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UNG DUNG THUAT TOAN SCE TOI UU HOA TU PONG
CACTHONG SO CUA MO HINH MUA - DONG CHAY
ThS. Nguyén Diic Hanh, CN. Hoang Thi My Linh

Trudng Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Noi
ThS. Phung Buc Chinh - Vién Khoa hoc Khi tugng Thaly van Va Méi trudng

hinh NAM (MDC-TUH) trén co s& str dung thudt todn t6i uu toan cdu SCE (Shuffled Complex Evo-

Bdi bdo trinh bay két quad nghién ciu, xdy dung chuong trinh tu déng xdc dinh cdc théng sé cia mé

lution); déng thai tién hanh ddnh gid dnh hudng cia viéc tinh mua binh quan luu vuc bdng cdc

phuong phdp tinh trong sé tram do mua khdc nhau dén két qua mé phéng dong chay. Két qua dp dung tha
nghiém cho luu vuc séng Ba (tinh dén tram An Khé) cho thdy kha ndng tu déng do tim cdc théng sé la téi uu

vd mé phdng dong chay cho két qua tét.

Tirkhéa: Thudt todn SCE, téi uu héa tu déng, mé hinh mua — dong chay.

1.Datvan dé

Dua vao su hiéu biét vé cac hién tuong thay van,
cung véi su hé tro dac luc ctia cdng nghé théng tin,
cac mé hinh mua - dong chdy xuat hién ngay cang
nhiéu va mé phdong ngay cang chinh xac. Cac mé
hinh nay déu dugc dac trung bdi cac thong s6. Cac
thong s nay c6 thé dugc xac dinh theo phuong
phép th sai bang cach lan luot gan cac gia tri cho
cac théng s6 dén khi tim dugc bo thong s6 sao cho
c6 su phu hgp nhat gitra dudng qua trinh luu lugng
quan trac va tinh toan. Nhung maoi thong sé lai c6
muc dé anh hudng khac nhau dén két qua mé
phéng; hon nita cac thong s6 cng anh hudng lan
nhau, do d6 dé tim dugc bd thong sé t6i uu dodi hoi
nhiéu thai gian, cong suc, kinh nghiém cta ngudi
hiéu chinh vé d6 nhay cla cac thong s6 ciing nhu
tadc dong qua lai giltta chdng. Vi vay, can xay dung
mot tha tuc tu ddng hiéu chinh cac théng s6 cua
mo hinh mét cach hiéu qua.

Chinh nha su khach quan, nhanh chong va dé
thuc hién cta viéc tu dong t6i uu cac thong sé clia
mo hinh ma phuong phap nay da dugc ap dung
rong rai va thém vao trong phan Ién cac mé hinh
mua - dong chay. Két qua téi uu ty déng khong
phu thuéc vao nguai hiéu chinh ma chi phu thuéc
vao: thuat toan téi uu; ham muc tiéu; dir liéu hiéu
chinh; cdu tric va tinh phuc tap ctia mé hinh; kha
nang xac dinh théng s6 va su tuong tac gilia cac
théng s6 [1].

Trong nhirng nam gan day, nhiéu nghién ctu da
dugc thuc hién dé tu dong téi uu cac théng sé clia
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cac moé hinh quan niém cling nhu mé hinh thuay
dong luc. Trong linh vuc nay, cac thuat toan dua vao
tap hgp mau nhu thuat toan di truyén (GA), chién
lugc phat trién (ES), tién trién phuic hop dugc xdo
tron (SCE)[2],... da cho thay nhiing hiéu qua trong
viéc t6i uu. Trong mét s6 nghién clu, khi so sanh
thuat toan SCE véi cac phuong phap khac nhu:
phuong phap tim kiém ngau nhién, phuong phap
két hgp, phuang phap Multi Start — Simplex [2];
phuong phap SGA, GA [3], phuong phap GA, PSO
[4],... cho thdy rdng thuat toan SCE la hiéu qua
nhat. Ngoai ra, thuat toan nay cliing da dugc ap
dung thanh céng cho nhiéu mé hinh khac nhau
nhu: mo hinh Pitman [5]; mé hinh Tank [4]; m6 hinh
Xinanjiang [6], MIKE/NAM [7], [8]... Do d6 nghién
cliu nay st dung thuat toan SCE dé tu dong ti uu
cac théng s6 ctia mo hinh.

2. Thuat toan SCE (Shuffled Complex Evolu-
tion)

a. Mé td thudt todn

Thuat toan tién trién phic hop dugc xdo trén
cla trudng Dai hoc Arizona (SCE-UA) dugc dé xuat
dé giadi quyét van dé udc lugng tham sé trong mo
hinh mua dong chdy quan niém [2]. Hién nay,
phuong phap nay dugc st dung réng rai trong
nhiéu linh vuc ki thuat khac nhau, dac biét trong
cac mo hinh thay van.

