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3i bdo gidi thiéu két qua hghién ciu xdy dung phdn mém “NeuroForecaster”(NF), dp dung mang
’ thdin kinh nhan tao lan truyén ngugc (BPNN), va chuong trinh “ThuyVan Data System” (TVDATA)
d@é xtr ly va cung cdip nhdp liéu, nhdm phuc vu viéc mé hinh hod, mé phéng va du bdo khi tugng

thay van (KTTV) cho luu vuc séng. Hé théng tich hop NF-TVDATA da dugc dp dung thir nghiém dé mé phdng
dong chdy thdng & tram thiy véin Ghénh Ga thugc luu vuc séng L6, Viét Nam. Két qud dp dung da chira sy pha
hop cao giita dong chdy mé phéng thdng va sé liéu thuc do. Bén canh d6, méi quan hé giita cdu tric mé hinh
ANN véi cdc bién KTTV trong luu vuc séng ciing da dugc tim thdy. Ngodi ra, hé théng tich hop nay té ra thdn
thién, dé thao tdc, hé trg t6t cho viéc mé phéng va dy bdo KTTV luu vuc séng. Do dd, né sé phuc vu tét cho viéc
diéu hanh ho chiia nhém khdc phuc hdu qua thién tai, I lut do énh huéng cta bién doi khi hdu gay ra.

1. Gigi thiéu mo hinh ANN

M6 hinh mé phéng mang ludi than kinh nhan
tao [a mot md hinh todn hoc dugc sang tao dua
trén cd s& nhiing kién thic vé hoat dong tam, sinh
ly cGia ndo bd con ngudi (Hinh 1). Mdt cach téng
quat, né c6 thé dugc ap dung déi véi bat ky loai bai
toan nao nham thiét [ap méi quan hé ham an gilra
cac bién nhap va bién xudt [1]. Nh& nhiing thanh
tuu nghién ctiu ly thuyét, kha nang tinh todn va
nhiing tién lgi trong thuc hanh, md hinh ANN da
dugc dp dung réng rai trong nhiéu finh vuc ky thuat
khéac nhau, dédc biét trong linh vuc dy béo KTTV va
quéan ly nguén nudc [2, 3, 4].
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Hinh 1. Mang Neuron thdn kinh thuc t&€ va mé
hinh [3]

Tuy nhién, cho d&n nay, cdc mé hinh ANN déu
gap phai kho khan khi xac dinh cau trdc mang pht
hop véi tiing loai bai todn khéc nhau. D6 [a, viéc xac
dinh s6 lugng nat nhap (bién nhap), s6 lugng tang
4n va s& ndt an nhu thé nao cho hop ly. Day la quéa
trinh thir nghiém, kiém tra, so sénh va chon lya cau
trtic ANN phtt hap, tén kém thdi gian va cong suic.

Ngudi doc phan bién: ThS. V6 Védn Hoa

Ngoai ra, viéc st dung s6 lugng mau huén luyén
va s6 lugng mau kiém tra can dugc chon lya thda
déng: viia d0 dai dé bao phd mién tri ctia bién,
déng thai phai thich nghi véi su bién déi cta quy
ludt quan hé. Chang han, trong trudng hop cac yéu
t6 thay vin, quy luat sé ¢6 thé bién ddi theo thoi
gian, vi sy pha riing lam anh hudng dén mat dém
thuc vat, hodc vi su thay d6i ché dé diéu tiét ho, hay
do xay dung hé mdi, hodc vi anh hudng cta hién
tugng bién doi khi hau.

Pé khic phuc nhitng khé khan, ton phi thai gian
va cdng stic khi sit dung mo hinh ANN, bai bdo nay
trinh bay két qua xay dung hé théng NF-TVDATA
nhdm hd trg cho ngudi st dung trong viéc md

phong va du bao KTTV luu vuc séng.

a. Su hinh thanh va phdt trién ANN

Mé hinh ANN da phat trién qua ba giai doan
chinh: ANN thé hé thi nhat v6i cdu tric mot tang
(1940-1960); ANN thé hé thi hai nhiéu tang (1986)
véi gidi thuat lan truyén ngugc (BPNN); ANN thé hé
tha 3, dugc goi la “Spiking Neuron Network”
(MAASS, 1997) [5] nhdm khac phuc téc d6 tinh toan
chém cha cac thé hé ANN trudc day so véi mang
than kinh that. TU d6, sy phat trién mang ANN
nham vao nhiing van dé nhu: danh gia kha nang
téng quat hoa va sy gidi han clia mang; tich hgp véi
cac cdng nghé khac nhu gidi thuat di truyén (Ge-
netic Algorithm, GA), cdc hé m& (Fuzzy sets) dé
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nang cao hiéu qua Ung dung.

M& hinh ANN c6 thé dugc phan loai dua trén
nhiéu tiéu chi khac nhau, néu dua vao dic tinh lan
tuyén tin hiéu, mang ANN c6 thé dugc phan loai
nhu sau:

Lan truyén thudn (Feedforward): gém mét ting
nhap, mot hay nhiéu tang &n, mét tang xuat. Luat
hoc thuong dung la giai thuat lan truyén ngugc.
Phuong phap hoc cé gidm séat. Loai ANN nay
thusng dugc dung trong cac van dé tinh toan, tim
ham an da bién phdic tap va bai toan phan loai mau
{Pattern Classification).

Lan truyén hoi tiép (Feedback) hay mang Holpfield
: gébm mot ma tran tang neuron (neuron layer ma-
trix). Ludt hoc thuong diing [a moé phéng luyén kim
(Simulated Annealing, SA). Phuong phap hoc
khong c6é gidm sat. N6 thuong dugc dung trong bai
todn t6i uu va td hgp mau (Pattern Association).

