phi
tuyén hay khong. Qué trinh lua chon bién ct tiép tuc tuong tu ddi véi cdc
do léch du con lai [5].
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Qud trinh tinh s& ding khi kifm nghiém gid thuyét thong ké thay

ring tuong quan giita d6 léch dur va cdc bidn con lai khong con dédng tin
cay.

3. Phuong phédp cuc ti€u héa mao hiém trung binh thue
nghiém theo ciu tric
Cuc tiéu héa mao hiém trung binh thuc nghiém chi cé thé trong diéu kién
ton tai cdc théng tin gdn ding v& xdc suit. Ly thuyét rat phdec tap, ¢ day
chi trinh bay mot cdch lam cuc ti€u mao hi€m trung binh khi s dung
h ng tin it hon, nhung lai cho phép chon mét 16p di nhé cdc ham dé lap
i quan hé tummg quan héi quy. Néi don gidn nhu sau:
Gia st can 14p phuong trinh héi quy:

[
O{ c»

y = ¢ (x,0) véi o 1a véc to cdc tham s6. (3)
Can phai cue ti€u héa mao hifm trung binh '
L) =(y-o&xw)’pxy) dx dy (4)
Trong d6 p - (x,y) méat d6 phan bé thue nghiém. - .
T cdc cédp gid tri thuc nghiém (%1, ¥1) (X9, ¥o), - (xn,yn) ta cuc tidu héa
ham thuc nghiém.
4
Itn (@) =(1/0) £ (y;-¢ x1,0)? (5)
i=/¢

Di€m cuc ti€u ¢ (x, atn) cGa ham nay 1a diém cuc tiéu ¢ (x,00)
ham (4). '

Né&u nhu ta 14p mot cdu tric trén moét tap cdc dudng héi quy gin ding
vdi cdc diém thuc nghiém thi s& c6 thém cdc khd nang cuc tiéu héa mao
hi€m thiue nghiém. S¢ dung phuong phdp cuc tiu héa mac hidm thuc
nghiém theo cdu tric cho phép véi mdt s6 hiiu han cdc théng tin ta tim
dugc s6 cac bién ¢8 t61 vu trong phuong trinh héi quy va tim dé dai chudi
t61 uu nhAat.

Gia s ta tim phuong trinh héi quy y = ¢ (x1, ...... , X0, a) v6i o la vécto
cdc tham s8 tir L di€ém thuc nghiém. Tu 1y thuyét cuc tifu mao hiém trung
binh thyc nghidm theo c&u tric s& ¢6 ham giai tich sau:

j(a) =¥ (Itn (o), N,L, ) (6)
Trong d6

j (o) 14 cdn'trén cha ham thuc nghiém (5),

1-p la x4c sudt danh gid nay 1a ding,

L 14 s6 diém thuc nghiém.
R6 rang 14 néu chi tinf o sao cho sai s6 quin phuong sicma nhé thi chua
da. Vay t6t hon cd 14 tim o sao cho J (o) nhé nhat. Trong ting bai tedn cu
thé noé sé c6 dang riéng [6]. Ta phai tim cdc gid tri o,N,L sao cho
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J (o) = min 1a duge. Nho ddnh gid (6) ma ta c6 thé chon duge s8 bién tdi

uu Nopt va ¢6 thé chon loc duge s8 céc diém thuc nghiém} tic 1a tdng hay
gldIIl U.U dai ChuOi L ﬁe tim LGp s5ac hu o) (G) = ) dé md hinh “fji quy
cho ké&t qua t8t. Pay 1a mot phuong phdp mdi to ra i"”t ¢6 hiéu qui dé tim

mot phu’dng trinh  hdi quy khi d6 dai chudi s8 liéu ngin. Phan tich (6)
th&y ring day la phuong phdp khdch quan cho phép chon loc s6 bi€n va
chon loc 6 diém thuc nghiém sao cho héi quy.la t6t nhat. That vay, nhiéu
khi trong Qhuang trinh hoéi quy thém bién vao thdy sai s6 quin phuong
nhé di nhung diéu dé chua chdc da tot hon néu ta 14y s6 bién it hon véi sai
s6 quan phuong 16n hon. Tuong ty trong thuc t& thi van dé c6 bd di mot so
diém thuc nghiém hay thém vao dé lap dusng hdi quy t6t hon s& dugce gidi
quy&t nho vao danh gid (6).

