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LOI NOI DAU
Mo hinh toan trong thuy van dang ngdy cang phat trién, duoc ing dung rong rai
trong thyc té va bat ddu duoc dua vao chuong trinh giang day va hoc tip ¢ bic dai
hoc. Tuy nhién hién nay chwa c6 gido trinh chinh thirc va ddy da vé vin dé nay. Bé
dap ng yéu cau nghién ctiru va hoc tp cta sinh vién nganh thuy vin va tai nguyén
nuéc, gido trinh dd duoc khan truong bién soan. Cac tac gia da cd gang tap hop va hé

thong hoa nhiing nghién ctru gan day vé van dé nay.

Tai liéu nay rat can thiét cho sinh vién va hoc vién cao hoc ¢ nganh thuy vin,
Khoa Khi tugng-Thuy van va Hai dwong hoc, dong thoi 13 tai liéu tham khéo rat bd
ich cho sinh vién ciing nhu cac hoc vién cao hoc & cac nganh c6 lién quan. Cudn sach
duoc cac giang vién di giang day va nghién ctru nhiéu vé linh vuc mé hinh toan thuy

van bién soan.

Céc tac gia chan thanh cam on cac ban dong nghiép vé nhitng déng gdp quy
bau cho ndi dung cua cudn sach. Cam on Khoa Khi twong-Thuy vin va Hai duong
hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc ty nhién, Pai hoc Qué gia Ha nd1 da tao moi diéu kién

thuan loi cho vi€c xuat ban tai li¢u nay.

Day la gido trinh dugc bién soan lan dau ti€n, nén chac rang con cd nhiing

khiém khuyét va thiéu sot, rat mong duoc sy dong gdp ciia ban doc.

Cac tac gia



~ Chuong 1
PHAN TICH HE THONG VA MO HINH TOAN THUY VAN

1.1. KHAI NIEM VE PHAN TiCH HE THONG VA MO HiNH TOAN THUY VAN

Ngay nay sy hiéu biét ctia con ngudi vé cic qua trinh thuy vin da tién dugc
nhiing budc dai. Con ngudi di hiéu biét kha sau sic vé cic qua trinh hinh thanh dong
chay, cic co ché tac dong va tir d6 thiét 1ap cac mo hinh mé phong chiung. Tuy nhién
trong thuc té cac hién tuong thuy vin vo cing phirc tap , chung ta chi hiéu dugc mot
phan khong day du vé chung va thiéu nhimng 1y thuyét hoan chinh dé mo ta tat ca cac
qua trinh xdy ra trong ty nhién. Vi 1& d6 trong thuy vin van st dung khai niém hé
théng,cho phép md ta cac hién twong thuy vin mot cach don gian hon.

1.1.1 Khai niém vé phan tich hé thdng (Systematical analysis)
1.1.1.1. H¢ théng(System)

Hé théng duoc hiéu 13 mot tdp hop cac thanh phan c6 quan hé lién thong vai
nhau dé tao thanh mot tong thé. Theo Dooge (1964) hé théng 13 bat ky mot cau tric,
thiét bi hodc so do, trinh tu nao do, thuc hay trtru tuong, duoc ga"m v6i1 budce thoi gian
nhat dinh, lién hé gitta luong vao(nguyén nhan, ning lugng, thong tin) véi luomg

ra(hé qud, phan ung, nang luong) nhu hinh 1.1.

I(t) Hé thong Q1)
Luong vao (System) Luong ra
(Input) (Output)

Hinh 1.1. So d6 hé thong

Hé théng thuy van (Hydrologic system) 1a cic qué trinh thuy van (chu trinh
thuy van) trén mot ving khong gian nhat dinh va dé 1a cac hé théng thyc. Ta c6 thé coi
tuan hoan thuy van nhu mot hé théng véi cac thanh phan 13 nude, bdc hoi, dong chay
va cac pha khic nhau cta chu trinh. Cac thanh phan nay lai c6 thé tap hop thanh céc
hé théng con ctia chu trinh 16n. Dé phan tich hé thong toan cuc ta tién hanh xu 1y, phan
tich riéng r& cac hé thong con don gian hon va tong hop céc két qua dua trén mbi quan
hé qua lai gitra chung.

Trong hinh 1.2 tudn hoan thuy vin toan ciu dwoc miéu ta nhu mot hé thong.
Céac dudng dut quing chia hé théng thanh 3 hé thong con: Hé thdng nudc khi quyén

bao gom céc qua trinh mua roi , boc hoi ngan gilr bdi cdy cdi va boc thoat hoi sinh vét,



hé théng nuée trén mat dat voi cac qua trinh chay trén suon dbc, dong chay mit, qua
trinh chay dong sat mat, dong ngdm va cac qué trinh chay trong song va do ra bién, hé
théng nudc dudi dat bao gdm cac qué trinh thim, bo sung nudc ngam, cic dong sat
mit va dong ngam. Cac qué trinh thuy vin, ciing theo dinh nghia cua Dooge khéng chi
b6 hep trong sb lwong dong chay ma 13 tip hop cac qua trinh vat Iy, hoa hoc cling nhu
sinh hoc cua dong chay song ngodi. Cac qué trinh nay c6 thé do mot hay nhiéu bién

vao, phan trng cua h¢ thong c6 thé tao ra nhiéu qua trinh ra.

Mua roi Bdc hoi
Nudce
trong Ngén gi& )
khi 14 cay
quyén
Béc thoat hoi

I
Nudce
mat — - - Dong chay truc

i Chay trén K Dong chay “Ong chay He

] 1A 7 < ti€p vao song va
suon doc mat .
{ dai duong
I |
‘ ] Thim Dong chay
sat mat
Nudce )
sat
mat
Trd lai kho Dong chay
nudc ngam ngam

Hinh 1.2 So d6 hé thdng thity vin toan cau
Trong hau hét cac bai toan thyc hanh chiing ta chi xét mot so it qua trinh trong
tuan hoan thiy vin tai mot thoi gian va mot pham vi khong gian nho bé nao dé cua
trai dat. D& nghién ctru cac bai toan ndy, ngudi ta dung mot khai niém hep hon, thich
hop hon d6 13 khai niém > thé tich kiém tra . D6 13 khai niém duoc dung trong co hoc
chat 16ng biéu thi mot khong gian ba chiéu, c6 chat 1ong chay qua va cac nguyén 1y co

ban vé khdi luong, ning lugng va dong luong duoc 4p dung cho nd. Thé tich kiém tra



cung cip cho chiing ta mét cai khung dé ap dung cac dinh luat vé bao toan khéi luong,
nang luong va dinh luat II Niuton, tir d6 rat ra cac phuong trinh dong luc dung trong
thuc hanh. Trong qué trinh suy dién do6 ta khong can biét mo hinh chinh xéac ciia cac
dong chat 16ng bén trong thé tich kiém tra, ma chi can biét tinh chét cua chit 1ong trén
mat kiém tra, tirc 12 bién giéi cua thé tich kiém tra dang xét. Chit long bén trong thé
tich kiém tra duoc coi nhu mot khdi ma khi xét dén tac dung cua cac luc ngoai, vi du
trong luc, ta coi khdi chét 16ng ndy nhu mot diém trong khong gian tai do tap trung
khéi lwong cua chét 1ong .

Tuong tu, h¢ théng thuy van dugc dinh nghia nhu mot cAu tric hay mdt thé tich
khong gian bao quanh boi mot mit bién. Cau trac nay tiép nhan cac yéu té dau vao
(Input) qua mat bién nhu mua theo phuong thang dting, dong chay theo phuong
ngang, thao tac phan tich cac yéu td d6 & bén trong va bién ddi chung thanh cac yéu t6
dau ra (Output) & mit bién bén kia. C6 thé hiéu cdu tric ctua hé thdng (hay thé tich
khong gian) 1a toan b cac duong di, cdc phuong thirc khac nhau dé qua dé nudc
xuyén subt qua hé thong tir diém di vao cho dén diém di ra. Bién cua hé théng 13 mot
mit lién tuc, xac dinh trong khong gian 3 chiéu bao quanh céu tric hay thé tich dang
xét. Mot d6i tuong nghién ctru ndo d6 di vao hé théng nhu mét yéu td dau vao, tac
dong qua lai voi cdu trac va cac yéu t6 khac, roi roi khoi hé théng thanh yéu t dau ra.
Nhiéu qua trinh vat 1y, hoa hoc va sinh hoc khac nhau & bén trong cau triic da tac dong
1én d6i tuong.
1.1.1.2. Phén tich hé théng

Phan tich hé théng 1a tim hiéu cAu trac va sy van hanh cta hé théng, xac 1ap cac
mo hinh mo ta ching .

Nguoi ta tién hanh thiét 1ap cac phuong trinh va mé hinh cia cac hién tuong
thity van theo cac budc twong tu nhu co hoc chat 1ong. Tuy nhién, viéc 4p dung céac
dinh luat vat Iy mang tinh xap xi gin dung nhiéu hon béi vi hé théng nhiéu hon, phtic
tap hon, c6 thé bao ham nhiéu yéu t6 can xét. Miat khac phan 16n cac hé théng thuy
vin mang tinh ngau nhién béi vi yéu t6 di vao hé théng la mua, mot hién tuong cé tinh
bién dong 16n va tinh ngu nhién cao. Ciing chinh vi vy, phan tich thong ké gitr mot
vai tr0 quan trong trong nay.

Vi du ta co thé biéu thi qua trinh mua rao dong chay trén mot luu vuc nhu la
mot hé théng thuy van (hinh 1.3). Luong mua 13 yéu t6 dau vao dugc phan bd trong
khong gian trén mat phang phia trén. Luu vuc 1a dién tich tip trung nudc ciia mot con

song. Bién cuia hé théng duoc dung xung quanh lwu vuc bang cach chiéu thiang ding



duong phan nudc toi hai mit nim ngang tai dinh va day. Yéu t6 dau ra 1a dong nudc
tap trung trong khong gian tai cira ra cta luu vuc. Luong bdc hoi va dong sat mét ciing
c6 thé coi 1a yéu t6 dau ra nhung thudng rat nho so voi dong chay sinh ra trong mot

tran mua nén c6 thé bd qua.

Nudc roi 1(t)

T

B& mit Bién hé thong
|
Duong phan e
nudc luvu vue—
Dong chay ra
song Q(t)

Hinh 1.3 : Minh hoa luu vuc nhuw mot hé thdng thiy van .

CAu trac cua hé thong 13 tip hop cac duong di cua dong chay trén mat hoic
trong dat bao gdm ca cac dong nhanh, nhitng dong nay cudi cing s& hoa nhap thanh
dong chay tai mat cit cira ra. Céu trac cia hé théng chiu anh hudéng cua cac dac tinh
luu vue nhu dia hinh, dia chat, thd nhudng, cac dac trung hinh thai luu vuc va song

Néu khao sat that chi tiét bé mit va cac tﬁng dat cua luu vuc ta théy sb luong
cac duong di chuyén ciia dong chay c6 thé vo cung 16m. Doc theo mot duong di bét ky,
hinh dang, d6 nham, do dbc bé mit co thé thay ddi lién tuc tir vi tri nay sang vi tri
khac, dong thoi thay doi theo thoi gian. Mit khac mua ciing bién d6i ngau nhién theo
khong gian va thoi gian. Do sy phirc tap nhu vay ta khong thé mo ta mot sd qua trinh
thuy vin bang nhitng dinh luat vat 1y chinh x4c. Sir dung khai niém hé thdng nguoi ta
tap trung xdy dung mot mo hinh lién hé cac yéu té dau vao va san pham dau ra hon 1a
miéu ta mot cach chinh xac cac chi tiét ciia hé thong.