Lan truyén thuan két hop héi tiép (Feedfor-
ward/Feedback type) hay Kohonen Feature Map:
tang neuron gém: mét tdng nhap, vad mdt tang
“map layer”. Ludt hoc dugc dung la “Tu t6 chic”
(Selforganization). Phuong phap hoc khéng c6
giam sét. Thudng diing trong céc bai toan phan loai
mau, t6i uu, va md phéng.

Do v6i bai todn mé phong va du bao KTTV, van
dé chli yéu la tim méi quan hé ham &n da bién gitra
cac yéu t6 KTTV, nén chi cdn mé hinh mang than
kinh nhan tao véi gidi thuat lan truyén ngugc la
thoa dang. Tuy nhién, can phai ciu tao chuong trinh
nhu thé nao cho phu hgp dé xtr 1y bé dt lidu I6n, t6
chiic phéi hgp dir liéu thuan loi va linh hoat dé c6
thé tim ki€m mat cau triic ANN thich hgp va nhanh
chéng trong quéd trinh luyén mang va kiém tra
mang.

b. Ddic tinh mé hinh BPNN

M6 hinh BPNN gém mét tdng nhap chita mot s&
nat nhéap (bién doc 1ap), mot tang xust chia mot
hodc nhiéu nat xuét (bién phu thudc), & bai toan ap
dung vao linh vuc md phéng va du bao KTTV,
thudng chi cdn mét ndt xudt. Mang c6 thé ¢ mot
hay nhi€u tang an, véi nhiéu nut &n trén méi ting.
S6 lugng tdng &n va s& n(t &n trén mbi tang sé phg'
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thudc vao tling loai bai toan va sé dugc diéu chinh
thong qua qua trinh hudn luyén va kiém tra mang.
Thuong déi véi bai toan trong linh vuc KTTV, chi cin
khong qua 2 tang &n, véi s6 nut t8i da khdng qua 10
ndt trén méi tang la théa dang. Mo hinh BPNN
thudng st dung ham truyén (activation function)
c6 dang Logistic (Sigmoid) mién tri nam gilra (0- 1)
hodc ham Hyperbol, Tang-Hyperbol c6 mién trj ti -
1dén +1.

Khi tinh todn cap nhéat trong s6 trong giai doan
diéu chinh sai s6, phuong phap moment cé thé
dugc st dung:

Wﬂl =W,

m-1

+c,

@
@)

G day, wm1 v W 1an luot 13 trong s6 & budc
tinh m-1 va m; Cm1 va cm 18N luot 13 bién thién trong
s6 & budc tinh m-1, va m; dm 12 dao ham riéng cta
ham téng sai s6 theo trong s6 & budc tht m, € goi
la t6c d6 hoc cé lién quan dén téc do hoi tu clia qué
trinh hoc; u hé s6 moment xét Gén anh hudng két
qua lan hoc trudc, c6 lién quan dén tinh 8n dinh cla
161 gidi. Hodc ta cé thé dung phuong phap thich
nghi (Delta-Bar-Delta), nhu sau:

S =01, +(1-0)d, 3)

V6i t0c do hoc em thay d6i theo tiing budc
tinh, nhu sau:

Cp =HC,H — (1 - ,u).g.dm ; 0< U< 1

gm-l +K ’ dm'fm > O 3
Em =2 &0 %p ,d, [, <0 ;0<g<l (4
&

m-1 "

, otherwise

Sau khi dat duoc gié tri clia em thay vao (2), rbi

(1), sé tinh dugc trong s6 & budc tinh m. Theo kinh

nghiém, d€ dam bao |01 gidi hdi tu va téc d6 huan

fuyén nhanh, nén chon céc gia tri tham s6 nhu sau:
K=0,1; $=05 u=0,9; 6=0,7

Tuy nhién, gia tri thich hgp c6 thé tim thay trong
qua trinh huén luyén va kiém tra mang.

2. M6 hinh luu vuc séng va ANN

Mua trén luu vic séng mot phan bj boc hai
thong qua tham thuc vat, bé mat nudc, mot phén
thdm xudng dat tao dong nudc ngadm, phan con lai
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chay tran mat, réi tdp trung thanh sudi, séng, chay
vao hé chira tu nhién hodc nhan tao, va ra bién.
Dudi tac dung diéu tiét ctia hé chifa, nudc d6 xudng
ha luu theo quy luat diéu hanh do con ngudi chi
phdi. Mt phdn nudc ngam c¢é thé tham ra song,
suéi (Hinh 2).
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Hinh 3. Mé hinh luu vu'c séng va ANN

Gia st trong luu vuc ¢6 cactram do mua, béc
hoi, nhiét do, cac tram thiy van do luu lugng, muc
nudc (Hinh 3). Goi t Ia bién thdi gian st dung trong
mé hinh (gid, ngay, tudn, thang, nam). Cac bién
KTTV sau can dugc quan tam:

Cudng d6 mua do dugc & tram i, ky hiéu R;(t), tac
dung trén dién tich A;.

Cusng do6 boc hoi do dugc & tram j, ky hiéu la
EVi(t), tc dung trén dién tich A;.

Luu lugng & tram thay van k, ky hiéu la Qut),
dugc tao ra do dién tich thu nudc Ax & thugng luu
tram, 6 thé bi anh hudng bai luat diéu hanh hé
chua.

Cao trinh muc nudc & tram thay van n, ky hiéu
Za(t) duac tao ra do dién tich thu nuéc An & thugng
luu tram, muc nudc & tram ha luy, va ¢ thé bi anh
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hudng bai luat diéu hanh hé chita.
Cudng d6 tham 1,(t) trén dién tich A,.

