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T·m tԂt: Vi֓c hi֓u ch֕nh và kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh thֳy vŁn HECïHMS theo quy tr³nh thֹ sai 

(trialïandïerror) thҼ֩ng mӸt nhiԚu th֩i gian v¨ b֥ th¹ng s֝ t³m ĽҼ֯c thҼ֩ng kh¹ng phӶi 

t֝i Ҽu. B¨i b§o n¨y tr³nh b¨y kԒt quӶ phát triԜn m֥t chҼҺng tr³nh cho ph®p d¸ t³m tֽ Ľ֥ng 

b֥ th¹ng s֝ t֝i Ҽu cֳa m¹ h³nh HECïHMS dֽa tr°n thuԀt toán SCEïUA. TrҼ֧c hԒt phҼҺng 

pháp Latin Hypercube Sampling ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ lӸy gi§ tr֗ tham biԒn r֥ng khԂp kh¹ng 

gian nghi֓m m֥t c§ch hi֓u quӶ nhӸt. Sau Ľ·, SCEïUA ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ d¸ t³m nghi֓m t֝i 

Ҽu th¹ng qua ch֙n l֙c v¨ tiԒn h·a dֽa tr°n c§c gi§ tr֗ mӾu ban ĽӺu. Nghi֓m t֝i Ҽu ĽҼ֯c 

ch֙n dֽa tr°n mԊt thoӶ hi֓p Pareto v¨ Ľ§nh gi§ Ľ֥ tin cԀy bԄng phҼҺng ph§p GLUE. ChҼҺng 

tr³nh Ľ« v¨ Ľang ĽҼ֯c ֵng dֱng cho h֟ thuׁ Ľi֓n Kr¹ng HônŁng (t֕nh ņԂk LԂk). S֝  li֓u 

thֽc Ľo tַ 18 trong s֝ 33 trԀn lȈ trong giai ĽoӴn 2016ï2021 ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ hi u֓ ch֕nh và 

thu hԌp không gian nghi֓m ban ĽӺu gi¼p qu§ tr³nh d¸ t³m ĽҼc֯ nhanh ch·ng hҺn, Ľ֟ng th i֩ 

ph©n t²ch Ľ ֥nhӴy v¨ x§c Ľn֗h ba thông s֝  chֳ  ĽӴo Ὕὴ, ὅὔ, Ὕὧ nhԄm giӶm s֝ lҼ֯ng tham 
biԒn (tַ 50 xu֝ng c¸n 18 tham biԒn). Dֽa tr°n kԒt quӶ n¨y, chҼҺng tr³nh ĽҼ֯c kiԜm Ľ֗nh 

v֧i 5 trԀn lȈ tiԒp theo v¨ cԀp nhԀt tֽ Ľ֥ng trong dֽ b§o theo th֩i gian thֽc tr°n 10 trԀn lȈ 

c¸n lӴi. ChҼҺng tr³nh ĽӴt hi֓u quӶ dֽ b§o rӸt t֝t ĽԒn bҼc֧ th֩ i gian ὸ τ gi ,֩ các ch֕ s֝  

Ľ§nh gi§ ĽӴt m cֵ cao (ὑὋὉ > 0,8; ὠὉ < 10 %) v¨ kԒt quӶ lu¹n nԄm trong v½ng tin cԀy 

Q5%ïQ95%. 

Tַ kh·a: HECïHMS; D¸ t³m tֽ Ľ֥ng th¹ng s֝ mô hình; SCEïUA; GLUE; Dֽ b§o lȈ th֩i 

gian thֽc; Kr¹ng HônŁng. 