Su miéu ta chinh xac nhu vay c6 thé khong mang ¥ nghia thuc tién hoic khong
thuc hién dugc vi n6 vugt qua kha nang hiéu biét cua ching ta. Tuy nhién su hiéu biét
vé hé thong vat 1y s& gitp ich rat nhiéu trong viéc thiét 1ap mo hinh mot cach ding dan
va kiém chimg d6 chinh x4c ctia né .

1.1.2. Khai niém mo hinh toan thiy vin
1.1.2.1 M6 hinh todan hoc hé thuy van.

Muc tiéu cua phan tich hé théng l1a nghién ctru sy van hanh cua hé théng va du



toan két qua dau ra. M6 hinh hé thong thuy vin 1 phan anh gin ding ctia mot hé
thdng thuy van c6 that. Cac yéu td dau vao va san phdm déu ra la cac bién luong thiy
van do duoc .

Mo hinh hé théng thuy van co thé 1a mé hinh vét ly, tuong tu hay toan hoc. Mo
hinh vét 1y bao gdm cac mé hinh ti 18 tirc 14 cac mo hinh biéu thi hé thong that duéi
dang thu nhé nhu mo hinh thuy luc cua dap tran. M6 hinh tuong tu 12 mot moé hinh vat
1y khéc cé tinh chat twong ty nhu md hinh nguyén thé, chang han mot s6 mo hinh dién
trong thuy luc .

Mo hinh toan hoc miéu ta hé thé)ng dudi dang toan hoc. M6 hinh toan hoc 1a tap
hop cac phuong trinh toan hoc, cac ménh dé logic thé hién cic quan hé gitta cac bién
va céac thong s ctia mo hinh dé mo phong hé thong tu nhién (Reepgaard) hay néi cach
khac mo hinh toan hoc 1a mot hé thong bién d6i dau vao (hinh dang, diéu kién bién,
luc v.v...) thanh dau ra (tdc do chay, muc nude, ap suat v.v...) (Novak).

Chung ta biéu thi dau vao va dau ra cta hé théng 1 cac ham cua thoi gian, thir
tu 13 I(t) va Q(t) , trong d6 t 1a bién thoi gian trong khoang thoi gian T dang xét. Hé
théng thuc hién mot phép bién d6i, bién yéu td dau vao I(t) thanh dau ra Q(t) theo
phuong trinh :

Q= QI(t) (1.1)

Phuong trinh nay duoc goi 1a phwong trinh bién d6i cia hé thong .

Q 13 mot ham truyén (Propogation function) gitra cac yéu td dau vao va dau ra.
Doi khi ngudi ta con goi 12 ham anh hudng hay ham phan tmg. Néu méi lién hé nay co
thé biéu thi béng mot phuong trinh dai s6 thi O 1a mot toan tir dai s6. Vi du néu ¢o :

Q(t)=C.I(1) (1.2)
trong d6 C la mot hang so6 thi ham truyén s€ 1a mot toan tur:
=20 (1.3)
(1)

Néu phép bién ddi duoc mé ta béi mot phuwong trinh vi phan thi ham truyén 1a
mot toan tir vi phan. Vi du trong mot kho nude tuyén tinh luong trix S lién hé véi luu
lugng ra Q qua phuong trinh :

S =KQ (1.4)

trong d6 K 13 mot hang s6. Tur tinh lién tuc ciia dong chay ta c6 luong bién
thién cta luong trit trong mot don vi thdi gian dS/dt bang hiéu gitta lwong vao I(t) va
lugng ra Q(t) :

10



ds

T=1(f)—Q(f) (1.5)
Thay S tir (1.4) vao (1.5) taco :
K .£+ Q (t)=1(1) (1.6)
dt
Do do:
000 0w 0 w7

1(t) KZ%QU)_Q + KD

trong do D 1a m{t toan tir vi phan d/dt .

Néu phuong trinh bién dbi hé thong (1.7) di duoc xac dinh va cé thé giai dugc
thi n6 cho ta két qua dau ra nhu 1a ham cua yéu té du vao.

Ciing c6 thé viét mo hinh toan hoc cua hé théng theo dang sau :

o100 20
Q 52’53’ 0,.0,.. } 0 (1.8)

f{l(t) 00—

trong do f[...] 1a mot ham sb ¢co dang x4c dinh. Con 6, 0,,... 1a cac thong sb ¢6
thé truc tiép do dac trén ban dd hodc xéac dinh theo tai liéu thue do .

Trong thuc té cac bién I(t), Q(t) khong thé do lién tuc ma do roi rac theo ccac
thoi doan bang nhau. Do vay dé thuan tién ta viét I(t)=Q(t) biéu thi cac gia tri cua cac
31 50 1 3°Q
ot’ ot’ o of

bién I(t) , Q(t) tai thoi diém t , va thay cic dao ham riéng { } bang cac

sai phan thi phuong trinh (1.8) c6 thé viét lai nhu sau :
L0, 1,0, 1, 5,0, 5r0,,0, EO (1.9)

Noéi chung hé thong thyc rat phirc tap khi mé hinh héa thudng dung mot ham
tuong dbi don gian £*#[...] trong phuong trinh 1.9 khi d6 s& mac mot sai sd. Ta co thé
viét lai (1.9) c6 tinh dén sai s6 nay nhu sau :

0,10, 0, 10, 50,0, e, =0 (1.10)

Hay  =f[1.0.0.0. .0 ,.0 ,...0.0, ] =0 (1.11)

Phuong trinh (1.11) biéu thi mot mé hinh toan hoc v6i ham sé £ 1a ham s6 mo
phong mo hinh. Viéc chon dang f* dé mo ta hé théng thuc 1a mot van dé cha yéu khi
x4y dung mo hinh .

1.1.2.2 Théng sé mé hinh (Parametter of model).

Thong s6 1a dic trung sb lugng cua hé théng thuy van. Vi du di¢n tich Iuu vuc

1a mot thong sd biéu thi do 16n cia luu vyuc. Noi chung thong sb cua hé théng khong

11



thay d6i theo thoi gian trong diéu kién cac nhan t6 anh hudng dén hé théng 6n dinh.
bac tinh cua hé théng c6 thé biéu thi qua nhiéu thong s6 khac nhau .

Hiéu qua ctia mo hinh phy thudc trude hét vao d6 chinh xac xac dinh thong sb.
Néu thong tin ban dau khong day du thi khi ting sb théng s6, mic du cho phép mo ta
day dt hon va chinh xac hon qué trinh, nhung c6 thé dua dén nhimng két qua kém hon
bo1 vi cac thong s6 duogc lua chon s& ¢6 sai s6 16n hon. Vi vay phai lya chon mot cAu
tric md hinh ti wu nao do, bao g6m mét sd lugng tdi wu céc thong s6, ¢ thé mo ta tot
cac qua trinh co ban trong hé thong thong tin di co, dong thoi phai dua ra cac phuong
phap xac dinh chinh xac cac thong sb. Thyc té cho thiy kha ning thay d6i cdu triic mo
hinh luén 16n hon kha ning thay ddi cac phuong phap xac dinh thong sb .

1.1.2.3 Céu triic mé hinh (Structure of model).

Cau triic mo6 hinh phan anh thir ty cac khoi tinh todn va mé ta tir ham vao dén
ham ra. C6 3 khuynh huéng lua chon cau triic mé hinh :

- Thir nhét 1a chon mét ciu trac chung nhét bao ham tat ca cac hién tuong va
tap hop cac nhén tb tac dong.

- Thir hai 13 chon cau triic m6 ta tot nhat cac hién twong va d6i tuong thuy vin
riéng biét cho ting bai toan cu thé .

- Tht ba 13 Iya chon mot ciu tric nao d6 da duoc nghién ctru va chinh 1y tt dé
ap dung cho céac hién tugng thuy van. Trong thuc té c¢6 nhidu mé hinh c6 thé 4p dung
cho mot 16p rong rai cac bai toan. Tuy nhién khi dé da s dung tinh tuong tu gia tao va
khong tinh dugc cac dic diém riéng biét quan trong ctia qua trinh thiy van .

Lya chon khuynh hudng nay hay khuynh hudng khéc phu thudc vao y chi chu
quan cua nhitng ngudi thiét 1ap mo hinh. Nhung du sao cu tric mo hinh phai tin
dung dén muc toi da cac thong tin di cé va do chinh xac xac dinh cac thong sb. Trong
khi x4c 13p cdu tric mé hinh can cha y dén 1y thuyét chung vé loai hién tuwong ciing
nhu cac quan hé dac thu von co cua mot hién tuong riéng biét. CAu trac mé hinh
thudng biéu hién cho cac thong tin co ban vé mot loai qua trinh, con cac thong sd cua
né dic trung cho mdi hién twong, khu vuc cu thé .

Thong tin nhan dugc nho tinh toan theo mo hinh khong thé nhiéu hon nhing
thong tin von c6 cua chinh mé hinh. Cau trac mé hinh cang tong hop thi nhitng thong
tin c6 trong n6 phan anh cho céc hién tuong ri€ng biét cang it. Viéc lua chon cAu trac
mo hinh lién hé chat ché voi van dé dua vao nd cac thong tin chia trong cac quan trac

cu thé va céc thong so.

12



Dé Iyra chon cdu tric mé hinh t6i wu c6 thé sir dung nguyén tic phuc tap dan
mé hinh. Thuc chit cia n6 1a viée téi vu hoa duoc tién hanh theo ting giai doan.
Trong cac thong s6 md hinh, ty trong cua timg thong s6 khong dong déu nhau, tinh
chét cua cac thong s6 khong gidong nhau. Do vay khong thé dong thoi dua tat ca tdi wu
vao cung mot luc. Vi¢c phure tap hoa dan cAu tric mé hinh duoc bit dau bé“mg viéc thé
nghiém mot moé hinh don gian nhat, véi mot sb thong sb téi thiéu. Sau khi di tdi wu
duoc cac thong s6 d6, md hinh dugc chinh x4c hoa dan nho viéc dua thém dan cac
thong s6 m&i, md ta chinh xac thém hién tuong. O tung giai doan, cac thong s6 duoc
t61 wu mot cach doc 1ap trén co sé cac thong sb cua giai doan trudc, tic 1a 13y gid tri
ban dau bang cac gi tri dd duoc t6i wu.
1.1.2.4. Xdy dung va wng dung mo hinh todan thuy van.

Dé xdy dyng mé hinh toan can thyc hién cac budc sau:

- Xac dinh bai toan: Pinh nghia hé thdng, xac dinh ham vao, ham ra, cac dicu
kién mo phong hé théng .

- Xay dyng ciu tric mé hinh toan .