Luu lugng tham tir tang nudc ngdm vao sudi
hoac song, QNN(t) .

Phan tich ban chat vat ly clia céc yéu t6 néu
trén, cdc méi quan hé sau day co thé ton tai:

S Cudng d6 mua tai mot tram ¢6 thé quan hé vdi
cudng do mua cha cac tram lan can:

Raich(t) = f(Ra(t),... , Ra(t)) (5)
Luu lugng & mdt mat cat song (Qaicn) phu thudc vao
céc yéu t6 sau:

Luu lugng & cing mat cat & thai diém trudc dé
xét dén anh hudng quan tinh hinh thanh dong
chay; anh hudng cta luu lugng thadm tlf tdng nudc
ngam ra sdng sudi.

Luu lugng & mat cat thugng luu cla tram dich
& cuing th&i diém (t), néu khoang cach gan so vdi
tram dich va budc thai gian tinh 16n; hodc & cac thdi
diém trudc: (t-1); (t-2) ty thudc khodng céch dén
tram dich gan hay xa va budc tinh thai gian dai hay
ngén. Bién luu lugng nay thudng ¢ quan hé rat
chat véi luu lugng & tram dich. Néu dugc dua vao
trong mé hinh ANN, sé lam gia tdng d6 chinh xac
két qua mé phdng mot cach dang ké.

Cuong d6 mua & cac tram trong luu vu,
thugng luu tram dich |a nguyén nhan chi yéu phat
sinh ra dong chady mdt va hinh thanh luu lugng cta
tram dich.

Cuding dé tham, luu lugng ctia nudc ngam
chay vao séng hay subi.

BGc hoi thuc vat, bdc hai bé mat, nhiét dé, do
am khoéng khi, cac yéu t6 nay c6 quan hé 1an nhau.
Tuy nhién, su bién déi tuong d6i clia ching trong
khoang thai gian mé phdng, khong thay d6i nhiéu
so vai su bién d&i clia dong chay mat, tri nhiing
nam co thoi tiét d3c biét. Su sai léch nay c6 thé xem
nhu mot yéu t6 nhiéu, néu théng tin clia ching
khong dugc dua vao mo hinh va chinh la mét trong
nhiing nguyén nhan gay ra sai s6 mo hinh.

Dién tich, dac diém va tinh chat cta I6p pht
thuc vat, bao gém riing, tham co, bui rdm, cdy cong
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va néng nghiép trong luu vyc. Néu nhu yéu té nay
khéng thay déi 16n theo mua, thi tinh chat hinh
thanh dong chay khong c6 bién déng I6n trong
thai gian md phdng, trir nhitng ndm <6 ché do
KTTV d&c biét. Tuy nhién, trong trudng hgp c6 bién
dong I6n nhu phd ring trén dién tich rong dé xay
dap, hé chira, hodc lam ray, tréng trot, chdn nudi,
thi ddc tinh hinh thanh dong chay mét sé thay doi
rét dang ké. Khi d6 cdu tric ctia mé hinh ANN phai
dugc cdp nhat, dung ditliéu KTTV sau thdi diém bat
dau c6 cacyéu t6 nay tac dong, @& mo hinh ANN ¢
thé ndm bét lai dac tinh méi cha luu vuc séng.

Su thay d6i cdu tric dong chady do anh hudng
clia con ngudi nhu lam méi kénh muong dé chuyén
nudc; xay dung mdi cac tram bom dé cap nudc cho
céc khu céng, ndng nghiép. Chdn dong chay nhu
xay dap, ho chia,... Khi cac yéu t6 nay tac dong thi
mo hinh ANN phai dugc huan luyén va kiém tra lai
dé cdp nhap théng tin cla cac yéu t6 bién dong
mdi cla luu vuc.

Tém lai, trif nhiing yéu t6 anh hudng I16n dén sy
hinh thanh dong chay cla luu vuc, ham mé ta luu
lugng dich cé thé dugc dién ta nhu sau:

Quicn(t) = F(Qaien{t-1); Qu(t), Qa(t-1),..Z4{t), Z2(t-1),...
Ri(t), Ra(t-1),..) (6)

Khi thugng luu clia tram mé phong c6 dong
chdy do diéu hanh ho chia, thi nén dua luu lugng
diéu hanh, hodc luu lugng tai mot mat cét sau hd
chia, & thugng luu ctia tram dich 1am bién nhéap.
M6 hinh ANN cling khéng khéac cadc mé hinh toan
thay luc khac & diém Ia khi c6 su bién d8i dong
chay, hodc thay d6i diéu kién bién, thi nhitng thong
tin nay can phai dugc dua vao trong mé hinh ANN,
hudn luyén va kiém tra lai mang, dé céu tric méi
clia n6 c6 thé ndm bat cac quy luat do cac yéu t6
bi€n ddng mdi gay ra.

S Muc nudc tai mot mat cdt song [Zain(t)], ¢ thé
guan hé véi luu lugng [Qaien(t)] va muc nudc & thoi
diém trioc, [Zain(t-1)] tai tram dich, va & cac tram
lan can thugng hodc ha luu séng. Khi cac yéu t6 luu
lugng va muc nudc & cac mat cat song dugc dua
vao md hinh, va trén doan séng khong cé sy thay
d6i 16n vé cdu trac hinh thanh dong chéy, thudng
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két qua sé dat dugc do chinh xac kha cao khong
kém gi cdc chuang trinh mé phong thily luc. Diém
giéng nhau clia hai mé hinh nay la cdn dugc cung
cap diéu kién bién nhu nhau. Diém khéc biét & day

" 1a mé hinh thily luc can dua cac théng tin vé hinh

dang mzfa"c cét song, hé s6 nham long déan, d6 déc va
d6 dai cac doan séng trudc; con mod hinh ANN thi
phai dua thong tin vé dong chay da chay qua doan
kénh nhu luu lugng, muc nudc & doc cac mat cét
kénh trong sudt qua trinh diéu chinh mé hinh toan
thay luc. Nhu véy, d6i véi mé hinh thay luc thi dic
tinh vat ly, thay luc ctia kénh dugc cung cdp ti day;
con d6i véi mo hinh ANN, né sé phat hién va nhan
biét sau qua trinh huén luyén, kiém tra va sé luu trir
trong bo ma tran trong s6 (Wy) & tang an, thudng
khong dugc biét bdi ngudi dung.