 

1. Gi֧i thi֓u 

Các mô hình toán thֳy vŁn nhҼ HECïHMS (Hydrologic Engineering Centerï 

Hydrologic Modeling System) m¹ ph֛ng chu tr³nh thuׁ vŁn theo c§ch ĽҺn giӶn ho§ c§c ĽԊc 

t²nh vԀt lĨ cֳa hi֓n tҼ֯ng tֽ nhi°n th¹ng qua c§c (h֓) phҼҺng tr³nh to§n h֙c [1]. Cֱ thԜ, mô 

hình HECïHMS mô ph֛ng mҼaïd¸ng chӶy tr°n lҼu vֽc th¹ng qua 4 th¨nh phӺn ch²nh: (i) 

mô hình mҼaïd¸ng chӶy (ii) m¹ h³nh nҼ֧c ngӺm (iii) m¹ h³nh t֡n thӸt v¨ (iv) m¹ h³nh truyԚn 

lȈ tr°n s¹ng. B֝n th¨nh phӺn ch²nh n¨y ĽҼ֯c m¹ ph֛ng trên HECïHMS thông qua các thông 

s ֝mô hình. Trong khi m֥t s֝ th¹ng s֝ c· thԜ Ľo ĽӴc ĽҼ֯c (nhҼ di֓n t²ch lҼu vֽc, Ľ֥ d¨i 

s¹ngé) th³ s֝ kh§c rӸt kh· hoԊc gӺn nhҼ kh¹ng thԜ Ľo lҼ֩ng ĽҼc֯ (nhҼ Muskingum ὢ, 

Snyder Ὕὧ...). Nhֻng th¹ng s֝ n¨y phӶi ĽҼ֯c hi֓u ch֕nh cho m֣i lҼu vֽc kh§c nhau sao cho 
kԒt quӶ d¸ng chӶy m¹ ph֛ng tַ m¹ h³nh ph½ h֯p v֧i d¸ng chӶy thֽc Ľo [2]. Qu§ tr³nh hi֓u 

ch֕nh v¨ kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh thҼ֩ng ĽҼ֯c thֽc hi֓n thֳ c¹ng bԄng phҼҺng ph§p thֹ sai (trialï
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andïerror). Phֱ thu֥c v¨o kinh nghi֓m cֳa ngҼ֩i l¨m m¹ h³nh m¨ vi֓c thֹ sai c· thԜ ti°u 

t֝n nhiԚu hay ²t ngu֟n lֽc [3]. Ngo¨i ra, b֥ th¹ng s֝ t³m ĽҼ֯c thҼ֩ng kh¹ng phӶi t֝i Ҽu v¨ 

ti°u ch² Ľ§nh gi§ sֽ ph½ h֯p thҼ֩ng rӸt gi֧i hӴn hay ch֕ ĽҺn mֱc ti°u. Vi֓c n¨y th¼c ĽӼy nhu 

cӺu nghi°n cֵu, ph§t triԜn c§c thuԀt to§n v¨ chҼҺng tr³nh m§y t²nh cho ph®p hi֓u ch֕nh m¹ 

h³nh m֥t c§ch tֽ Ľ֥ng v¨ d¸ t³m b֥ th¹ng s֝ t֝i Ҽu theo Ľa mֱc ti°u nhԄm tiԒt ki֓m th֩i gian 

v¨ mang lӴi hi֓u quӶ cao. ņiԚu n¨y ho¨n to¨n ph½ h֯p v¨ c· Ĩ nghǫa l֧n Ľ֝i v֧i nhu cӺu dֽ 

b§o v¨ cӶnh b§o lȈ theo th֩i gian thֽc, cȈng nhҼ vi֓c quӶn lĨ c§c c¹ng tr³nh thֳy l֯iïthֳy 

Ľi֓n trong ĽiԚu ki֓n c§c hi֓n tҼ֯ng mҼa lȈ cֽc Ľoan ng¨y c¨ng gia tŁng [4]. 

Hi֓n nay c· kh§ nhiԚu thuԀt to§n t³m nghi֓m t֝i Ҽu to¨n cֱc kh§c nhau. M֥t s֝ thuԀt 

to§n th¹ng dֱng nhҼ thuԀt to§n di truyԚn (Genetic Algorithms) ph§t triԜn b֫i Michalewicz 

(1992), giӶi thuԀt t֝i Ҽu bӺy Ľ¨n (Particle Swarm Optimization) ĽԚ xuӸt b֫i Kennedy v¨ 

Eberhart (1995), thuԀt to§n tiԒn h·a x§o tr֥n phֵc h֯p cֳa TrҼ֩ng ņӴi h֙c Arizona (Shuffled 

Complex EvolutionïUniversity of Arizona, thҼ֩ng viԒt tԂt SCEïUA) tӴo ra b֫i Duan (1992). 