- M6 phéng toan hoc cac thanh phan trong mé hinh va cac quan hé giira chiing.

- Xay dung cac chuong trinh trén may tinh cho cac ndi dung ctia moé hinh toan
Khi giai quyét cac bai toan vé mé hinh c6 hai loai bai toan sau :

- Bai toan thuan: Cho dau vao I(t) va cAu tric mo hinh, yéu cau xac dinh duoc
dau ra. Néu mo hinh 13 cac phuong trinh vi phan thi bai toan nay 13 giai cac phuong
trinh vi phan d6 véi diéu kién ban dau va diéu kién bién di cho .

- Bai toan nguogc: Cac dai lugng ra da biét, can x4c dinh dang cAu tric mo hinh
cung cac thong sd cua ndé hodc ham dau vao (diéu kién ban dau va diéu kién bién),
trong d6 quan trong nhét 1 xac dinh cu tric va thong sé ctia mo hinh .

Pé (img dung mo hinh toan can tién hanh theo cic budc:

- Chon mo hinh tuy theo diéu kién cua bai toan, tuy theo tinh hinh tai li¢u va
dic diém khu vyc tng dung .

- Thu thap chinh ly céc tai liéu Khi tugng- thuy van (ham vao, ham ra), tinh
toan cac thong s6 biéu thij dic tinh cta hé théng, luu vure.

- Hi¢u chinh xé&c dinh thong s6 mo hinh theo s liéu quan tric déng bd ctia ham
vao va ham ra.

- Kiém tra mé hinh theo tai liéu doc lap.
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Néu céc tiéu chuan danh gia mo hinh duoc dam bao thi cac mé hinh voi cac
thong sb & trén co6 thé sir dung trong tinh toan va du bao tiép theo. O ddy can thira
nhan céc thong s6 mo hinh 1a khong thay doi cho dén thoi gian du bao hodc tinh toan.

Véi cac mé hinh ¢6 ciu trac phire tap, khéi luong tinh toan thuc hién rat 16n. Vi
vy hau hét cac ndi dung tinh toan phai thuc hién trén cic mdy tinh dién tir. Ngay nay

cung vo1 sy phat trién cua tin hoc cdc mo hinh todn thuy van ngay cang phat trién.

1.2. PHAN LOAI MO HINH TOAN THUY VAN

C6 nhiéu cach phan loai mé hinh tiy theo quan diém va ¥ tudng cua ngudi
phan loai. Mot trong cac cach phan loai 1a dya trén co s& xem xét sy phan bd cua cac
bién vao va ra h¢ thong trong truong khong gian, thoi gian.

M6 hinh todn thily van 1a m6 hinh miéu ta hé thé)ng dudi dang toan hoc. Su van
hanh cta hé théng duoc mo ta bang mot hé phuong trinh lién két giira cac bién
vao, ra cta hé thong. Céac bién nay co thé 1a ham cua thoi gian va khong gian va ciing
c6 thé 1a cac bién ngiu nhién, khong ldy gia tri xac dinh tai mot diém riéng biét trong
khong gian, thoi gian ma dugc mé ta bing cic phan bd xac suat. Biéu thi tong quat
cho cac bién nhu vay 1a mot trudng ngau nhién, mot ving cua khong-thdi gian, trong
d6 cac bién tai nhitng diém khac nhau trong trudng duoc xac dinh bdi mot phan bd
X4c Suat.

Xay dyng mo hinh véi cic bién ngiu nhién phu thudc ca vao thoi gian va
khong gian 3 chidu, doi hoi mot khdi lwong cong viéc khong 16. Vi thé trong thuc
hanh nguoi ta xdy dung cac moé hinh gian hoa bang cich bd qua mét s6 ngudn bién
d6i. Cac m6 hinh thity vin c6 thé phan loai theo cac duong 16i gian hoa duoc 4p dung.
Dbi v6i mot mo hinh, ngudi ta xem xét 3 quyét dinh co ban sau:

- Cac bién trong mé hinh c6 13 ngiu nhién khong?

- Chung bién doi theo khong gian nhu thé nao?

- Chiing bién ddi theo thoi gian ra sao?

Tuy thudc su lua chon cac quyét dinh trén, cac mé hinh c6 thé phan loai theo

“cay phan loai” nhu hinh 1.4 .

O mirc tong quat nhat c6 thé chia ra thanh mo hinh tat dinh va mé hinh ngiu
nhién. Trong mo hinh tat dinh khong xét dén tinh ngau nhién con trong mé hinh ngau

nhién, san pham dau ra it nhi€éu mang dac tinh ngau nhién.
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Tai muc thir hai cua cay phan loai 1.4 ching ta nghién ctru phan loai theo tinh
bién thién theo khong gian cua hién twong. Noi chung cac hién tuwong thiy vin déu
bién thién theo mot khong gian 3 chiéu. Nhung sy xem xét ddy du tat ca cac bién doi
s& 1am cho bai toan cong kénh. phan biét mo hinh tit dinh voi thong sb tip trung va
mo hinh tit dinh véi théng s6 phan bb. Trong mo hinh tit dinh véi thong s tap trung
hé théng duogc trung binh hoé trong khong gian hodc c6 thé coi hé théng nhu mot diém
don doc trong khong gian. Trong mo hinh tat dinh v&i thong sd phan bd nguoi ta xem

x€t dién bién cua cac qua trinh thuy van tai cac vi tri khac nhau trong khong gian.

Mo hinh ngau nhién tai mic trung gian nay duoc chia ra thanh mé hinh khong
gian doc 1ap va khong gian tuong quan tuy theo muc do anh huodng 1an nhau cia cac

bién ngiu nhién tai cic vi tri khac nhau trong khong gian.

Tai muc thir ba ctia cdy phan loai chung ta xem xét tinh bién thién theo thoi gian
cta hién tuong. O day dong chat 1ong trong mé hinh tit dinh duoc phan ra thanh dong
6n dinh(co toc dd dong chay khong thay doi theo thoi gian) va dong khong 6n dinh.
Con trong md hinh ngiu nhién c6 thé phan ra thanh mé hinh ngiu nhién thoi gian doc
1ap hay thoi gian twong quan. M6 hinh thoi gian ddc 1ap miéu ta mét day céac su kién
thuy van khong anh huéng 1an nhau, trong khi 6 mo hinh ngau nhién thoi gian tuong
quan moO phéng mdt day trong do su kién tiép theo bi anh hudéng mot phén bo1i su kién
hién tai hodc mot sb su kién khéc trong day. Sau day chung ta phan tich chi tiét hon

tung loai mo hinh.
1.2.1. M6 hinh tat dinh (Deterministic model)

Trong md hinh ndy ngudi ta khong xét dén tinh ngiu nhién, cac bién vao ra
khong mang tinh ngiu nhién, khong mang mot phan bd xac suat nao ca. Cac dau vao
nhu nhau di qua hé thdng s& cho ta cing mot san pham dau ra. VenteChow(1964) c6
néu dinh nghia “Néu cac co hdi xdy ra cta cac bién ctia qua trinh thuy vin dugc bo
qua trong mo hinh todn, mo hinh coi nhu tuan theo qui luat tat dinh va co thé goi la mo
hinh tit dinh”. Mic du cac hién tuong thuy van déu it nhiéu mang tinh ngﬁu nhién,
nhung d6i khi mirc d6 bién doi ngdu nhién cua du ra c6 thé rat nho bé so véi sy bién
d6i gy ra boi cac nhan t6 da biét. Trong trudng hop d6 st dung mé hinh tit dinh 13
thich hop.
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V& ¥ nghia khai niém tit dinh nhu trén biéu thi mdi quan hé nhan qua cia mo
hinh toan thity vin. Viéc mo ta hé thdng thity vin thuc theo mé hinh tt dinh goi 1 mo
phong tat dinh (deterministic simulation) hé thily van. Thong qua md phong céac thanh
phan cha yéu hodc toan bo qua trinh thuy van theo cac phuong trinh toan hoc, cic mo
hinh toan thuy vin c6 kha ning din dan thé hién va tiép can hé thong, biéu dat gin
dung qui luat ctua hé thong. Trong md hinh, hé théng thuy van ludn dugc coi 14 hé
thdng kin, cac bién vao ra thuc té 1a cac qué trinh bién doi theo thoi gian va co thé do
dac dugc. St dung mo hinh c6 thé tinh toan cic qua trinh ra (bién ra) theo céc gia tri

do dac dugc cua qua trinh vao (bién vao).

Nhitng mé hinh toan thuy van tit dinh trong thuc té thuong dung dé mé phong
qua trinh hinh thanh dong chdy trén luu vyc, qué trinh van dong nudce trong song. NoO
cho kha ning xem xét, danh gia duoc nhitng phan tng ctia hé thong khi cau trac bén
trong thay d6i. Thi du nhu khi xay dung cic hod chira diéu tiét hay tréng ring, pha

rimg thuong ngudn.
1.2.1.1. M6 hinh tét dinh véi théng sé tap trung (Lumped parametter model)

Trong mo hinh ndy hé théng dugc trung binh hoa trong khong gian va c6 thé
coi hé théng nhu mot diém don doc trong khong gian. Cac thong sé coi nhu khong
thay ddi theo khong gian ma chi nhan mot gia tri dic trung cho ca hé théng. Trong mé
hinh tit dinh v&i thong sb tap trung, cac quan hé toan hoc thuong biéu dat bang cac
phuong treinh vi phan thuong véi cic qua trinh lwong vao va luong ra hé théng chi
phu thudc vao thoi gian. Chang han mé hinh mua dong chay néu trong hinh (1.3) da
coi lvong mua phan bd déu trén luu vuc va boé qua su bién dbi theo khong gian cua
dong chay. M6 hinh tat dinh véi thong sé tap trung con dugc goi 13 mé hinh dién toan

thuy van.

- M6 hinh tat dinh véi théng s tdp trung on dinh (Steady lumped parametter
model). Trong md hinh ndy dong chuyén dong 13 dong 6n dinh, khong thay doi theo
thoi gian va khong gian nghia 1a dong vao va dong ra bang nhau, luong bién d6i luong
trit bén trong hé thong bang khong, mdi quan hé giira lugng nhat va luong ra 1a don
nhat.

- Mé hinh tat dinh véi théng sé tdp trung khéng on dinh(Unsteady lumped

parametter model). Trong md hinh nay dong vao va dong ra déu bién doi theo thoi
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gian va khong bang nhau. Tir d6 din dén su thay ddi luong trit bén trong hé théng.
Quan h¢ gitra lugng trtr va dong ra c6 dang vong day. Cac mo hinh toan thuy van hi¢n

nay hau hét thudc loai nay.
1.2.1.2. M6 hinh tit dinh véi théng sé phén bo(Distributed parametter model).

Trong md hinh ndy xem xét sy dién bién cua qua trinh thuy vin tai cac diém
khac nhau trong khong gian va dinh nghia cac bién trong mé hinh nhu 13 ham toa do.
Céc thong sd duge xem xét theo sy bién d6i khong gian ciia hé thong. Cac phuong
trinh biéu dat cac quan hé 13 cac phuong trinh dao ham riéng, chira ca bién khong gian
va thoi gian. Dé dién ta hé thong theo mo hinh nay thudng chia hé thong ra cac 6 ludi,

moi 6 ludi dién ta dac tinh riéng ctia h¢ thong toa dd cung vai cac thong s6 cua chung.