Phuong phap nay dugc xay dung dua trén 3 khai
niém: su két hop gitta phuong phap Downhill Sim-
plex ca Nealder Mead [9] véi cac khai niém cua
phuang phép tim kiém ngdu nhién c6 kiém soat
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[10]; su phéat trién canh tranh [11]; xdo trén cac phic
hop. Su két hop 3 khai niém nay cho phép c6 thé
gidi nhanh va trdnh dugc cac cuc tri dia phuong,
phu hgp dé gidi cac bai toan phi tuyén phuc tap.
Cac nghién ctu da khang dinh phuong phap nay
c6 tinh 6n dinh va héi tu tét ([2], [12], [13],...)
Phuong phéap SCE dugc khai tao bang cach
chon cac tham s6 p vam (p la s6 phiic hop, m la sé
diém trong mdi phuic hop). Khéng gian mau s 1a
mau lay ngau nhién trong khong gian kha thi cta
cac théng s6 sir dung moét phan phéi xac suat
théng nhat va tinh toan gia tri ham muc tiéu tai méi
diém d6. Cac diém trong s déu dugc sap xép theo
th( tu tét dan gia tri cia ham muc tiéu. Cac diém
nay sé dugc chia thanh p phtic hgp, mbi phiic hop
gém m diém. Méi phuc hop sé tién héa mét cach
doc lap theo phuong phap Downbhill Simplex [9].
Tiép theo, tién hanh xao trén va két hop cac diém
trong cac phuic hgp da phat trién thanh mot tap
mau mgi dua trén théng tin clia tdp mau ban dau.
Su phat trién va xdo trén nay sé duoc lap di lap lai
cho téi khi nao cac tiéu chi hoéi tu dugc théa man.

Input: n= 56 chidn, p= s hromg complexs,
m=sd diém trong moi subcomplex
Tinh: s=p*m

Liy ra s diém trong khéng gian cho phep
Tinh gid tri ham mue tiéu cia moi digm.
Sdpxép s difm theo thit tw ting din ciia ham
muc tiéu, sau 46 lvu vao mang D.

—"

Phin ming D thanh p complexs, méi
complex gom m digm, D = {Ay, k =1

!

‘ Phit trién timg phic hop Ax.k=1,2....p M Thuittoin CCE ‘

.

Xio trdn cac phitc hop A k=1,2, . p trongmang D ‘

Xoa phire hop chia didm té nhit
p=p-lis=p*m

Hinh 1. So dé khéi thudt todn SCE
b. Cdc budc cua thudt todn
1) Phuong phap SCE

Budc 1. Khai tao tham sé: p, mvsip>1,m=n+
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1. Trong d06: p 1a s6 phic hgp, m la s diém trong
moi phuc hop, n la s6 théng sé hiéu chinh thi s =
p*m la khong gian mau.

Budc 2. Tao ra nhom gid tri: Lay ra ngau nhién s
diém xi [x1,x2,...xs] trong khéng gian kha thi ctia cac
théng sé. Sau d6 tinh gia tri fi cia ham muc tiéu.

Budc 3. Sap x&p: Sap x€p s diém x theo thu tu
tang dan y nghia gia tri cia ham muc tiéu va luu
trong mang D, D=[(x1,f1),i=1,2,...i], ng vGii=1 gid
tri cla ham muc tiéu la kém nhat.

ook ek [k kK
A —[ X, ‘Xi = Xep = fk+p(i—1)]

Budc 4. Phan nhom: Chia mang D thanh p phtc
hap A1, A2,...,Ap véi méi phiic hop gém m diém,
sao cho:

Buéc 5. Phat trién tiing phiic hgp mét: Mdi phtic
hap Ak, k =1, 2,..., p dugc phat trién theo thuat
toan CCE (Competitive Complex Evolution) [14].

BudGc 6. Xao tron cac phiic hop: Két hgp cac diém
trong cac phuc hop da dugc phat trién trong budc
5 thanh mot tdp mau duy nhat va sap xép lai tap
mau nay theo thi ty tang dan y nghia ham muc
tiéu. Phan nhém lai tdp mau vao p phuc hgp theo
cach thuc & budc 4.

Budc 7. Kiém tra diéu kién hoi tu. Néu thda man
diéu kién thi diing lai, néu khéng thi tiép tuc.