ņ֝i v֧i c§c b¨i to§n thֳy vŁn, c§c h֓ phҼҺng tr³nh thҼ֩ng ֫ dӴng phi tuyԒn v¨ bao g֟m rӸt 

nhiԚu tham biԒn th³ SCEïUA ĽҼ֯c xem l¨ m֥t trong nhֻng thuԀt to§n mӴnh mԐ v¨ hi֓u quӶ 

nhӸt cho vi֓c hi֓u ch֕nh th¹ng s֝ mô hình [5ï6]. SCEïUA Ľ« ĽҼ֯c nhiԚu nghi°n cֵu áp 

dֱng th¨nh c¹ng v֧i các m¹ h³nh thֳy vŁn th¹ng dֱng nhҼ MIKEïNAM [7], SWAT [8], 

SWMM [9]. M֥t s֝ nh¨ ph§t triԜn phӺn mԚm cȈng Ľ« t²ch h֯p sԈn SCEïUA v¨o chֵc nŁng 

d¸ t³m tֽ Ľ֥ng th¹ng s֝ m¹ h³nh nhҼ SWATïCUP hay MIKEïAUTOCAL. 

Nhֻng phi°n bӶn gӺn Ľ©y cֳa m¹ h³nh HECïHMS nhҼ 4.8 (01/2021), 4.9 (01/2022) 

ĽҼ֯c Trung t©m k׃ thuԀt thֳy vŁn thu֥c Qu©n Ľ֥i Hoa KȢ (USACE) trang b֗ m֥t s֝ thuԀt 

to§n d¸ t³m nhҼ UnivariateïGradient, Nelder and Mead th¹ng qua chֵc nŁng Trial Run [10] 

nhԄm gi¼p ngҼ֩i l¨m m¹ h³nh d¸ t³m b֥ th¹ng s֝ m¹ h³nh nhanh v¨ hi֓u quӶ hҺn. Tuy vԀy 

vi֓c sֹ dֱng phӶi th¹ng qua thiԒt lԀp thֳ c¹ng, t֝n nhiԚu th֩i gian. M֥t dӴng sֹa Ľ֡i cֳa 

phҼҺng ph§p GaussïMarquardtïLevenberg dֽa tr°n SCEïUA hi֓n ֫ trӴng th§i ñĽҼ֯c ĽԚ 

xuӸt l¨ tiԚm nŁngò trong m֥t b§o c§o n֥i b֥ cֳa USACE [11] v¨ vӾn chҼa ĽҼ֯c t²ch h֯p v¨o 

bӶn ch²nh thֵc. S֝ ²t nghi°n cֵu ֵng dֱng phҼҺng ph§p d¸ t³m t֝i Ҽu kh§c nhҼ Particle 

Swarm Optimization ĽԜ thiԒt lԀp thֳ tֱc d¸ t³m t֝i Ҽu b֥ th¹ng s֝ m¹ h³nh cho HECïHMS 

song hi֓u quӶ chҼa cao [12]. 

B¨i b§o n¨y tr³nh b¨y kԒt quӶ ph§t triԜn m֥t chҼҺng tr³nh cho ph®p d¸ t³m tֽ Ľ֥ng b֥ 

th¹ng s֝ t֝i Ҽu cֳa m¹ h³nh HECïHMS dֽa tr°n thuԀt to§n SCEïUA, nhԄm cԀp nhԀt tֽ Ľ֥ng 

b֥ th¹ng s֝ m¹ h³nh trong dֽ b§o ĽҼ֩ng qu§ tr³nh lȈ vԚ h֟ chֵa theo th֩i gian thֽc. H֟ chֵa 