Mo hinh tit dinh voi thong sb phan bd cho phép mé ta sy bién d6i khong gian
ctia hién tugng thity van. Nhung khi d6 bai toan xac dinh cac thong sd tré nén phirc
tap hon. Khi str dung no cin phai thay d6i vé chat cac phuwong phap xac dinh thong s6
cling nhu phuong phap do dac cac dic trung cia hé thong. Diéu ndy cho dén nay
chung ta chua lam dugc bao nhiéu. M6 hinh dién hinh trong loai ndy hién nay 1a hé
phuong trinh SaintVenant, ¢6 1a mé hinh 1au doi nhat va dugc nghién ctru tot nhat. Hé
phuong trinh nay duoc sir dung dé tinh toan chuyén dong khong 6n dinh trong séng va
trong kénh, nhung ciing c6 thé dung dé mé ta cic qua trinh xay ra trén luu vuc. Mo
hinh tat dinh vé&i thong sb phan bd con duoc goi 1a mé hinh dién toan thuy luc. Mo

hinh nay lai dugc chia ra:

- M6 hinh tat dinh véi théng sé phdn bé én dinh (Steady distributed parametter
model). Trong mo hinh xem xét cac dong vao, dong ra thay ddi theo khong gian nhung
lai khong thay ddi theo thoi gian. Co thé coi dong 6n dinh trong kénh phi ling try véi
do déc day khéc nhau thudc loai mo hinh nay, ¢ d6 cac thong sb thay doi theo dong
chay nhung khong thay doi theo thoi gian.

- M0 hinh tat dinh vé6i théng sé phdan bo khéng on dinh(Unsteady distributed
parametter model) Day 1a mo hinh tong quat nhat trong mé hinh tit dinh. Dong ra,
dong vao, cac thong sd déu thay do6i theo thoi gian va khong gian. Céc gia tri ciia mo
hinh dugc xac dinh trén mot mang ludi cua cac diém trén mit phang khong-thoi gian.
Loai m6 hinh nay dugc dya trén cac phuong trinh dao ham riéng moé td mot chiéu thoi

gian va ba chiéu khong gian. M6 hinh hé thng Saint Venant day du thudc loai nay.
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Viéc giai mo hinh day du 1a rt phire tap. Do d6 nguoi ta thuong don gian hoa mot sb
diéu kién dé viéc giai d& dang hon va tir d6 ta c6 cc mé hinh khac nhau.
1.2.2. M6 hinh ngiu nhién(Stochastic model)

Trong md hinh ngau nhién cac két qua dau ra luén mang tinh ngu nhién
tire 14 ludn tuan theo mot quy ludt xac suit ndo déy. Ta c6 thé n6i mé hinh tat dinh
thyc hién mot “du bao”(forecast), con md hinh ngiu nhién thyc hién mot “du
doan”(Prediction). Néu tinh bién d6i ngiu nhién cua dau ra 13 16n thi két qua dau ra co
thé rat khac biét v6i gia tri don nhét tinh toan theo mé hinh tat dinh. Vi du ta c6 thé
xady dung cac mod hinh tat dinh vé6i chat luong tdt tai mot diém cho trude béng cac sb
liéu vé cung cap niang lugng va van chuyén hoi nudc, nhung ciing véi sb lidu nay ta
khong thé xay dung duogc mo hinh tin ciy vé luong mua ngay rat 16n. Vi vay hau hét

cac mo hinh mua ngay déu la ngau nhién.

Thuc sy cac qua trinh thuy van, trong d6 co6 dong chay 1a mot hién tugng ngau
nhién duéi tic dong cuia nhiéu nhén t6. Ting nhan t6 dén luot minh lai 1 ham cua rat
nhiéu nhén t6 khac ma qui ludt cua no, con nguoi chua thé nao ma ta dﬁy du duoc.
Cudi cung cac qua trinh thuy van lai 1 su t6 hop ciia vo van cac méi quan hé phic tap,
biéu hién 1a mét hién tuong ngﬁu nhién va dugc mo ta bﬁng mot mo hinh ngﬁu nhién.
Véi quan diiém cho rang dong chay 1a mot qua trinh ngiu nhién, trong cau tric mo
hinh ngiu nhién khong hé c6 cac nhan t6 hinh thanh dong chay va nguyén liéu dé xay
dung mé hinh chinh 13 ban than s6 liéu chudi dong chay trong quéa khir. Vi vay chudi
sd liéu phai du dai dé boc 16 hét dic tinh cia nd. Lép nay khong quan tim dén cac
nhan t6 tac dong dén qua trinh thiy vin ma chi xem xét kha ning dién bién cia ban
than qua trinh d6, va chu yéu 1a san sinh ra nhimng thé hién méi day da hon ciia mot
qué trinh ngau nhién. Ngay nay linh vuc nay tach ra thanh mot chuyén nganh riéng

dudi tén goi l1a “Thiy van ngau nhién”.

Trong thoi gian gin day ngudi ta xem xét dua vao cac mo hinh tat dinh cac
thanh phan ngau nhién va hinh thanh 16p mé hinh tit dinh-ngiu nhién. Viéc dua tinh

ngau nhién vao mo hinh tit dinh dién ra theo 3 huéng sau:

- Xét sai s6 tinh toan nhu mot qua trinh ngau nhién va trd thanh mot thanh phan

trong mod hinh.

- St dung cac mo ta xac suat cho cac ham vao.
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- Xét qui luat phan bd khéng gian cta cac tac dong Khi twong-Thiy van dudi

dang ham phan b xac suit.

Vi tinh phirc tap ctia van dé, 16p mo hinh nay chi ¢ giai doan dau nghién ctu.

1.2.2.1. M6 hinh ngdu nhién déc lgp khong gian (Spatial independent Stochactic
model)

Trong mo hinh nay coi cac bién va cac thong s6 cd phan bo xac suat nhu nhau
tai moi diém khong gian va dgc 1ap do1 voi nhau, hay noéi cach khac chung khong co
tuong quan voi nhau, gid tri tai mot vi tri ndy khong lam anh hudng téi vi tri khéc.

Dang md hinh nay duoc dung nhiéu trong thong ké thity van.

- M6 hinh ngdu nhién déc ldp khong-thoi gian (Spatial-temporal indeperdent
Stochactic model) Trong md hinh ndy ham phan bd xac suit 13 duy nhat va chi la
ham mot chidu. Cac dai luong xuat hién tai cac thoi diém khac nhau khong lam anh
huong 1an nhau va gia tri tai vi tri nay khong lién quan dén vi tri khac. Cac mo hinh

xéc suat théng ké thuy van hién nay hau hét thudc loai nay.

- M6 hinh ngdu nhién doc lap khéng gian nhung twong quan thoi gian
(Spatial indeperdent and temporal correlational Stochactic model) Trong md hinh
nay coi kha nang(xac suat) xuat hién cua cac bién trong khong gian khong lam anh
hudng 1an nhau. Nhung gia tri cta bién tai mot thoi diém chiu anh hudng cia cac gia
tri tai mot s6 thoi diém trude, noi cach khac gia tri cua cac bién theo thoi gian co
twrong quan voi nhau. Haim phéan bd xac suat 1a ham phan bd nhiéu chidu. M6 hinh nay
mo td mot qua trinh ngau nhién tai mot vi tri hay tuyén riéng biét. Xich Markov 1a mdt
mo6 hinh thudc loai ndy, duoc str dung nhiéu trong viéc mo ta dao dong cua dong chay

thang va nam.

1.2.2.2 M6 hinh ngdu nhién twong quan khéng gian (Spatial correlational
Stochectic model).

Trong md hinh nay cho rang cac bién va cac thong sd co phan bd xéac suét va co
tyong quan v&i nhau theo khong gian. Ham phan bd xac sut tai vi tri nay c6 anh
huong dén ham phan bd tai vi tri khac. Vi du trong hé thong bé chira ndi tiép, gié tri
xac dinh theo ham phéan bd cta bé chta trén c6 anh huéng dén ham phan bd cia bé
chira phia dudi. Pay 1a bai toan c6 y nghia thuc tién 16n, tuy nhién vi tinh phirc tap cia

van dé nén cac mo hinh dang nay chua nhiéu.
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- M6 hinh ngdu nhién twong quan khéng gian nhung déc ldp thoi gian
(Spatial correlational and tempora indeperdent Stochactic model) Trong md hinh
xem xét tac dong twong hd giira xic suét xuat hién cac bién tai cac vi tri khac nhau,
nhung theo thoi gian khong bi anh huong. M6 hinh mo t mot trudng ngau nhién cac
qua trinh thity van. Dang md hinh ndy dugc xem xét trong cac bai toan t6 hop xéc

sudt, tuy nhién con ¢ trong nhitng dang don gian.

- M6 hinh ngdu nhién twong quan khéng-thoi gian (Spactial-Temporal
correlational Stochactic model) DAy 1a mo hinh tong quat nhat trong 165p mé hinh
ngau nhién. Trong mo hinh xem xét xac sudt xuat hién cua cac bién phu thudc 13n
nhau cé theo khong gian, ca theo thoi gian. Loai nay dang dugc dau tu nghién ctru vi y
nghia thyc tién cta né. Tuy nhién két qua con han ché vi bai toan trd nén rat phic tap.
Mot sb phién ban ctia mé hinh Markov cho chudi dong chay c6 quan hé tuwong hd 1a

mot thir nghi€ém ctia mo hinh nay.

Moi mé hinh thity van chi 1a mot miu gan dung cta thuc té, do d6 san pham
cua hé théng that khong bao gid du bdo dugc mot cach chic chian. Céc hién tuong
thity van thudng bién doi theo thoi gian va trong khong gian 3 chiéu, nhung viéc xem
xét dong thoi tit ca 5 ngudn bién dong(ngiu nhién, theo thoi gian va theo khéng gian
3 chiéu) ciing chi ¢ thé thuc hién trong mot sb it truong hop 1y twéng. M6 hinh thyc
té thuong chi ¢ thé dé cap dén 1 hay 2 ngudn bién dong ma thoi.

C6 thé minh hoa cho mét s6 md hinh ciia cdy phan loai 1.4 bang céach sir dung
mit cat cia mot khuc song nhu hinh 1.5. Phan bén phai cta hinh 1.5 mé ta mot ving
khong-thdi gian sir dung cho cac trudng hop nghién ciru, trong d6 truc hoanh biéu thi

toa d6 khong gian, hay khoang cach doc song con truc tung biéu thi thoi gian.