Do d6, nhd ¢6 1y thuyét cdu tric ma ta chon duge ham héi quy t6t nhat
khi thém bét tham s6 va loc nhiing diém thyc nghiém c6 sai s hé thong
16n. '

Vay ta di xay dung xong mot mé hinh héi quy phi tuy&n nhiéu chiéu.
Sau day 1a vi du dung md hinh trén dé tinh Qmeax p% va phan tich so b
vé su hinh thanh Qmax p%. :

IIL. M6t vai két qud ban ddu khi thi nghiém md hinh

1. S8 liéu cho md hinh

Ta c6 s6 liéu trén 19 luu vuc séng: modun dong chdy Mmaxl%, lugng
mua trén luu vue Xmax 1%, dién tich luu vuc F (km?), 46 déc binh quan luu
vue j (%), A6 ddc long séng I (%), 46 dai luu vue L (km), do cao trung binh
luu vue H {m), do rong luu vue B (km), méat d¢ luéi song D (km/ km?), hé s6
d6i xing Kd. Vi mdi quan hé gita dong chdy Qmax véi cac bién khéc
thuong duge bifu dién dudi dang mot tich cho nén cac bign duge biéu dién
dudi dang logarit.

2.Thi nghiém mé hinh
DAu tién, tinh ma tran hé s§ tuong quan bién X, cdc hé s6 tuong quan gilia
Mmax1% véi cac bidn Xj. Vi hé s8 tuong quan gitta bién F v&i L 1én nén
loai bd bién L trong danh sach cédc bién. Tiép theo 14 l4p cdc quan hé riéng
Mmax1% = f (Xmax1%), Mmax1% = { (F), Mmax1% = f(H), Mmaxl1l% = f(B).
Trong s6 cdc hé s6 tuong quan gitta bién Mmax1% véi céc bi€n khdc thi hé
s6 tuong quan gitta Mmax v6i Xmax 14 16n nhit.

Hinh 1 cho thdy ring Mmax1% téng theo Xmax1% va dat gia tri lén
tai 1an cAn Xmaxl% = 580 mm. Mmax1% dat gid tri 16n tai 18n cdn F =
66,6km?, con cuc tri thi hai dat tai F = 879km? (Hinh 2). Mmax1% dat gid
tri 16n tai luu vise nim & 4 cao H = 403m va do rong cta né B = 5km. K&t
qua tinh cho thady ring Mmaxl% dat gid tri 1dn tai cde luu vuc c6 4 déc

32



Y
9,854 4
%
3, 187 |
8,527 -
®
7,854 -
o
i *
7,187 - )
6,520 4 &% Thic aghiém
~ LY Thuyét
5.854 T T T U T T 2 T T
w I\ ® [
o n % n n N 9 2 o o
-~ 5 LS [N LN ® Q N i) ‘Q
o Y © q ) o o © o o
Hinh:1  BOTHI ¥ = F(X)
¥ ;MG BUN DONG CHAY Mmax 1] 2 M3 MAX 1Y
Y
10,058
9,356
8,665 -
7,955 -
Ik
7,255 4
#,554 - X Thic nghiém
— Ly Thuyé¥
X
5)854 b T T T L ¥ B Ll 1 k)
$ b n - N * ‘o A i ’ ~
ks [ 9 m @
o ~ i ) B © 3 ~ ~ S
m Ry ¥ < o 0 0 " &o ~

Hinh : 2 O THI Y = f (1)

¥ M8 OUN DONG CHAYMMAX 17,

-~ -, 4 -
X . DIEN TiCH LY Ve SonG




J > 22.2% va mat do song khoang D= 1,04 km/km® hode D > 1,59 km/km®.
Tai cdc luu vuc ¢6 hé sé ddi xing rat nhod
Kd = 0,002 ta ciing thdy nhu viy.