Ti cac nhan xét trén, ta cé dinh hudng xay dung
hé théng NeuroForecaster, gém mét chuong trinh
ANN (NF), khai thac, trinh bay két qud va mot
chuong trinh TVDATA cung cdp giao dién cho viéc
nhép liéu, chon loc cac tham s cho mé hinh, chdng
han, chon tram dich, chon céc tram nguén, co thé la
tram luu lugng, muyc nudc hodc mua,...chon thai
gian va thoi doan dé€ huan luyén va kiém tra.
Chuong trinh nay sé cung cap cac tap tin nhap cho
chuong trinh NF.

3. Phan mém NEUROFORECASTER
a. Gidi thiéu chung

Hé théng phan mém NeuroForecaster thuc
hién chtfc nang méd phong va du bao KTTV luu vuc
séng gom: chuong trinh tinh todn ANN, NF va
chuong trinh TVDATA diing dé thuc hién chiic ning
nhap liéu, cung cap cho chuong trinh NF. C3 hai
chuong trinh ndy déu dugc viét bing ngdn ngit
Borland Delphi chay trén nén hé diéu hanh Win-
dows XP/2000, Windows 7.

b. Chuong trinh NF

Giao dién chuong trinh NF dugc chi ra trong
hinh 4, g6m cac chic nang chinh sau:

Sd théng 05 - 2012



wmﬁoms‘m B3
Version1.o
D@z

Pata .z‘jcw Open | Print | View i Strue i} Run il Jost i Chart

Welcome to HewoFoecaster veision 1.0

55127 SA ' [

Hinh 4. Giao dién phdn mém NeuroForecaster

Woa)zmz

Chtc nang tao mdi, thao tac va téng két dir lidu:

cung cap dy liéu dau vao cho mang ANN, cho phép-

ngudi st dung dé dang lua chon bé di liéu theo
mong mudn, dé thuc hién viéc hudn luyén va kiém
tra mang. Ngoai ra, n6 con cho phép théng ké, tao
bdo cdo thong ké cho phép ngusi sir dung chon
phuong an cudi cling, dugc hé trg bai mo hinh t6i
uu da muc tiéu AHP (Analytic Hierarchy Process).

Chtic nang huan luyén mang: cho phép tién
hanh huan luyén mang dé tao tap théng sé mang
(TéntaptinWTS"), tao tdp tin sai sO
(“Téntaptin.ERR") va tap tin két xuat sau khi hudn
luyén ("Téntdptin.OUT"), cho phép ngudi dlung
chon sai s6 tinh va cactham s6 K, , puva @ (Hinh 5)
néu dling phuong phap huén luyén thich nghi.

| [ pelta Bar Delta
You type value Fuly for Kappa,
Phipa, Muypa, Theta coefficent
K:m Hinh 5. Nhdap tham
‘ s6 hudn luyén

¢ ,
p: @3 mang
¢]

- Defauit |- ok | Cancel [

Chtc nang kiém tra mang: cho phép tién hanh
ki€m tra mang, dua trén bo trong s6, va thong s6
mang (“Téntaptin.NET") dat dugc tit giai doan huén
luyén, va di liéu kiém tra ti tap tin nhap (Tén-
taptin.TST), sé tao ra tap tin két xudt kiém tra (“Tén-
taptin.OTS").

Chc nang vé biéu d6: cho phép vé biéu d6 cac
dudng cong sai s6, dudng két xuat giai doan huan
luyén va kiém tra. Biéu d6 so sanh s6 liéu tinh todn
so vdi gia tri thuc do trong giai doan hudn luyén
dugc chi ra trong hinh 11 va giai doan kiém tra trong
hinh 12.

¢. Chuong trinh TVDATA

Giao dién chuagng trinh TVDATA dugc chira
trong hinh 6. TVDATA [a2 mdt chuong trinh quan ly
dit liéu, cho phép ngudi s&f dung nhap di liéu vao

NGHIEN CUU&TRAODGI

céc bang trong tap tin co s& dif liéu MS. ACCESS va
cung cap cong cuy tao lap méi quan hé ham gita
bién thay van & “tram dit liéu dich” va cac “tram dr
liéu ngudn”. Hinh 7 chi ra sy lién két dén cac tram
KTTV trong <o s& d( liéu, va cdng cu chon lua céc
tram nguén.