Truong hop don gian nhat (a) 1a mo hinh tit dinh véi thong sb tap trung va on
dinh. Trong m6 hinh ndy dong vao va dong ra bang nhau va khong thay di theo thoi
gian va dugc minh hoa boi cic cham cung kich thudc trén cac duong thang goc tai
x=0 va x=L. Trong truong hop thtr hai (b) 12 mo hinh tat dinh véi thong sb tap trung
khong on dinh. Dong vao I(t) va dong ra Q(t) bién ddi theo thoi gian va duge mo ta
bing cac cham co kich thude khac nhau trén cac dudng thing goc tai x=o0 va x=L.
Trong md hinh vé6i théng sb tap trung, khong xem xét sy bién thién theo khong gian

gitra hai dau doan song, do do6 ta khong vé cac cham trong vung nay.
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Truong hop thit Di \«; wa 1w s e wriins vos wioug SO phan bd khong on dinh.
Trong md hinh xem xét su bién thién ctia dong chay theo khong-thdi gian va duoc mo
ta bang cac chim khong déu nhau trong mang ludi cac diém trén mit khong thoi gian.

Néu 1a dong phan bd 6n dinh thi cac diém 1a kich thuéc nhu nhau.

Truong hop thi tu (d) 12 mé hinh ngiu nhién doc 1ap khong-thoi gian. O day
két qua ra ctia hé thong duogc biéu thi khong phai bang mot cham don 1é ma bang mot
phan bo, trong do moi gia tri co thé nhan cua bién duoc gan mot xac suét tuong Ung.

Céac ham phan bb nhu nhau theo thoi gian.

Trudng hop cudi cing 1a mo hinh ngau nhién doc 1ap khong gian nhung tuong
quan thoi gian. Ham phan bd x4c suat thay d6i theo thoi gian, phu thudc vao gia tri co

thé nhan duoc & dau ra.

Thuc t& cac md hinh rat da dang, vi vay c6 mot cach phan loai khac khong
mang tinh tong quat nhu ciy phan loai 1.4, nhung trong timg pham vi hep hon né lai
t6 ra khai quat phii hgp véi cac mé hinh cy thé. Sy phéan loai nay khac nhau tir mirc

cay trung gian thtr hai.
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Trong md hinh tat dinh dugc chia thanh mé hinh hdp den (Black box model) va

mo hinh nhén thic (Conceptual model).

- M hinh hop den 1a mé hinh ma cau triic bén trong né chua biét hoac khong
duoc mé ta. Ham truyén(hay ham anh huong) ctia hé théng dugc xac dinh tir dong ra
va dong vao. Su khac nhau gitta cac mé hinh hop den 1a do cach xac dinh ham truyén.
Céc ham truyén cia mo hinh hop den phan 4nh tac dong cua lwu vue dudi dang 4n, do
vay n6 khong danh gid duoc dic tinh riéng biét ctia hé thong dén cac qué trinh dong

chay.

- M6 hinh nhén thtrc ra doi sau mé hinh hop den, nhung phat trién nhanh va
tmg dung rong rdi. Mo hinh nhan thirc xuat phat tir sy tim hiéu va nhan thirc timg
thanh phan cua hé théng va tiép can hé théng bang phuong phap mo phong ting thanh
phan (vi du qua trinh t6n that, qua trinh tap trung nudc ...). Cau tric ciia md hinh nhan
thirc phan nhiéu chtra dyng cidc mo hinh thanh phan dugc rat ra tir 1i thuyét co hoc cht
1ong va cac mo hinh thanh phan nay dugc xay dung trén co s& phan tich hop den. Céac
md hinh nhan thirc ¢6 nhiéu tham s phan anh dac tinh vat li cua hé théng. Su khac
nhau giita cac mo hinh nhan thirc dugc thé hién qua cach thirc mé phong cac qui luat
vat 1i, nhimg mdi quan hé giira cac nhan t6 trong hé théng va dic tinh cta thong sb
trong mo hinh. Cac mé hinh tit dinh phd bién hién nay phan 16n 13 cac mo hinh tat
dinh nhén thirc. Do mé ta cu tric bén trong cta hé théng théng qua phan tich va nhan
thirc hé thong nén cic md hinh tit dinh nhan thtrc con goi 1a mé hinh hop xam (gray-

box model).

Tt m6 hinh tit dinh nhan thuc nguoi ta lai chia ra thanh mo hinh véi thong s6

tap chung va mo hinh véi thong s6 phan bb .

Trong md hinh tap trung lai ¢6 cac mo hinh tuyén tinh va phi tuyén. Mo hinh hé
théng tuyén tinh 1a mé hinh trong d6 ham luong trit 13 mot phuong trinh tuyén tinh c6
cac hé s 1a hang s6. Nguoc lai mé hinh hé théng phi tuyén 13 mé hinh ma ham luong

trir 1a mot ham phi tuyén .

Trong md hinh tat dinh vai thong sé phan b lai co thé chia ra cic mo hinh mot
chiéu (1D), hai chiéu(2D) hay ba chiéu(3D). M6 hinh mot chiéu xem xét su thay ddi
ctia dic trung thuy vin chi trong khong gian mét chiéu, doc theo chiéu dong chay. Mo

hinh hai chiéu tinh tdi ca sy thay d6i theo phuong ngang, phuong vudng goc véi chiéu
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dong chay. Con mo hinh ba chiéu xét dén ca sy thay doi theo chiéu sau tirc 1a xét dén

su bién ddi theo ca khong gian ba chiéu .

Tir mo hinh mot chiéu lai c6 thé tach ra thanh mo hinh séng dong hoc, séng
khuéch tan hay song dong luc tuy thudc vao sé thanh phan (hay sd hang) dugc xem
xét trong phuong trinh dong lwong cia hé théng phuong trinh vi phan khéng 6n dinh

cua dong chay.

Mo hinh ngu nhién c6 thé dugc chia thanh mé hinh ngau nhién dimg va mo
hinh ngiu nhién khong dimng. M6 hinh ngiu nhién dimg mé ta qua trinh thuy vin c6
cac dic trung théng ké (hay phan phdi xac suat) khong thay dbi theo thoi gian. Da sb
cdc md hinh ngu nhién thuy vin thira nhan tinh dimg dé mé phong. Con ddi véi mo
hinh ngau nhién khong dimg thi ham phan phdi x4c suét thay doi theo thoi gian. C6
thé coi md hinh dong chay thang theo xich Markov phtrc 14 mot mé hinh ngiu nhién

khong dung.

Con c6 thé c¢6 nhitng cach phan loai khac. Tuy nhién hop li nhat dbi v6i da sb
cac bai toan thuy vin 13 st dung mé hinh dong luc théng ké (vat 1i thong ké) can cir
trén qui luat tat dinh, nhung c6 thong s va ham vao mang tinh ngau nhién, cé y nghia

xac suat .

1.3. SO LUQC QUA TRINH PHAT TRIEN MO HINH TOAN THUY VAN

Vén dé xay dung mé hinh toan hoc thuy vin khong phai 13 hoan toan méi.
Ngay tir khi bat dau phat trién cua thity vin hoc di c6 su lién hé chit ché véi co s
toan-1y trong sy tao thanh nhitng mo hinh toan co ban cia hang loat cac qua trinh thuy
van. C6 thé coi mo hinh vé dong thim cua Green-Amp(1911), dudng don vi
Sherman(1932) va phuong phap tuong quan hop truc ctia Linsley(1949) 1a sy nhiing
bude di dau tién trong moé hinh hoa. Ngdy nay cac mé hinh tit dinh va ngu nhién da
thu dugc rat nhiéu thanh twu. Cac mo hinh nay di gép phan dang ké trong cac bai toan
tinh toan va du bao thuy van. Tuy nhién do sy phirc tap cia cac qua trinh thuy van, do
thiéu nhiing tai li€u thuc nghiém va cac khai niém vat 1y chuan xac cung v&i su phat
trién chua day du cua cac cong cu toan hoc va phuong phép tinh nén nhiéu bai toan
thiy van thiéu co s& vat Iy-toan. Mot hudng khac dé mo phong cac qua trinh thily vin
12 m6 hinh hoa hé thong da ra doi cho phép mé hinh hoa né ma khong can biét chi tiét

cac qua trinh vat Iy xay ra bén trong hé thong.
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Pa s6 cac nghién ctru thuy van khong nham nghién clru cac qua trinh thuy van
n6i chung, ma nham giai quyét cac bai toan cong trinh riéng bi¢t. Trong khi d6 moi
mot qué trinh thuy van déu khac nhau va viéc tong hop cac két qua nay rat kho khan

va khong phai lac nao ciing ¢o thé lam duoc.

Viéc ra doi ctia may tinh va phuong phap tinh 1am ting mdi quan tim dén viéc
xay dung cic md hinh toan thuy vin va dua né vao san xuat. Trong nhitng nim gan
day no da tao mdt hudng nghién ctru ddc lap, cod cac bai toan va phuong phap riéng
cia minh. Nhitng bai toan truéc ddy nhu giai hé phuong trinh vi phan chuyén dong
khéng 6n dinh (hé phuong trinh Saint Venant) phai don gian hoa thi ngdy nay c6 thé
giai ddy du bang cac md hinh Ichiéu, 2 chiéu, 3 chiéu. Viéc giai hé théng Saint Venant
da thu hat ca cac nha toan hoc, nhitng ngudi quan tim dén ung dung thuc té cia
phuong phép giai bang sd cac phuong trinh vi phan ciing nhu cac nha thuy van hoc,
nhirng ngudi mudn dua cac ki thuat va phuong phap tinh hién tai vao céc tinh toan

thuy van.

Ly thuyét hé théng dugc Dooge(1964), Nash(1959) va sau do la
Rockwood(1956), Sugawara(1960) cung véi nhitng nguoi khac phat trién. O Lién
X06(cli) dugc Kalinin-Miliucov nghién ctru, trong d6 da hinh thanh nhiing tu tuéng co
ban cta cac mo hinh tuyén tinh v6i cac thong sb tap trung. Phuong phap 1y thuyét hé
thong rat gan vé mat tu tudng véi cac phuong phap truyén théng cia thily vin cong
trinh, nhanh chong dugc ap dung trong thuc té va nhanh chong c6 doi ngil riéng cia
minh. V&i sy phét trién ctia quan diém nay, hang loat mé hinh ra doi song song véi
cac md hinh can ctr trén quan diém vat 1y-toan. Nam 1965 d3 hinh thanh nhom thuy
van thong s6, thong nhét cac thut ngit va cac phuong phap cha yéu cua thiy van hé

théng.

Véi quan diém coi cac sb liéu thuy van 13 cac dai luong ngau nhién doc 1ap co
phan bd ddng nhat va cac hé thong thuy vin san sinh ra ching ciing 13 mot hé théng
ngﬁu nhién doc 1ap, moét loat cac mo hinh xéc suat ra doi, bat dau tr phuong phép tinh
tin sudt cua Hazen(1914)va dugc phat trién boi Pearson, Kritski-Mekel,
Gumbel(1941), Frehet(1927), Chow(1953) va Weibull(1929)...