ĽҼ֯c áp dֱng trong nghi°n cֵu n¨y l¨ h֟ Kr¹ng HônŁng v֧i lҼu vֽc c· di֓n t²ch 1.168 km2 

nԄm ֫ Ľ֗a phԀn t֕nh ņԂk LԂk (xem mֱc 2). ņԜ thֽc hi֓n d¸ t³m, trҼ֧c hԒt phҼҺng ph§p lӸy 

mӾu si°u kh֝i Latin (Latin Hypercube Sampling, LHS) [13] ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ lӸy mӾu gi§ tr֗ 

tham biԒn r֥ng khԂp kh¹ng gian nghi֓m m֥t c§ch hi֓u quӶ nhӸt. Sau Ľ· thuԀt to§n SCEïUA 

ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ d¸ t³m nghi֓m t֝i Ҽu th¹ng qua vi֓c ch֙n l֙c v¨ tiԒn h·a dֽa tr°n c§c gi§ 

tr֗ lӸy mӾu ban ĽӺu. Th¹ng thҼ֩ng b¨i to§n l¨ Ľa mֱc ti°u, nghi֓m t֝i Ҽu do Ľ· ĽҼ֯c ch֙n 

tr°n mԊt thoӶ hi֓p Pareto v¨ Ľ§nh gi§ Ľ֥ tin cԀy bԄng phҼҺng ph§p Ҽ֧c t²nh Ľ֥ tin cԀy t֡ng 

quát (Generalized Likelihood Uncertainty Estimation, GLUE) [14] (xem mֱc 3). Dֻ li֓u lҼu 

vֽc Kr¹ng HônŁng v֧i 33 trԀn lȈ quan trԂc giai ĽoӴn 2016ï2021 ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ thֹ nghi֓m, 

trong Ľ· 18 trԀn lȈ d½ng ĽԜ hi֓u ch֕nh, ph©n t²ch Ľ֥ nhӴy, x§c Ľ֗nh c§c th¹ng s֝ chֳ ĽӴo v¨ 

kh¹ng gian nghi֓m ban ĽӺu; 5 trԀn lȈ tiԒp theo sֹ dֱng ĽԜ kiԜm Ľ֗nh chҼҺng trình; 10 trԀn 

lȈ c¸n lӴi ĽԜ thֹ nghi֓m hi֓u suӸt chҼҺng tr³nh khi dֽ b§o lȈ theo th֩i gian thֽc. KԒt quӶ 

chi tiԒt v¨ thӶo luԀn tr³nh b¨y ֫ mֱc 4. C§c kԒt quӶ ch²nh ĽҼ֯c t·m tԂt lӴi ֫ phӺn cu֝i cֳa 

b¨i b§o (mֱc 5). 

2. PhӴm vi nghi°n cֵu v¨ dֻ li֓u 

C¹ng tr³nh thuׁ Ľi֓n Kr¹ng HônŁng nԄm tr°n Ľ֗a bàn hai t֕nh ņԂk LԂk và Phú Yên, trong 

Ľ· to¨n b֥ lҼu vֽc thu֥c Ľ֗a phԀn t֕nh ņԂk LԂk (Hình 1). H֟ chֵa c· dung t²ch to¨n b֥ 

165,78.106 m3, ĽԀp ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i lȈ thiԒt kԒ c· tӺn suӸt ὗ ȟϷ = 8.234 m3/s [15]. Sông 
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Kr¹ng HônŁng (hay Ea Krông H'nŁng) l¨ phֱ lҼu cֳa s¹ng Ba ï lҼu vֽc s¹ng l֧n nhӸt ֫ khu 

vֽc Nam Trung B֥.   

H֓ th֝ng quan trԂc v¨ t²nh to§n tֽ Ľ֥ng mҼa, mֽc nҼ֧c, v¨ lҼu lҼ֯ng vԚ h֟ thuׁ Ľi֓n 