@ ThuyVan Data System

input datafor Thuyan datasytem  Description

Pest Statinn Input data of the correlation betwaen source

N stations with dest station in ThuyVan data system as
bt dtator Dest Staten | [ distanca, speed ..
_ Sourcs Pest St Comelation_ |
_toput oatator Dest Sowrastat |
Select data and Test
Select Data from Thuan l
Test dala with HewroForecast l

_tew | pgose |

Hinh 6. Giao dién chuong trinh TVDATA

Dest Station IQGG Number of Stations

Station's Name [Tram GHENH GA [ 8

Point of time to start |1 S N PEC R

Select the Source Stat 1~ | — |-+ [ rv/] * caneel. . |
tinked Source Stations Selected Source Station
b Y s l
RBL
P R
RBM
RCR
REGQ » |
9 |

Hinh 7. Giao dién chon lua tram nguén
d. Chuong trinh tich hop TVDATA va NF

Khi str dung tich hgp hai chuong trinh TVDATA
va NF, tao tap tin d liéu hudn luyén va kiém tra tir
chuong trinh TVDATA, chay chuong trinh NF dé
hudn luyén va kiém tra cho nhiéu phuong an khac
nhau, hé théng chuong trinh sé tao ra cac bé di
liéu chira cac tap tin véi phan md rong lan luot la:
DTA, TST, Net, Lst, Out, Wts, Err, Ots va cho phép tao
lap mot tap tin bdo béo téng két cac phuong an da
chay, dua theo cac tiéu chi khac nhau, nhu:

- S6 mau hudn luyén.

- Thoi gian thuc thi huan luyén, thdi gia thuc thi
kiém tra rdt nhanh nén c6 thé bd qua.

- Do chinh xac dat dugc.

- Xép hang theo phuong phap phan tich t6i uu
da muc tiéu AHP.

- Nh& bang téng hgp nay, ngudi diing ¢ thé dé
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dang so sanh va chon lya phuong an tét nhat.

Sau day la phan trinh bay ap dung hé théng NF
dé mé phong dong chay thang & tram thay van
Ghénh Ga.

4. Ung dung hé théng NF d& mé phéng doéng
chdy thang tram Ghénh Ga

a. Vitridia ly luuvuc Ghénh Ga, séng L6 - Ha Giang

Tram thlly van Ghénh Ga, thudc séng L6 ndm &
ha luu noi hai song Gam va Lé gap nhau. Vi thé, no
tiép nhan luu lugng clia ca hai séng nay. Luu vuc

chinh clia tram gém céc tinh Ha Giang (song Lo),
Tuyén Quang (séng Gam), Cao Bang, Bac Can va
mét phan ndm trén lanh thd Trung Quéc.

Ha Giang la tinh mién ndi cao, nam & bién gidi
thudc viing Pong Bac Viét Nam, trong pham vi toa
d6 tr22°10'-23%13'N; va tlr 104°24'-105°30'E, phia
béc gidp tinh Van Nam va Quang Tay (Trung Quéc);
phia nam gidp tinh Tuyén Quang; phia dong giap
Cao Bang, phia tay giap Yén Bai, Lao Cai. Dién tich ty
nhién toan tinh |3 7.884,37 km?, chiém khoang 2,4%
dién tich ca nudc [6].

T\TRAM GHENH-GA ]
LUU VUCSONG LO & SONG GAM

X/
. \tta‘j:ian[:
Hoaps Su Phi
i Grane

: ‘\ N e
RER PN 2
1

Bichie

£ Tram do mua

© Ttom do luu tyons

Hinh 8. Ban dé luu vuc tram thiy vdan Ghénh Ga, séng L6 [7]

b. Déic diém khi hdu va thay vén luu vuc Ha
Giang

Nam trong viing nhiét d6i gié mua va la mién nui
cao, khi hdu Ha Giang vé co ban mang nhiing dac
diém cla viing nui Viét Bac - Hoang Lién Son. Nhiét
do trung binh c& ndm khoang 21,6°C - 23,9°C. Ché
d6 mua & Ha Giang kha phong pht. Toan tinh dat
binh quan lugng mua hang ndm khoang 2.300 -
2.400 mm, riéng Bac Quang hon 4.000 mm, 1a mot
trong sO trung tdm mua I6n nhat nudc ta. Dao dong
lugng mua gitta cac viing, cdc nam va cac thang
trong ndm kha 16n [6]. Cac séng 16n ¢6 lién quan &
Ha Giang thudc hé thong séng Hong, & day cé mat
dd song - sudi tuong déi day:

Séng L6 bat ngudn tir Van Nam (Trung Quéc),
chdy qua Thanh Thuy, thi xa Ha Giang, Vi Xuyén, Bac
Quang vé Tuyén Quang, Phti Tho va gip séng Hong
tai Viét Tri. Dong chinh séng L6 dai 470 km va dién
tich luu vuc 39.000 km?, trong d6 & nudc ta séng Lo

TAP CH KHI TUQNG THOY VAN

dai 275 km va dién tich luu vuc 22.600 km? (chiém
60%). Tram thdy vdan Ghénh Ga nam trén song Lo,
tiép nhan luu lugng cha ca hai song L6 va séng
Gam, c6 dién tich luu vuc 29.600 km? [6, 71,

Song Gam bat nguén ti Nghiém Son, Tay Tru
(Trung Quéc) chay qua Ling Cd, Bong Van, Méo
Vac, Yén Minh, Bdc Mé (Ha Giang), Na Hang, Chiém
Hoéa (Tuyén Quang), vé gan thi xa Tuyén Quang
nhap vao séng Lo. Song Gam la phu luu cép 1 16n
nhat clia séng L6. Phan dién tich luu vuc trén lanh
thé Viét Nam 1 9.649 km?, chiém 63,23% t6ng dién
tich luu W’c séng Gam [6, 71.

Séng ngodi 6 Ha Giang ¢6 gia tri I6n vé thay dién,
déng thoi la nguén cung cdp nudc quan trong cho
ddi séng va san xudt cla tinh [6].