Sau nay véi su phat trién cua nghién ctu thiy van nguoi ta thay rang cac so

hang cta chudi thily vin khong hoan toan doc 14p ma c6 tuong quan véi nhau. Qué
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trinh thuy vin duoc coi 1a mot qua trinh ngau nhién va tir d6 hinh thanh cac mé hinh
mo phong qué trinh ngau nhién. Ung dung mé hinh Markov cho cac qua trinh thuy
van dugc dua ra trong cac tic pham cta Kritxki-Menkel(1946), sau d6 dugc phat trién
trong mot loat cac tac pham cta Xvanhidde(1977), Ratkovich(1975)... Nhitng mé hinh
nay khi xac 14p déu quan tdm dén ban chat vat 1y cta cac mdi lién hé ndi tai cua qua
trinh thuy van va cac théng s duoc xac dinh tir ching. Song song v&i né 1a mot loat
cac md hinh thong sb theo quan diém hé théng. P6 1a cac md hinh ARIMA ciia Box-
Jenkin(1970), mo hinh v&i budc nhdy ngiu nhién cia Klemes(1974).Cac mo hinh
Thormat-Fiering(1970),Winter(1960). Tu d6é da hinh thanh mot nhom nghién clru

riéng 1€ thiy van ngau nhién.

Nam 1967 da hinh thanh nhom thir ba trong Uy ban mo6 hinh toan thuy van
qudc té, nhém thuy van ngau nhién. Nhitng nim gan day hinh thanh cac mé hinh lién
két giita tinh tat dinh va ngiu nhién, mé ta ddy du hon bt tranh phirc tap vé cac qua

trinh thuy van.

Mo hinh toan thuy vin ngay nay duoc phat trién rong rai va ung dung trong tat
ca cac linh vyc lién quan dén thuy van hoc. O Viét Nam, mo hinh toan dwoc dua véo
tir cudi nhitng nam 1950 véi cac mod hinh SSAAR(1956), Delta(1970) cho ddng bang
song Ctru Long.Sau d6 1a viéc st dung cdc moé hinh Muskingum(1938), Kalinin-
Miliucov(1964), Tank(1968) trong nhitng nim 1960-1980. Trong nhiing nim gan day
rat nhiéu mo hinh thay luc-thily vin tat dinh, ngau nhién, 1 chiéu dén 3 chiéu duoc s
dung cho céc bai toan du bao, tinh toan thuy van, tinh toan thuy lgi, bdo vé mdi truong

va thu duoc nhimmg két qua tbt dep
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_ Chuong 2
MO HINH TAT PINH
Mic du ban chit cia dong chay 1a ngiu nhién, ciing thira nhan nhiing giai doan
hinh thanh dong chay, trong d6 nhiing thanh phan tit dinh déng vai trd cha yéu. Qua
trinh hinh thanh moét tran 14 do mua rao 1a mot thi du minh hoa. Nhu vay, néu nhirng
mé hinh ngau nhién 1 mé hinh tao chudi dong chiy thi mé hinh tat dinh hinh thanh

dong chay.

2.1 NGUYEN TAC CAU TRUC MO HINH TAT DPINH
2.1.1 Nguyén tic md phéng

Trong viéc md hinh hod sy hinh thanh dong chay c6 hai cach tiép can:
2.1.1.1. Céch tiép cin vit Iy - todn

Bai toan bién d6i mua thanh dong chay c6 thé duoc giai cho cac khu vuc
nghién ctru theo cach sau. Trén co sé phén tich tai liéu quan tric mua va dong chay
cho nhiéu luu vuc thude vung dia ly - khi hau khéic nhau, tién hanh nghién ctru chi
tiét cac hién tuong vat 1y tao nén qua trinh hinh thanh dong chay va xdy dung nhitng
quy luat tuong tng, duoc biéu dién duéi dang phuong trinh, cac cong thirc toan v.v..
N6i chung, cic phuong trinh, céc cong thirc déu chi 14 cac cach dé biéu dién ba quy

luat chung nhét cua vat cht trong truong hop riéng cu thé:
a) Bao toan vat chit (phuong trinh lién tuc hodc can bang nudc),

b) Bao toan niang lugng (phuong trinh cin bang dong luc hay phuong trinh
chuyén dong thé hién nguyén ly Dalambera),

c¢) Bao toan dong lugng ( phuong trinh dong luong).

Sau do, co cac dac trung dia hinh- thuy van mao luu vuc, do am ban dau, qua
trinh mua cung cac dic trung khi tuong, co thé truc tiép bién d6i ngay qua trinh mua
thanh qua trinh dong chay ¢ mit cat cira ra luu vuc theo cac phuong trinh va cac
cong thirc 43 duoc thiét 1ap. Trong trudng hop tong quat, nhitng cong thirc duoc
biéu dién duéi dang cac phuong trinh vi phan dao ham riéng thi: Dic trung dia hinh
- thity dja mao luu vuc dong vai tro cac thong sd phuong trinh (cac hang sb hodc

trong trudng hop chung s& bién do6i theo thoi gian ) qué trinh mua cho ching ta diéu
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kién bién, con trang thai luu vuc ban dau. Hé Saint - Venant cung v&i nhiing
phuong phap sb cu thé giai né cho ta mot minh hoa vé cach tiép can nay trong viéc
mo hinh hoé giai doan cudi ciung trong sy hinh thanh dong chay- giai doan chay

trén bé mat luu vuc va trong mang ludi song.

Linh vyc nay cuia mo6 hinh hoa dong chay c6 nhirng dac thu va phuong phéap
nghién ciru riéng biét khong thé thiéu duoc nhimg tai liéu nghién ctru co ban cung véi
nhitng tai liéu nghién cuu rat chi tiét va ton kém vé dia hinh , vé cac dic trung thuy

dia mao khu vuc, vé cac dac trung dién bién ciia mua theo khong gian...

Khudc tir sir dung b tai li€u chi tiét vé dia hinh - dja mao cung cac dac trung
khéc vé luu vuec, chung ta chi c6 mét cach coi Iuu vuc nhu 1a mot hé dong luc. Va
trong viéc mo hinh hod sy hinh thanh dong chay st dung cach tiép can thong sb

hoa.
2.1.12. Cdch tiép cin thong sé hod |

bay la cach tiép can thi truong dya trén viéc st dung tai li¢u quan trac dong bo
gilta mua va dong chdy. DPiéu nay cho phép lya chon cac thong so cuia cac bi€u tic

toan hoc theo tai liéu do dac.

Trong @6, tir nhitng ¥ niém vat 1y (cin nguyén) sé xdy dung ciu triic chung mo
hinh, chtra hang loat cac thong sd cung cic gia tri ban diu cua ching cb ging xut
phat tir nhitng ¥ nghia vét 1. Sau d6 theo tai liéu quan tric mua - dong chay cta nhiéu

tran 1 trén mot luu vuc cu thé, tién hanh xac dinh bd thong $6.

Khi mé hinh hoa, luu vyc song hoat dong nhu mot toan tir bién d6i ham vao
q(t) - m6 ta luong nude dén bé mit luu vy thanh ham ra Q(t) - mo ta qua trinh dong

chay hinh thanh. Hai cach tiép can trén dan dén 2 dang toan tir luu vue L1 va L2:

Q=L1(Q, q,x,y, 2) {q(X,y,2)} (2.1)
z = f(x,y)
Q=L2(Q,q,H{q®} (2.2)

Toan tir L2 - cach tiép can théng sb hod mo ta sy chuyén ddi ham vao thanh

ham ra khong phu thudc va tirng diém cu thé cua luu vuc, co nghia 1a loai bo sy thay

27



ddi theo khong gian céc dic trung luu vuc. Trong trudng hop ndy c6 thé coi cac
thong s6 tap trung tai mot diém. Do d6 nhung mé hinh duoc xay dung theo cach

thong s6 hoa dugc goi 1a mé hinh cac thong sd tap trung.

Toan tir L1 md ta sy chuyén d6i c6 xét sy phan bd khong déu theo khong gian
khong nhung cua céc dac trung luu vuc ma con ca ham vao va ham ra. B¢ la nhiing

mo hinh c6 thong sd rai (phan bd) hay dwoc goi 1 nhitng mé hinh vat 1y - toan.
Céc toan tur luu vuc khong phu thudc ham vao va ham ra:
L(Q,q,t) < L(v)
tir ddy co thé rit ra nguyén ly xép chéng:
L{ql(®) + q2(t} = L{ql(t)} + L{q2(t)}.
L{cq(®)} =cLiqt]

v61 nhitng mo hinh dung, toan tir luu vue khong phu thudc vao thoi gian:

L(Qq.H) < L(Qq)
Néu mé hinh tuyén tinh ding:
L(Q,q,t) <L

Day la md hinh don gian nhat, duoc sir dung trong trudng hop co6 thong tin gi
vé cac dic trung luu vyec.
2.1.2 Céu tric md hinh tit dinh

Nhitng md hinh c6 thong s6 tap trung (toan tir luu vuc dang L2) dén luot
minh lai dugc chia lam hai loai: Mo hinh "hop den" va mo hinh " quan niém".

2.1.2.1. M6 hinh " hop den'" .

"Hop den" thuat ngir dung trong diéu khién hoc dé chi nhiing hé thong ma cau
tao va cac thong sb ctia né hoan toan khong rd rang, chi co thé dugc xac dinh trén
co s& nhitng thong tin vao - ra. Trong thuc té san xuat, doi khi xuat hién tinh huéng

khi can xdy dyng nhitng quan hé mua - dong chay ciing chi c6 nhiing quan tric &
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dau vao (mwa) dau ra ( dong chay) hé théng. Nhitng truong hop nay budc phai coi
lwu vye 1a mot "hop den" . Tinh trang thiéu thong tin vé luu vuc chi cho phép xay
dyng nhitng mo hinh tho so nhat, va khi xay dung ching ngudi ta ciing hoan toan
khong c6 thong tin gi vé luu vue ngoai viéc coi no la mot hé théng tuyén tinh va
dirng. Do vdy, trong thuy vin: mé hinh "hop den" dong nghia v6i mé hinh tuyén tinh

- dung.

L6p md hinh " hop den " xuat hién kha sém vao thoi ky dau cia sy phat
trién mo hinh thuy vian tat dinh. Ngay nay 16p mo hinh nay chi con ton tai voi tu cach
mo ta mot giai doan cudi trong su hinh thanh dong chay - giai doan chay: giai doan

bién d6i 16p cdp nudc trén lwu vuc thanh dong chay & cia ra.
2.1.2.2. Mo hinh quan niém

Qua trinh bién d6i mua thanh dong chay - mot qua trinh phi tuyén phic tap
g6ém nhiéu giai doan. Cung véi sy phat trién ciia 1y thuyét hinh thanh dong chay, mo
hinh quan niém ra doi. Co thé dinh nghia m6 hinh quan niém Ia loai m6 hinh dugc
moé ta boi mot tip hop cac quan hé toan hoc, timg quan hé biéu dién tirng mit riéng
cia qua trinh, nhung két hop lai chung mé hinh hoa ca qua trinh tron ven. Véi su
xuat hién clia may tinh dién tir vao giira nhitng ndm 50, 16p md hinh "hop den" hoan
toan lui budc trude nhitng moé hinh "quan niém" cho phép mé ta diy da hon, chinh
xac hon qua trinh " mua -dong chay" dugc hinh thanh tir hang loat cac qua trinh thanh
phﬁn mua, bdc hoi, dién trting, tham thuc vat, nudc tham, chay mat, sat mat, ngﬁm
Ngay nay, c6 thé thdy hang loat cic md hinh quan niém rat phét trién nhu mé hinh
SSARR (My¥), TANK (Nhat), STANFORD - 4 (My), CLS (Y), GMC (Lién X0),
SMART (Bic Ailen), GIRARD - 1( Phap).v.v...