Qu4d trinh chon loc cde bién nhu sau:

a. V6i mot bi€n mua Xmax1% tai cde tram Tai Chi, Bing C4, Nghia

Dé, Ban Diép, Pa H4d c¢6 36 léch du duong 16n. Luu vyc tram Tai Chi cé
dién tich nhd hon 100 km?, con tai Ban Diép, Sa P4 c¢6 dién tich F tix 200
d&n 400 km? nhung chidng nim & noi ¢6 46 cao H > 1200m, hé s tuong

quan gita Mmax1% va Xmax1%: Ry

'I " 7 N i P A A
luu vuc ma 6 d6 d6 léch du duong

- y¢ = 0,79, sai s6 quan phuong sicma =

Q 1Y, Mai edac
O,170. 1dl Ca’l

do dnh huéng cta cdc ydu t6 khdc 1&én sy hinh thanh Mmax1% lam cho
chiing léch dang ké so véi dudng trung binh Mmax1% = f (Xmax1%).

b. Khi thém bién dién tich F vao thi hé s§ Ry - yt = 0,88 [hé s8 tuong
quan gitta bién y quan tric va bién y tinh tie 1a gita Mmax1% cho trude va
Mmax1% tinh], sai s6 sicma = 6,4%, ldc nay dé léch du duong 1dn tai Tai
Chi, Nghia D6, Ban Diép, Pa H4. Tai tram Biing Cd d léch du khoéng con
nhiéu nita, vy khi thém bién F thi hé s8 tuong quan tdng 1én rdé rét va sai
s6 quan phuong gidm di dang ké.

¢. Qua trinh tinh va phén tich tuong tu tié€p tuc nhu vay cho cédc bién
khdc. Khi thém cdc bién B, i, J, Kd, D ta ¢6 sicma = 3,83% va Ry - yt =
0,966 -

3. Nhan xét

a. Mo hinh cho k&t qua tinh dat yéu cauw:Ry - yt = 0,966 va sai sd sicma
= 3,3%. N6 cho phép phan tich cdé k&t qud thu duge. Mo hinh phi tuyén
nhiéu bién trén cho phép xdc dinh modt guan hé rit phic tap gifta Mmax1%
véi cic bi®n khdc. K&t qua tinh todn cudi cing dugc thé hién bing dé thi
gitta Y cho trudc (Mmax1%) va Yt tinh (Mmax1% tinh). Quan hé nay gén la
mot dudng thang.
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b. Gid tri Mmax1% téng theo Xmax1% va né c6 cuc tri tai Xmaxl% =
588mm. Trong hinh thanh Mmax1% thi cuing mdt lugng mua Xmax1%,
modun dong chdy Mmax1% 1dn & cdc luu vuc ¢6 dién tich-nhdé khodng F =
66km? hodc véi cdc luu vic nim & dd cao khodng H ~ 1200m va d6 rong luu
vuc hep B = 5km hosc B = 10km.

¢. K&t qua ting rd rét néu trong cong thie tinh Mmax1% cé hai bién
Xmax1% va F.

d. Tai cdc luu vyc c¢é6 dd léch du duong 16n ngay cd khi ta thém kha

nhiéu bién dé tinh, & d6 cé thé xdy ra 1 dic biét.
Né&u c6 chudi s6 lidu dai hon ta s& ¢6 nhiing nhan xét chinh xdc hon vé
hinh thanh 1@ va khi ¢6 dd s0 liéu thi ¢6 thé dung mé hinh nay dé€ tinh
todn va phan tich k&t qud theo cdch tuong tu nhu trén. N6 ¢6 thé dung dé
danh gid nang sudt cay trong trong thiy vin néng nghiép, tinh todn cdn
béng nudc v.v.
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- IV. K&t luan

+ Mb hinh héi quy phi tuy&h nhiéu chidu ma tdc gid da 1a ap nhu trén té
ra hitu hiéu khi tinh todn s6 tri, phan tich, danh gid su tdc déng cda céc
yéu t& khdc nhau. N6 chit ché hon cdc mé hinh tuong tu da c6 vé ly thuyét
va da thé hién khd ning cia mé hinh qua k&t qua s6 tri va cdch phan tich
‘tuong quan nhu trén. Khi dung hdi quy tuyén tinh nhidu chidu thi rat khé
khin phén tich k&t qua. Vay mé hinh nay 1a mét céng cu méi hitu hisu dé
nghién ctiu cdc qué trinh khi tugng thiy vin nhiéu chidu.
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