¢. Mé phéng luu luong thdng tram Ghénh Ga

Pé ing dung thr nghiém hé théng NF, tram thay
van Ghénh Ga, Héng, Lo, dugc dung lam tram luu
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lugng dich (QGG), tram luu lugng ChiémHda, Héng,
Gam (QGH) va bay tram do mua & luu vuc gbm
Hoang Su Phi (RHXP), Bao Lac (RBL)(tinh Cao Bang),
Ha Giang (RHG), Badc Mé - Yén Phu (RBM), Yén Binh
(RYB) [tinh Yén Bai], Bac Quang (RBQ) va Chg Ra
(RCR) (tinh Bac Can) dugc dung lam céac tram
nguon, e

Phan bé dii liéu md phong:

Dt liéu mua thang va luu lugng thang thuc do
tirndm 1966 dén nam 1985, gém 239 mau, dugc st
dung cho giai doan huén luyén dé tim quy luat
ham, hay cadu trdc ctia mang ANN. D liéu tif ndm
1986 dén nam 1990, gébm 59 mau, véi do dai
khoang 25% so vdi s6 mau huan luyén, dugc diing
[am d liéu kiém tra d6 chinh xac cia mé hinh mé
phéng ANN (nguén di liéu [4 & 3]).

D& hudn luyén tim ra cdu trdc mang ANN t6t
nhat, phuong phéap thay déi t8 hgp nhap, thi
nghiém, kiém tra va so sanh dugc st dung. Nhiing
yéu t6 sau dugc thay doi:

Thit 1an lugt bd bét céc t8 hop khac nhau cla
tram luu lugng ngudn gém QGH, cac tram mua
RHXP, RBL, RHG, RBM, RYB, RBQ, RCR.

B6 khong xét dén luu lugng & tram Ghénh Ga &
thoi diém trude [QGG(t-1)].

Dung céc t8 hgp dir liéu & thang trude (t-1), (t-
2),... clia cac tram mua trong luu vyc [am nhap liéu
dua trén hé s6 hiéu chinh HesoHC clia chuong
trinh. Hé s6 nay dua trén ty s6 khoang céch doc
dong chady vai van téc trung binh tinh ti tram
ngudn dén tram dich, chinh la thoi gian tap trung
nudéc trung binh. Viéc st dung luat "heuristic” nay
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hé trg cho ngudi ding nhanh chéng tim ra nhap
liéu thich hgp. Va du, néu tai tram nguén RBL c6
HesoHC = 2 thi ta c6 thé 18y dit liéu trong biéu thiic
quan hé la:

QGG(t) = f[QGH(t) }RBL(t) ;RBQ(t) ;RCR(1) ;RHG(1)
;RHXP(t) ;RYB(t) ;QGG(t-1)]

Hay: QGG(t) = f[QGH(t) ;RBL(t-1) ;RBQ(t) ;RCR(t)
;RHG(t) ;RHXP(t) ;RYB(t) ;QGG(t-1)].

Hay:QGG(t) = f[QGH(t) ;RBL(t-1), RBL(t);RBQ(t)
;RCR(1) ;RHG(t) ;RHXP(1) ;RYB(t) ;QGG(t-1)1.

Thay d6i s6 lugng tang dn, ciing nhu s6 nGt trén

mdi tang.

Thay d6i phuong phéap hoc gém: phuong phép
Delta; thich nghi (Delta-Bar-Delta) va phuong phap
hoc nhanh (Quick Propagation, QPROP) phdi hgp
nhau dé tim céc I6i giai kha di t6t dya trén cac tiéu
chi: thai gian huan luyén nhanh, dé chinh xac giai
doan hudn luyén va kiém tra cao; s6 lugng nat nhap
(cc tram nguén), s6 tang an va s6 lugng ndt an toi
thiéu.

Sau qua trinh kiém tra, thtt nghiém, cudi ciing 8
phucong an kha di tét, con lai dung dé mo phong
(Hinh 9).

Két qua thuc hién tam phuong an nay dya trén
hé thong TVDATA va NF dugc luu trf trong tap tin
MyReport.RPT va két qua tinh toadn dugc chi ra
trong Hinh 10a va 10b:

Correlation %

qQae{t) = TIrRBL(T) ;RrRBM(T) ;RBQ(T) ;RCR(T)
QGG(r) = FlQeH(t) ;rBM(t) ;RBQ(T) ;RCR(T)
qae(r) = TlaeH(t) ;RrBL(T) ;RBQ(T) ;RCR({T)
QGG(r) = TiQaH(t) ;RBL(L) ;RBM(T) ;REQ(T)
QGG(r) = T{rRBL(T) ;RBM(T) ;RBQ(T) ;RCR(T)
QGGe(t) = flaeH(r) ;rem(t) ;rRBQ(T) ;RCR(T)
QGG(r) = flqeH(t) ;RBL{TY) ;RBQ(T) ;RCR(T)
QGG(r) = TlQGH(T) ;RBL(T) ;RBM(T) ;RBQCT)

sRHXP(T) ;RYB(T) ;QGG(t-1)]
sREXP(T) ;RYB(T) $QGG(T-1)]
FRYB(E) ;Q6G(t-1)1]
) _RHXP(T) RYB(L) ;QGG(t-1)]
;RYB%t sGe(r-1)]
s RYB sQGee(t-1)1]
$QGG(T-1) 1
JRYB(T) ;QG6G(T-1)]

s RHG(T)

T
) jRYB(T)

IRCRCT) IRHG(T) ;RHXP(T)

Hinh 9. Tém phuong dn chon loc dé thuc hién va so sdnh

No Examples of Training Time for training(s) Training Correct®
1 239 3 96. 83199
2 239 3 98.14128
3 239 2 98,15720
A 179 2 98,12700
5 179 2 97.13207
6§ 179 2 98.07568
7 179 1 98.15218
8 239 3 98.18240

examples of Testing Time for Testing(s) Testing Correct%
58 95.11726

0
39 0 97.15395
59 [¢] 97.28170
119 0 97.12961
119 0 94.51209
119 0 97.02447
119 0 97.28776
59 ] 97.33617

Hinh 10 a. Sai s6 cdc phuong dn trong giai doan
hudn luyén

Hinh 10 b. Sai sé cdc phuong dn trong giai doan
kiém tra
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Ta c6 thé nhan thay rang phuong an 8, véi s6
mau huan luyén [a 239, s6 mau kiém tra la 59, tuy c6
th&i gian hudn luyén 1a 3 gidy, 1au hon cac phuong
an khac khéng nhiéu, nhung lai cho ra dé chinh xéc
trong giai doan huan luyén la 98,18240% va trong
giai doan kiém tra la 97,33617% t6t nhat trong cac
phuang &n con lai. Nén ta chon phuong an 8 la két

qué cdu tric ANN méd phong luu lugng & tram
Ghénh Ga.