Trong nhitng nam gan day da xuat hién nhitng xu hudng lién két cach ti€p can
tat dinh va ngau nhién vao viéc mo td cac hién twong thuy vin. Viéc xét tinh ngau

nhién cta cac qua trinh trong mo hinh tit dinh dién ra theo 3 phwong huédng:

1. Xét sai s6 tinh toan nhu mot qua trinh ngau nhién va tré thanh mot thanh

phan trong cic mo hinh tat dinh.

2. Sir dung cac mo ta xac sudt - thong ké (luat phan bd) cia cac tic dong khi

tugng - thuy van voi tu cach 1 ham vao ctia mo hinh tat dinh.

29



3. Xét cac quy luat phan bd xac suét theo khong gian cua tic dong khi

tuong - thuy van vao luu vuc.

Véi nhitng tur tuéng nay di hinh thanh nhitng mo6 hinh dong lyc - ngau nhién.
Do sy phtic tap ctia van d¢, 16p mo hinh ndy méi chi ¢ giai doan dau cua su khai

sinh. Sy phan loai m6 hinh néu trén dugc trinh bay nhu trén hinh 2.1

M6 hinh toan
dong chav
Mo hinh tat dinh Mo hinh ngiu nhién
Mo hinh Mo hinh
thong sd tap trung thong s6 phan phoi
M6 hinh hop den Mo hi.rih Mo hinh
duafl niem vat IV - todn
Hinh 2.1 So d6 phan loai mé hinh toan dong chay.
Mo hinh
dong luc - ngau nhién

2.2 NHUNG NGUYEN LY CHUNG TRONG VIEC XAY DUNG MO HINH " HQP DEN

Khi xdy dyng mé hinh "hop den" chiing ta hoan toan khong c6 thong tin gi vé
cac dic trung luu vuc cing véi nhitng quéa trinh xdy ra trén n6 ngoai gia thiét : luu
vuc 1a hé thong tuyén tinh - dimg. Can lam sang to, trong nhitng diéu kién nao co

thé coi luu vuc hodc doan song la hé tuyén tinh - dung?

1. Nhu phan trén d3 néu dé dam bao nguyén 1y "xép chong", ciu tao hé thdng
cung nhitng dac trung cta n6 khong dugc phu thugc vao ham vao( tdc dong) va ham
ra ( phan tng). Piéu nay con nghia ring: Cac dic trung thuy dia mao luu vuc va

doan song( d§ doc mat nude, hé s6 nhadm, tdc do truyén Il va thoi gian chay truyén)
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khéng duoc phu thude vao luu lugng nude. Nhu vay hé thuy vin khong phai 13 tuyén
tinh, nhung gia thuyét vé tinh tuyén tinh ciia né trong nhiéu truong hop t6 ra rat hiru

ich voi tu cach la sy xap xi ban dau.

2. Néu nhu thoi gian ctia qua trinh hinh thanh dong chay nho hon nhiéu so
vo1 khoang thoi gian trong dé nhitng dac trung ctia Iuu vuc hay doan song c6 nhirng
thay d6i dang ké thi co thé coi luu vyc ( doan song) 1a mot hé ding (v6i nghia 13
khong thay d6i theo thoi gian).

Trong trudng hop tong quat, hoat dong ctia mot hé dong luc tuyén tinh -
dirng duoc mé ta boi nhitng phuong trinh vi phan thuong, 1ién hé phan tng hé théng
Q(t) véi tac dong q(t).

a"o do a"
, btar ot aogQt)=f,
dt t dt

Titpy CZ+ﬁOQ(t)

a
h n

(2.3)
Céc hé s ad, Bi cac hang sb mo ta dic trung ctia luu vuce (doan séng).

Nhu vy, cong cu toan hoc dé mé ta va phan tich nhitng mé hinh hop den va
ly thuyét phuong trinh vi phan thuong tuyén tinh. Trong khi xay dung cac md hinh
"hop den" vé dong chay, cac tac gia thuong két hop su mé ta toan hoc voi su tuong
tir vat Iy thong qua cac nguyén té vat 1y. Hai nguyén té vat 1y co ban nhat, c6 mat hau
hét trong cic mo hinh "hop den" khiac nhau la: Bé chira tuyén tinh Ai va kénh tuyén
tinh.

1. Bé chta tuyén tinh Ai, d6 12 bé chtra tuong trung c6 luu luong chay ra ty 18

thuan véi thé tich nude trong do:
0; = GW; (2.4)

Nhu sé théy r0 sau nay, hoat dong cua bé chira tuyén tinh luon luén c6 duoc

su mo ta bdi tinh luon luon céd thé duge mo ta boi todn tir co ban c6 dang :

Ai =a; i + bi
dt (2.5)
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Trong do, ai va bi la cac dac trung cua bé chira. Mgt bé chura tuyén tinh c6 thé
col mdt hodc vai ctra vao, mot hoac vai cua ra. Cac mo hinh dong chay khac nhau

cling mot phan do su do su két hop khac nhau cua bé chira tuyén tinh.

Mo hinh dong chay ving nii do nhém nghién ctru I.M. Penhixbp dé xuat hai
bé chira thang dimg. Trong m6é hinh TANK, M.Sugawara st dung nhiéu bé mic ndi
tiép - song song . Mo hinh Kalinhin -Miliukdp - Nash gdm nhiéu bé chtra tuyén tinh

mac noi tiép.

2. Kénh tuyén tinh: 6 13 kénh tuong trung co chiéu dai x voi thoi gian chay
truyén t khong d6i voi moi cap luu lwong Q. Nhu vy, khi lan truyén trén kénh tuyén
tinh, hinh diang dudng qué trinh luu lugng khong bi bién dang. C6 nghia, néu ham

vao q = f(t), thi ham ra:

Q=f{(t-7)

Bé tuyén tinh c6 tac dung 1am bién dang (bet) song 1ii, kénh tuyén tinh c6 tac
dung dich chuyén song lii. D6 1a hai nguyén t6 co ban nhit tao nén mé hinh khéc
nhau. Trong md hinh ctia Dooge J.C.I. Cac bé tuyén tinh va cac kénh tuyén tinh dugc

mac xen k& xen tung d61 mot.

Dién tich luu vuc duge chia thanh n phan béi cac duong dang thoi. Ting dién
tich bd phan duoc coi 1a mot cip kénh tuyén tinh va bé tuyén tinh. Nhu vay, luong
nudc dén bé thir i gdm 2 bd phan : dong chay tir bé (i-1) qua kénh tuyén tinh vao bé i
va lugng mua roi ruc tiép xubng bé i. Mo hinh ctia Dooge truc tiép hoan thién mé
hinh cua Nash.

Khi xay dyng mé hinh tuy thudc vao kha ning diéu tiét ciia luu vuc cung su
cam nhan tinh té cia ngudi xdy dung, dé quyét dinh sd bé chtra, kiéu két hop gitta
chung va vé6i cac kénh tuyén tinh. Nén luwu ¥ Iwu chon cdu trac don gian nhat ma van
dam bao do chinh xac. Su phtrc tap hoa mé hinh d6i khi to ra thira va din dén luy
tich sai sb tinh toan. Trong vi¢c xac dinh bd thong s6. M6 hinh phuc tap, nhiéu
thong s6, s& thudong gap phai hidu tmg "ra qua k§" khi xay dung mé hinh, hoan toan
c6 thé sir dung cac loai bé chira phi tuyén va kénh phi tuyén. Trong muc nay chi
trinh bay nhitng k¥ thuit co ban nhét cua viéc xay dung 16p mé hinh tuyén tinh -

dung.
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2.2.1. Mgt s6 cau triic md hinh tuyén tinh co ban

1. Pé mo phong tac dung diéu tiét cta long soéng trén doan séng co luong

nhap khu giita, ngudi ta st dung ky thuat mic ndi tiép cac bé tuyén tinh.

Q 4o 1%, 1® Qu
N A, N A, BN A, A,
R, le l,R3 R,

Hinh 2..2 So d6 mac nbi tiép cac bé tuyén tinh

Hoat dong cua bé tuyén tinh nay dugc mo ta boi phuong trinh vi phan dang:

dw;
—F=0i1+49; -0 — R;
dt (2.6)

Céc luu luong ra khoi bé ty 1¢ thuan voi lugng nude trong bé

O; = GW; 2.7)
Ry =y Wi (2.8)
fr (2.7) va (2.8) ta ¢6
aw; _ 1 .dg;
dt & dt (29)
R ="1g, (2.10)
¢
Thay (2.9), (2.10) vao (2.6)
doi .
al-?jtb,-Q,- = Qi—l +ql- l=1,2,...,n (2 11)
a; = i, bi=1+ ﬁ
Vi Ci Ci
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Qua trinh truyén lii trén doan song duoc mo ta bai hé n phuong trinh vi phén :

dOq
d17+b1Q1 =00 *+91

7{0))
027+52Q2 =01+492

do
L +b,0, =01 +4y

ai
ot

(2.12)
Hé (2.12) twong duong v4i mot phuong trinh vi phan bac n. Bé dat duoc diéu
d6 tién hanh nhu sau: Giai phuong trinh thir hai trong hé dbi véi Q1, 1ay dao ham cua
99
no, thay Qva dt tim dugc vao phuong trinh 1 s€ co6:
2
%)
dr*

dQ
ajay +(a1by +a2b1)7t2+b1b2Q2 =

dq?
=0y +q1+..+a +b1q
0 1 1 dt 1492 2.13)

hoac:

d d d
a +b)(a +b) =+ +( +bj
(1dt 1\92, +02)Q2 =0 +aq1+ a1 +b1 )a2

Tuong tu giai phuong trinh tht ba trong (2.12) d6i v6i Q, 1dy dao ham béc 1,
bac 2 d6i voi Q2 va thé vao (2.13) . Tiép tuc thuat toan nay d6i véi Qn va cudi cing ta

duoc:

n n—1
H(%‘i”ﬁ]Q‘ Qo +q1+ 2 [
i=1 k=1

kg
’H (aiEJfbi) qk+1
i=1 (2.14)

Nhu vdy vé trai ctia phuong trinh dang (2.3) ludn c6 thé dua vé dang tich cua

cac toan tir Ai dang (2.4) nhu trong (2.14)
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Trong trudng hop cac bé tuyén tinh Ai déu nhu nhau ai=a va bi=b d6i v6i moi

d n n—1 d
(az+b) 0=0p+ X2 (aE+b)qk+1
! k=0 (2.15)

Két hop véi diéu kién lwong nhap khu giita phan bd déu trén doan song qk=q
vO1 moi k

AnQ=Q0 + q(1+ A + A2 + ... + An-1) (2.16)
voi A 1a toan tir tir (11.4)

Trong truong hop khong co luong nhép khu gitra qi = 0.