Budc 8. Kiém tra s6 lugng phuc hgp. Néu sé
lugng nhé nhat cla cac phuc hop duge dé nghi
pmin nhé hon p, x6a phiic hgp chia diém kém
nhat, dat p = p - 1, s = p*m. Quay lai budc 4. Néu
pmin = p thi quay lai budc 4.

2) Céach lua chon thong s6 clia thuét toan

Phuong phap SCE chita nhiéu thanh phan ngau
nhién va tat dinh. Cac théng s6 cla thuat toan can
dugc lua chon can than vi n6 anh hudng dén hiéu
qua va tinh t6i uu cla thuat toan. Cac théng sé dé
1a s6 phuic hap p, s6 diém trong méi phic hop m, s6
diém mdi ma méi phuc hgp con taora la a va sé
budc phat trién B.

Vé mat ly thuyét, m c6 thé 1ay bat ki sao cho m
2. Nhung néu sé lugng diém trong méi phiic hop
qué nhé thi cach thic tim ki€ém nay sé tuong tu nhu
thu tuc tim kiém théng thudng va kha nang tim
kiém toan cau sé bi suy yéu. Con néu m qua I6n thi
s& mat nhiéu thdi gian dé tinh toan ma hiéu qua dat
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dugc cling khéng dugc t6t hon nhiéu.

S6 diém trong méi phiic hgp q, c6 thé thay doi
trong khoang tir 2 dén m.

S6 lugng diém mai ma méi phic hgp con dugc
tao ra trudc khi né dugc dua lai vao phuc hop cl, a
1. Néu bang 1 thi chi c6 mét trong s6 nhimng diém
ban dau dugc thay thé, con néu Ién hon 1 thi viéc
tim ki€m sé thién manh mé hon vé tim kiém dia
phuong ctia khéng gian tham soé.

S6 budc phat trién cta thuat toan B 0. Néu B la
nho, khu phtic hgp sé dugc xao tron thudng xuyén,
con néu B 16n thi méi phiic hop sé bi thu vao mot
nhom nho, lam mat di hiéu qua cua tim kiém toan

cau.
Q. Duan va céac cong su [4] da kién nghi gia tri

clia cac thong s6 trong phuang phap SCE nhu sau:

S6 tram do mwa

STT Tén tram File s6 liéu Trong s6 Téi wu
1 | AnKhé [ Nnzp | | 0145 B
2 | Kbang | Nugp | | 085 ]
3 | Nugp | B
4 | Nugp | B
5 | Ngp | B
6 [ Nugp | =
7 M ]
g | Nngp | B
9 | Nuzp | ]
10 | Nngp | 0

Hinh 2. Bang nhép s6 liéu mua

4. Ung dung chuong trinh tinh toan cho luu
vuc séng Ba tinh dén tram An Khé

a. Gidi thiéu luu vuc nghién ciu

Luu vuc song Ba la mét trong 9 luu vuc sdng I6n
cta Viét Nam, la con séng I6n nhat ving ven bién
mién Trung. Luu vuc sdng c6 dang dai va hep, nam
trong pham vi ranh gidi cla 3 tinh Tay Nguyén la
Gia Lai, Kon Tum, Dak Lak va tinh duyén hai mién
Trung la Pha Yén (Hinh 4).

Luu vuc nghién cltu nam & thugng luu luu vuc
song Ba (tinh dén tram An Khé) véi dién tich khéng
chéla 1394 km2

s6 diém cta mbi phic hop m = 2n + 1, s6 diém
trong méi phtiichgp cong=n+1,a=1,=2n+1.
Nhu vay, tham sé duy nhat ma ngudi st dung can
dua vao la s6 phuc hop p.

3. Xay dung chuong trinh tinh toan

Chuong trinh MDC-TUH la chuang trinh tu déng
toi uu cac théng s6 ctia méd hinh NAM dugc xay
dung dua trén ca s ly thuyét cia mé hinh NAM va
thuat héa SCE.

Chuong trinh nay dugc xay dung bang ngoén
ng( lap trinh Visual Basic - Microsoft Visual Studio
Express 2012, vé&i giao dién truc quan va thuan lgi
cho ngudi sir dung. T dt liéu dau vao 1a s6 liéu
mua, béc haoi va luu lugng quan trac chuong trinh
sé tu dong xt ly s6 liéu, tinh toan va cho ra di liéu
dau ra la luu lugng tinh toan va do thi biéu dién méi
quan hé gilta cac gia tri thuc do va tinh toan.