Biéu d6 so sanh két qua tinh trong giai doan
hudn luyén so vdi s6 liéu thuc do chira trong hinh
11, va biéu d6 so sanh két qua tinh toan moé phdong
trong giai doan kiém tra dugc chi ra trong hinh 12.

ter Chamng Luu fugna thana tai tram Ghénh Ga / Séna Lo

[ observer |— Forecaster |

T s g

1360 1% 1300 120 1EC

Giai doan huan luyén

Samples

Carrecl(f5): 175‘.’ 182455

Hinh 11. So sdnh két qua tinh QGG(t) va gid tri thuc do trong giai doan hudn luyén (Phuong dn 8)

Tham s6 théng ké dénh gia két qua md phéng:

Hé s6 El (Efficiency Index) dugc dé nghi béi: NASH va SUTCLIFFE nam 1970:

_ SST—SSE
SST

EI

Vo SST=Y(0-0,) vi SSE=Y(0-F)

— Observer | — Farecaster

ERER R REAERES VR TR VA R E i ved $riceih

Samples

Carrecli55): 97 3367 755

Hinh 12. So sdnh két qua tinh QGG(t) va gid tri thuc do trong giai doan kiém tra (Phuong dn 8)

Vi Qi 1a luu lugng thuc do & thoi diém i, Qu 13
luu lugng thuc do trung binh trong khoang thoi
gian T; Fila két qud mo phong hay du bao & thdi
diém i.

Hé s6 RMSE ( Root Mean Square Error) va
RMSEM (Root Mean Square Error Mean):

T
RMSEz\I‘—;-Z(Q,.—F,.)Z va
i=1
E
rusEn = TBE

ay
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Hé s6 MAD (Mean Absolute Deviation) va RMSES
(Root Mean Square Error over Standard Deviation):

1 T
mp=1310,-F| w
i=]
RMSES = RMSE
Vi S d6 léch chudn (Standard Deviation).
Bang dénh gia két qua mo phéng:

K&t qua gia tri El trong hai giai doan hudn luyén
(0,9824) va kiém tra (0,9897) kha gan 1; gia tri
RMSEM trong giai doan huén luyén (0,1022) va
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trong giai doan kiém tra (0,1157); va RMSES trong
giai doan huan luyén (0,1004) va trong giai doan
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kiém tra (0,1323) nho cho théy riing két qua mé phéng
kha tét.

Bdng 1. Ddc diém théng ké ciia két qué mé phéng luu luong thdng & tram Ghénh Ga, séng L6

RMSE "MAD
GIAIDOAN EI. . (m3/s) RMSEM (m3/s) RMSES
Huén luyén 0,9824 78,1702 0,1022 51,3402 0,1004
Kiém tra 0,9897 90,9630 0,1157 56,4636 0,1323

5. Nhan xét vé phuong trinh va két qua ap

dung

Trong qua trinh s dung chuong trinh va ép
dung dé6i véi bai todn mé phéng dong chay thang
tai tram thiy van Ghénh Ga rit ra mot s6 nhan xét
sau:

Khi luu lugng & tram dich thai diém trudec QGG(t-
1) dugc loai bo khoi danh sach tram nguén, sai s6 sé
cao han truding hap dai lugng nay dugc il lai. Diéu
dé cho thdy, cé mot luu lugng nén lién tuc cung cdp
cho tram dich & budc théi gian (t-1) 6 kha xa tram
dich. D6 chinh 1a phan dién tich luu vuc séng Lo &
lanh thé Trung Quéc (chi€ém 40%) ma khong ¢6 di
liéu tram do mua nao dugc dua vao mé hinh. Tuy
céc tram do mua trong lanh thé Viét Nam, lan can
bién gidi, cling dai dién dugc phan nao, nhung
khéng hoan hdo. Ngoai ra, cdon mét nguyén nhan
khac: c6 thé tén tai dong nudc ngam tham ra ngoai
chuyén vao dong chay mét trong luu vuc séng L,
Gam dé duy tri luu lugng nén. Diéu nay cling ¢6 thé
xay ra, vi day la luu vuc dia hinh nhiéu déi ndi, va
thung lGng. Luu lugng thdm nay cling la phan luu
lugng duy tri dong chay trong séng sudi vé mua
kho, khéng mua.

Nhin vao két qua tinh toan trong hai giai doan
huén luyén va kiém tra, hinh 11 va hinh 12, ta c6 thé
thdy rang, sai s6 c6 xu hudng I6n & dinh cao ctia cac
dudng cong. Tuc sai s6 I6n xay ra chi yéu vao mua
mua, khi cudng (‘1‘6 mua Ién. Sy moé phéng khéng
nam bat dugc quy ludt bién d6i nay mét cach hoan
héo. Day la diéu hgp ly, vi ta da khong co da dit liéu
c4c tram mua & phan lanh thd Trung Qudc dé dua
vao mé hinh mé phéng, va do d6 né trd thanh yéu

t6 ngau nhién ma mang ANN khong thé nam bat
dugc vi thiéu thong tin. Qua dé chiding minh rang,
ddc diém mua luu vuc sdng Ld & phan lanh thé
Trung Quéc c6 khac véi quy luat mua & lanh thé
Viét Nam.