Kr¹ng HônŁng v֧i tӺn suӸt 15 ph¼t ĽҼ֯c thiԒt lԀp tr°n lҼu vֽc tַ th§ng 9/2016. T²nh ĽԒn hԒt 

tháng 12/2021, h֓ th֝ng Ľ« quan trԂc ĽҼ֯c 33 trԀn lȈ v֧i lҼu lҼ֯ng Ľ֕nh tַ 180 ĽԒn 2.710 

m3/s. LҼu Ĩ rԄng Ľ֝i v֧i h֟ Kr¹ng HônŁng, gi§ tr֗ ngҼ֭ng lҼu lҼ֯ng ĽҼ֯c xem l¨ lȈ vԚ h֟ 

kh¹ng ĽҼ֯c quy Ľ֗nh cֱ thԜ trong h֟ sҺ thiԒt kԒ cȈng nhҼ quy tr³nh vԀn h¨nh. Trong nghiên 

cֵu n¨y, nh·m t§c giӶ sֹ dֱng tӸt cӶ c§c trԀn mҼaïlȈ c· th֩i gian mҼa k®o d¨i hҺn 12 gi֩ 

v¨ c· Ľ֟ th֗ lȈ ho¨n ch֕nh (g֟m c§c yԒu t֝: d¸ng chӶy cҺ bӶn, nh§nh lȈ l°n, Ľ֕nh lȈ, nh§nh 

lȈ xu֝ng). ņ֟ th֗ c§c trԀn lȈ thֽc Ľo thԜ hi֓n tr°n Hình 2. C§c trԀn lȈ th¹ng thҼ֩ng k®o d¨i 

trung b³nh khoӶng 42 gi֩ v¨ l°n t֧i 102 gi֩. LҼu lҼ֯ng Ľ֕nh lȈ trung b³nh v¨o khoӶng 850 

m3/s v¨ l֧n nhӸt là 2.710 m3/s. T֡ng lҼ֯ng lȈ trung b³nh khoӶng 55 tri֓u m3 v¨ l֧n nhӸt 192 

tri֓u m3. M֥t s֝ th֝ng k° kh§c vԚ cҼ֩ng Ľ֥ mҼaïlȈ ĽҼ֯c thԜ hi֓n chi tiԒt trong BӶng 1. 

 

Hình 1. BӶn Ľ֟ lҼu vcֽ h֟  thuׁ  Ľi֓n Kr¹ng HônŁng. C§c ĽiԜm hình sao hiԜn th֗  v  ֗trí cֳ a 15 trӴm 

Ľo mҼa (T1 ĽԒn T15), ĽiԜm hình tam giác là v  ֗tr² ĽԀp. DӶi m¨u (xanh ĽԒn Ľ֛) thԜ hi n֓ cao Ľ ֥Ľ֗a 

hình lҼu vcֽ. 

ņԜ c· thԜ hiԜu s©u hҺn ĽԊc ĽiԜm mҼaïlȈ tr°n lҼu vֽc Kr¹ng HônŁng, tҼҺng quan giֻa 

t֡ng lҼ֯ng mҼa, t֡ng lҼ֯ng lȈ, lҼu lҼ֯ng Ľ֕nh lȈ v¨ Ľ֥ l֧n Ľ֕nh mҼa ĽҼ֯c ph©n t²ch chi tiԒt 

trên Hình 3. Th¹ng thҼ֩ng quan h֓ giֻa mҼaïd¸ng chӶy l¨ phi tuyԒn v³ phֱ thu֥c rӸt nhiԚu 

yԒu t֝ li°n quan ĽԒn ĽԊc ĽiԜm lҼu vֽc v¨ khӶ nŁng thӸm, trֻ nҼ֧c ֫ c§c tӺng kh§c nhau cֳa 

lҼu vֽc. LҼu vֽc Kr¹ng HônŁng cȈng kh¹ng phӶi ngoӴi l֓. Tuy vԀy, nԒu xӸp x֕ m֝i quan h֓ 

t֡ng lҼ֯ng mҼa v¨ t֡ng lҼ֯ng lȈ tr°n lҼu vֽc Kr¹ng HônŁng bԄng m֥t tҼҺng quan tuyԒn 

t²nh, kԒt quӶ h ֓s֝ tҼҺng quan ĽӴt mֵc t֝t Ὑ  πȟχφψ. Tַ Ľ©y c· thԜ d½ng m֝i quan h֓ 
n¨y ĽԜ Ҽ֧c t²nh hay dֽ b§o t֡ng lҼ֯ng lȈ khi t²nh ĽҼ֯c hay dֽ b§o ĽҼ֯c t֡ng lҼ֯ng mҼa 

tr°n lҼu vֽc. 