Gng  Ketqui Thoat

Nhdp diéu kién ban diu
Ténliuvic | An Khé| Ulmax 0.2
LLmax 05
Dientich 1394
QOF 0

Nhip file di¥ ligu QIF 0

Lugng Béc  Lw  Qmé -

mra  hoi hwgng  phing |_| L b

(mm)  (um)  (wds)  (mds) || Cic thing sé

31764 |45 U3 25102 | Théngsé M Max Fit Giati
2 48483 (44 (862 25040 URAxiS 35 [ 11532860
3 :3.7l59 |5 ‘79.5 :24.907... : Lmax 50 350 ] 86.726702
4 50281 48 723 |24.766.
: e i o hiae CQOF 001 099 [ 08215269
6 202834 (53 |98 |24.486... | CKIF 50 1000 7] 51846870
7 (53072 51 19 2438 | ST — i rrry
8 (70363 48 829 24260.. |
9 /55838 (39 (754 [2415L. | TIE 0 0.8 S 1147779
10 1307011 4.2 1201 124.149... | CK12 3 72 ] 25.563442

i |

n [26.7806 36 518 24407 | < b = e

(12651 (42 [317 |73 |

[6776 |46 208 60.789.. - CKBF 500 5000 1 42263990

Filemwa || Filebéchoi || File hru hrong

HEé s6 Nash - Shuffle 86.3407110119545

(%™ [y cnivm | | kuiv oy |

100%

Hinh 3. Nhdp sé liéu dau vao cho chuong trinh

Cha giai

[T

LV. Song Tri Khuc

Song ]
tiG T
s TramdoH.Q

. Tram do m

. MramdoH |

13*59

TV Sobg Ky Lo

13°15

108° 00"

Hinh 4. Ban d6 luu vuc séng Ba

TAP CHI KHi TUGNG THOY VAN
56 thang 06 - 2014



b. Sé liéu dau vao

Trén khu vuc nghién ctu c6 tram thay van An
Khé la tram thay van cap | va 02 tram do mua la An
Khé va KBang.

Cac s6 liéu dau vao st dung trong nghién ctu
nay gom:

- S6 liéu mua ngay giai doan 2002-2005 tai 2
tram An Khé va KBang.

- S6 liéu béc hai ngay giai doan 2002-2005 tai
tram An Khé.

- S6 liéu luu lugng ngay giai doan 2002-2005 tai
tram An Khé.

c. Hiéu chinh ki€m dinh chuong trinh

Chuong trinh MDC-TUH sé tu déng do tim b
théng s6 t6i uu tng vaéi 3 trudng hgp tinh trong s6
tram do mua theo cac phuong phap khac nhau:

- Phuong phap da giac Thiesson: trong s6 tram
do mua duoc xac dinh dua vao ban dé luu vuc.

- Phuong phép tuong quan: trong sé tram do
mua dugc xac dinh dua vao viéc phan tich tuong
quan gitra luu lugng quan trac tai vi tri cfa ra cla
luu vuc (Q) va lugng mua clia cac tram do mua trén
hoac xung quanh luu vuc dé (Xi).

- Phuong phap t6i uu ty dong: Mbi trong s6
dugc coi nhu mot théng sé ctia moéd hinh va dugc
xac dinh theo phuong phap t6i uu ty dong. Khi do6
sO thong s6 clia mé hinh sé cong thém n - 1 théng
s, vdi n la s6 tram do mua.

TU d6 tién hanh so sanh sy anh hudng cla cac
phuong phap tinh trong s6 tram do mua dén két
qua mo phong.

Chitiéu dugc sirdung dé danh gia chuong trinh
la hé s6 Nash - Sutcliffe:

Trong do:
Z Qobsi_Qsim' ®
R2=1-12 —
Z Q:;bsi_Qobs

i—1

Qobsi la luu lugng quan trac dugc & thoi diém i.
Qsimi la luu lugng tinh toan dugc & thai diém i.

Q,,. laluulugng quan trdc trung binh.

NGHIEN CU'U & TRAO BOI

Hiéu chinh chuong trinh

S dung s6 liéu ngay giai doan 2002 - 2003 dé
hiéu chinh chuong trinh.

Dua vao két qua tinh toan c6 thé thay rang, tinh
mua binh quan theo phuong phap da giac Thies-
son cho két qua thap nhat, dat loai kha vgi R2 =
78m75%, phuong phap t6i uu tu dong trong sé
mua cho két qua mé phéng tét nhat véi R2 =
87m01% (Bang 1, Hinh 5).