Khi ta loai b6t mét trong bay tram mua trong
danh sach, thi ta nhan thay do chinh xac giam di.
Diéu nay chting té quy luat mua giira cac tram cling
khac nhau, khéng thé tao tuong quan cudng do6
mua & mot tram tif cuong d6 mua & cac tram con
lai. K&t ludn nay kha pht hgp vi nhu da trinh bay &
phén trén, ddc tinh khi tugng cla luu vuc: ché do
mua & luu vuc kha phong ph, dao déng khé I6n va
kha khac nhau vé mat khéng gian cling nhu thai
gian (Xem muc 4).

Két qua luu lugng thang mo phong t6t nhat &
Ghénh Ga QGG(t) Ia ham s6 cha luu lugng tai tram
nguén Chiém Hoa, ciing thai gian QGH(t), va bay
tram ngudn mua, cing & cung thoi gian: RHXP({),
RBL(t), RHG(t), RBM(t), RYB(t), RBQ(t), RCR(1). S& di
nhu thé vi cac tram nay khong xa tram dich, va thdi
doan tinh toan la thang, kha dai. Tuy nhién, néu c6
ditliéu chi tiét hon, chdng han 7 ngay, hoic 1 ngay,
thi két qua mo phong t6t chac chdn sé ¢ bé sung
thém cac tram nguén & cac thoi diém qué khit nhu
{t-1), (t-2), (t-3)...t0y theo khodng cach tl tram nay
dén tram dich. Va khi d6 ta c6 thé dat dugc mé hinh
du bao, Vi du: Qaien(t) = f(Qi(t-1), Ri(t-1), Ri(t-2)... ); vdi
i1a chi s8 cac tram luu lugng ngudn & thuong luy,
va j la chi s cta cac tram do mua trong luu vuyc.
Chéng han, néu t Ia ngay hoéc tuan, thi mé hinh ¢6
thé giup ich cho ché& d6 van hanh hé chita hop ly,
tranh di trudng hgp, phai van hanh bi déng, c6 thé
gay hau qua nghiém trong cho viing dan cu & ha
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luu hé chifa.

Ngoai ra, néu cé dugc di liéu do muc nuGc &
thuong va ha luu cla tram dich, két hop véi di liéu
luu lugng tai tram dich, ta c6 thé tim dugc méi quan
hé ham gitta yéu t6 luu lugng va muc nuéc. Néu dat
dugc méi quan hé tét, thi muc nudc tai cac tram do
nay c6 thé dugc duing dé tim ra luu lugng tram dich.
Va nhu véy, vé mit iing dung, két qué nay sé trg nén
rit c6 y nghia vi thiét 1ap tram do muc nudc sé dé
dang va it t6n kém hon nhiéu so véi viéc thiét lap
tram do luu lugng.

Hé théng chuang trinh NeuroForecaster tuy da
la cong cu gidp ich va hd trg tot cho ngudi st dung,
nhung n6 van chua hoan hao. Néu nhu hé théng
nay két hgp dugc véi hé théng Cong Nghé Thong
Tin Dia Ly (GIS) thi [a mot diéu rat tot. Vi hién nay
trén thé gidi, cing nhu & nudc ta, viéc quan ly
ngudn nudc va luu trr dif liéu cta luu vuc sdng da
dugc dua vao ca s& dif lidu GIS. Uu diém clia né la
hién thi thdng tin cac I6p do6i tugng khong gian,
kém dit liéu thudc tinh mdt cach tién lgi théng qua
ban d6 s8. Ngoai ra, chinh sach quan ly va diéu
hanh nguén nudc & nuéc ta ciing da bat dau dua
trén nguyén tac quéan ly ngudn nudc theo luu vyc
séng. Bién phap quén Iy nay nham dat dugc ché do
quan ly ngudn nudc t8i uu téng thé, chat lugng

nuéc va mdi trudng bén ving, tranh hdu qua
nghiém trong do thién tai |G lut, han han nhat la
trong diéu kién ma anh hudng ctia su bién déi khi
hau dang de doa nudc ta cling nhu trén toan thé
gidi.

6. K&t luan

Qua qua trinh st dung hé théng NeuroFore-
caster d6i véi bai toan mé phong luu lugng thang &
tram Ghénh G, cho thdy NF [a mot cong cu t6t va
tién lgi, gitp ngudi st dung tim ra mé hinh md
phang thich hop ma khong cén doi hoi mot kién
thiic nao vé Iap trinh may tinh va t6 chiic dit liéu.

Két qua &p dung cho thay cé su phu hgp cao
giita dong chay mé phdng thang va s liéu thuc do
tai tram thy van Ghénh Ga. Néu c6 dif liéu chi tiét
hon theo tuan, hodc theo ngay, hodc di liéu muc
nudc & thugng va ha luu tram dich, thi két qua mé
phong sé c6 thé mang lai tinh chat du bao, mang
lai hiéu qua cao hon vé mét thuc t€ ddi véi ché do
quan Iy ngudn nudc t6i uu va bén viing theo luu
vuc song.

Nhu cdu tich hgp NeuroForecaster véi GIS, mo
hinh thay luc, thaly vén 1a céc van dé nghién ctu cén
dugc quan tam vi s&é mang lai hiéu qua ing dung
cao cho nganh KTTV va quén ly ngudn nudc luu vyc
séng.
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