Kétqui tinh toin hi¢u chinh mé hinh MDC-TUH sit dyng phwong phip
ida giac Thiesson

:

&0

00

Laru lugmig ) (m3)

- £ 0 50 &0
Thiri gian t (ngay)
Kétqua tinh toin hi¢u chinh chwong trinh MDC - TUH trong sb mua
tinh theo phuomg phip hé so twomg quan

—Twongqun

=== Oean e

R2=8547%

Laru Largmg € (m3)

W o0 k= 40 s &0 o
Thiri gian (ngay)

Két qui tinh toin hiéu chinh chiong trinh MDC - TUH trong sb tram do
muwra tinh theo phwong phip toi wu héa

R2=87.01% eemeeComnic

Laru g © (m3)

m ™ = s s e

inul glan {nf.ay]

Hinh 5. Két qua hiéu chinh chuong trinh MDC-
TUH giai doan 2002 - 2003
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Bdng 1. Trong sé tram do mua tinh theo cdc
phuong phdp khdc nhau (tinh todn hiéu chinh)

Téiwu hoa

Dagiac Hé 56 twong

Thiesson quan trong s mua
AnKhé 0.145 0.449 0.434
Kbang 0.855 0.551 0.566
- A
Hes0 Nash 78.75 85.47 87.01

(%)
Kiém dinh chuong trinh
St dung sé liéu ngay giai doan 2004 - 2005 dé
kiém dinh chuong trinh.
K&t qua kiém dinh cho thay két qua mé phéng
déu dat loai kha, trong dé phuang phap téi uu tu
dong trong s6 mua cho két qua t6t nhat, ¢ hé sé

Két qui tinh todn kiém djnh chrong trinh MDC-TUH trong s6 tram do
mira tinh theo phiemg phap bé 56 tremg quan

#

R2=T774%

]

¥

Tarus burgmg O (m3)
] &

#

Thiiglan ogiy)

Két qui tink todn kiém djnh chiomg trinh MDC.TUH trong sé tram do
mira tinh theo phawag phip 16 wa hia

R2=79.54%

Larus Do €3 (o)
[ & (] B

#

Thirl ghan (mgiy)

So sanh chuang trinh MDC-TUH vé&i cdc mé hinh
mua dong chdy khac:

Nghién ctu nay da tién hanh so sénh kha nang

Nash la 79,54%, cho két qua thap nhat la phuong
phéap da giac Thiesson vai hé s6 Nash la 76,11%
(Bang 2, Hinh 6).

Bdng 2. Trong sé tram do mua tinh theo cdc
phuong phdp khdc nhau (tinh todn kiém dinh)

Phurong phap

Dagiie  Hésotwmg  Toiwuhia
Thiesson quan trong s mra
AnKhe 0.145 0449 0434
Kbang 0.855 0.551 0.566
Hé s6 Nash (%) 76,11 7749 79.54

Kétqui tinh todn kiém dinh chong trinh MDC-TUH trong s6 tram do

" - i tink theo phirmg phap-da gide Thissson
| i T
Rors 0 femsic )
2 i
i :
=3 I
o
H |
T H
i |
. i
1
=1 i- 1 L 1
| 1V S

Thi glan (agay)

Hinh 6. Két qua kiém dinh chuong trinh
MDC-TUH giai doan 2004 -

mo phdng dong chay clia cdc md hinh mua — dong
chady khac nhau déi véi luu vuc An Khé trén song Ba
strdung s6 liéu nam 2002 - 2003. Két qua dugc thé
hién & bang 3.

Bdng 3. Bang gid tri ham muc tiéu ctia cdc mé hinh mua dong chdy dp dung tinh todn hiéu chinh

cho luu vu'c An Khé nam 2002-2003

§7.01 68.78
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78.69 60 76.12 828
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TU bang trén co6 thé thay, chuong trinh MDC-
TUH ap dung ly thuyét mé hinh NAM va thuat toan
SCE c6 kha nang mé phong dong chdy va do tim bo
thong sé t6i uu tot nhat trong s6 cdc moé hinh mua
dong chay néu trén d6i véi luu vuc An Khé vai hé
s6 Nash la 87,01%.

5. Két luan

Nghién ctu nay da xay dung dugc chuang trinh

NGHIEN CU'U & TRAO BOI

MDC-TUH trén ngdén ng(r 1ap trinh Visual Basic 2012
dua trén cg sG ly thuyét cia mé hinh NAM va s
dung thuat toan SCE dé t8i uu cac théng sé cla
chuang trinh. Chuang trinh dugc ap dung dé tinh
toan cho luu vuc séng Ba tinh dén tram An Khé déu
cho két qua mo phong dat hé s6 Nash trén 87%. Tuy
nhién, chuong trinh ciing can phai kiém ching véi
nhiéu luu vuc khac nhau dé kiém tra tinh dung dan,
én dinh va hiéu qua cta chuong trinh.
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