[H (aij;b,-)}Q— o
i=1

(2.17)
va néu nhu cac bé tuyén tinh nhu nhau:
n
(a 4 b) 0 =0
dt (2.18)

2. Pé mo ta tac dung diéu tiét luu vuc thuong sir dung k¥ thuat méic ndi tiép -

song song n bé tuyén tinh, tuong trung cho cac ting dat dan nudc khac nhau:
Q0 =RO - lugng cap nudce trén bé mit luu vuc.
0=>.0
1 - luu luong nudce tai mat cat cura ra luu vuc.
Ri luu lugng ra tai bé Ai nhung vao bé Ai+1 twong trung cho su tham.

Qi luu luong ra khoi bé Ai twong trung cho dong chay mit.
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A Q,

n <\ A < A+ oA r R
Hinh 2.3 So d6 mac ndi tiép - song song cac bé

Hoat dong cua ting bé Ai dugc mé ta bai phuwong trinh:

Wi Ri_1-0i—R

dt (2.19)
0; = G;W,
Ri =y (2.20)

Qua trinh diéu tiét trén toan luu vuc duge mod ta boi hé phuong trinh tuyén tinh

d .
ai&“‘biQi =0;-1 .
dt i=1,2,3,..n (2.21)
1 c1+y
ap =— by =171
A ’ A ’
a; ==l by = ¢i—1(ci+74)
véi ¢ivi-1 ¢ivi-1 (2.22)

Nhu vy tuong tu thuat toan di trinh bay & trén co thé viét:
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d
(GIE"‘bl)Ql =0

d
{(m%wl)(az < tby )}Qz - 0

.......................................

Lo d
[Ttk — +bi) |0 = Qo

k=1 (2.23)

Nhén hai vé ctia (n-1 ) phuong trinh dau cta (2.23) voi toan tir dang:
n

I1 (akjtJfbk)

k=i+1

r0i tién hanh cong tt ca cac phuong trinh (2.23) s& c6 dang:

[T @k & +00)(Q1 + 0a+.-40,) =

k=1
n n
d d d
H (ak E+bk)+ H(ak E+bk)+“'+(a”$+b”)+l QO
k=2 k=3 (2.24)
Nhung vi:
n
0=> 0
1
co:
n J n=1 n J
[Tk +66) Q=] 22 [T (@ +b +1|Qo
k:l J:1k2+1
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Trong viéc mé phong su diéu tiét cua luu vie do mdi quan hé (2.22), cac bé chi

c6 thé tuong ty nhau tir bé thir hai tro di:
ai=a; bi=b 1=2,3,...n
Trong truong hop nay:
d d . Sod
[(“lwbl)(“dﬁb) —1}Q= 2y +h" -0
Jj=1 (2.25)

2.2.2 Ham anh huéng. Biéu thirc toan hoc 16p md hinh tuyén tinh

Tir 1y thuyét phuong trinh vi phan tuyén tinh tinh dao ham thuong thiy rang
nghiém ctua phuong trinh (2.3) thoa min nhing diéu kién ban dau:
Q(t0)=Q0,Q'(t0)=....=Q0(n-1) c6 thé biéu dién dudi dang:

O(1)=0()+ 0° (1) (2.26)
trong do:

o) . nghiém ctia phuong trinh thuan nhat

0 (1. nghiém riéng cia phuong trinh khong thuin nhat thoa man diéu kién

ban dau bang 0.
Q(t0) =Q'(t0) = =Q(n-1)(t0) =0,
Do tinh chat tuyén tinh o) c6 thé biéu dién dudi dang mot t6 hop tuyén tinh

ctia n nghiém riéng ctia phuong trinh thuan nhat.

O = D Cr Ok (1)
k=1 (2.27)

trong do Ck - cac hang s6 dugc xac dinh bdi diéu kién ban dau qua viée giai h¢

phuong trinh dai s tuyén tinh sau:
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GO (t9) + Gy Or (19)+..+C,, 0, (29) = O
G101 (t19)+ GO (tp)+..+C, 0", (29) = Q'

------

0" D (19)+ 0" D (tg)+. +C, 0" V(1) = 0V

(2.28)

Dinh thirc ma tran hé s vé trai 1a dinh thirc Vronski tai tO:

O (20) 0> (19)--. O, (tp)
A=| Q'1(t) 0" (1p)--. 0", (¢9)
0" V) 0" V) 0, V) (500

Do cac nghiém 9; (1) (1=1,2,...,n)doc lap tuyén tinh nén dinh thirc Vronski

lu6n ludn ton tai mot nghi¢m duy nhét c6 thé xac dinh theo cong thirc Crame:

Ak
A

b

Cr =

trong do Ak 1a dinh thirc nhan dugc tir dinh thirc Vronski sau khi thay ¢dt thu k

trong (2.29) bang cot cac diéu kién ban dau:

Q
'
Q(()n— 1)
Trong toan hoc da ching minh, véi diéu kién ban dau bang 0, phuong trinh phu

trg cua (2.3) co dang:

Ls(P)
Ly (P)

Q(P) = q(P)

(2.30)
trong do: P=a+ib (a>0) - mot sb phurc;

Lo(P)=onPn+on-1Pn-1+...+a1P+a0
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LB(P)=pnPn+Bn-1Pn-1+...+B1P+B0

O(P)= 0(1) 4 9(P)= q(1)
c6 nghia 1a Q(P) va q(P) 1a céac tao hinh cua Q(t) va q(t) nhan duoc bang bién

ddi Laplace.

O(P)=[e " O(r)dt
0

g(P)= [ q(t)t

0
Lg(P
P(P) = 5 (P)
Ham Ly (P) duogc goi 1a ham truyén, va (2.30) dugc viét dudi dang:
Q(P)=P(P).q(P) (2.31)

Tu (2.31) suy ra:

t
Q(P)—> [ P(t-1)q(r)dz

0 va theo dinh 1y vé nguyén ban duy nhit ta co:

t
Q1) = [ P(t-1)q(r)dr
0 (2.32)

Biéu thirc(2.32) duoc goi 1a tich phan Duhamel va d6 ciing chinh 1a nghiém
riéng ctia phuong trinh vi phan tuyén tinh khong thudn nhéat voi cac diéu kién ban dau
bang 0.

t
0% ()= [ P(t-1)q(z)dr

‘0 (2.33)
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Ham P(t-t) trong (2.32) dugc goi 1a ham anh hudng va 1a nguyén ban ctia ham
truyén P(P).
Ls(P)

P(t) « L) P(P)

Trong qué trinh xay dyng mo hinh ham truyén P(P) luon ludn c6 thé xac dinh
dugc dé dang va sau d6 st dung bang tra tao hinh - nguyén ban cua phép bién doi

Laplace dé xac dinh ham anh huong P(t).
Mo hinh ham tuyén tinh déu c6 dang chung la:
n AL t
0(1) = 3, —F0(1) + [ Pt = 1)q(7)dr
! 10 (2.34)

Biéu thirc (2.34) 1a dang tong quat cua tit ca mé hinh "hop den". Cac mo hinh

"hop den" dugc phan bi¢t voi nhau boi:
1. Dang giai tich ham anh hudng P(t-t),
2. Céch xac dinh ham anh hudéng
3. Cach xét Qi(t).

Véi chirc nang cia minh mé hinh "hop den" mé ta qua trinh chay diéu tiét cia
long dan hoc luu vuc véi nhitng ting dat khac nhau. do vdy ngdy nay mo hinh "hop
den" 1a by phan khong thé thiéu duoc trong cac mé hinh "quan ni¢m' sy hinh thanh
dong chay.

2.3. NGUYEN LY XAY DUNG MO HINH "QUAN NIEM" DONG CHAY.
Céch tiép can trong viéc xdy dung mo hinh "quan niém' 14 cach tiép can thong
s6 hoa:

1. Cho day cac s6 liéu quan tric vé mua X(t) va dong chay & mit cit cira ra luu

vuc Q(t).

2. Can tim toan ttr chuyén doi tot nhat tir mua ra dong chay.
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Cau truc cua toan tur cung cac thong s6 cua nd, noéi chung la khong cé san.

Tuy nhién, trong hoc thuyét dong chay di c6 nhimng co s¢ 1y thuyét va thyc
nghiém vé sy hinh thanh dong chay néi chung va trén 1 s6 luu vuc cu thé. Dicu d6
dan dén hinh thanh 1 s thong tin vé cac 16p toan tir can thiét ciing pham vi bién doi
cac thong sb cua chung (1y thuyét thdm, tich dong, anh huéng cua rimg, dong chay

suon ddc, chay ngam v.v...)
Xay dyng md hinh gom 2 giai doan:
- Thiét 1ap cAu trac mo hinh

- X4c dinh thong s6 mo hinh
2.3.1. Xdy dung céu tric mé hinh

bay la khau xac dinh nhitng quan h¢ toan hoc mo ta dién bién hién tuong.

Trong cong viéc ndy, nha mo hinh phai rt am hiéu hién twong, hiéu rd
nhiing tic dong chinh dén dién bién hién twong va co tri twdng twong phong phu dé
khai quat hoa hién twong. Khi thiét 1ap cau tric mo hinh hinh thanh dong chay, can
phac thao so do khéi vé timg qua trinh thanh phan cing sy tac dong tuong hd giira

ching.

Trong m6 hinh STANFORD-4, nudc c6 thé duoc trao doi theo hai chiéu: di
xubng va di 1én. V&i mot sé6 mo hinh khac, nuée chi cé6 mot chiéu di xuéng (md hinh
SSARR). Nét chung ctia cac mo hinh quan niém 1a déu str dung cac bé chia dé mé ta
cac dang ton that va didu tiét khac nhau, do vdy, phuong trinh tinh toan cha dao
trong mo hinh 1a phuong trinh cdn bang nudc. Viéc dua ra bé chira ngdm vao mo

hinh cho phép mé hinh mé ta dugc ca phan dong chay mua kiét.

No6i chung, sy hinh thanh dong chay trén céc luu vuc cu thé rat khac nhau, do
vy khong c¢6 mot md hinh van ning nao dung cho tit ca moi trudng hop.Nha thiét

ké mo hinh phai 1am virng hién tugng cu thé dé cé sy cai bién can thiét.

N6i chung, khi thiét 1a4p mo hinh hinh thanh dong chay can dé cap va giai

quyét nhirng van dé sau:
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1. Van d€ mua trén luu vuc (ham vao): c6 can hi€u chinh s6 li¢u mua tai cac
diém doé (bang thung hoac may tu ghi)? Néu can, cach hi€u chinh. C6 can hiéu sy phan

phéi khong déu ctia mua theo khong gian? Néu can, cach hiéu chinh?

2. Van dé ton that do tham thuc vat, do tich dong trén mat luu vuc, do tham,
cach xét tac dong cua do 4m ban dau. Nhing gia thiét ndo vé dién bién qua trinh thim,

c6 x¢t dén ddc tinh cia tang thd nhudng? Néu cd, nhu thé nao?

3. C6 xét dén ton that do bdc hoi? néu co, cach xét (v6i do chi tiét ndo xét dén

cac yéu tb khi tuong: tbe do gio, nhiét do khong khi, d6 thiéu hut bao hoa v.v...).

4. Cach tach qua trinh dong chay ngam ra khoi dong chay tong cong tai mat

cat ctira ra luu vuc?

5. C6 xét dong chay sat mat(néu co, cach xét). Co xét lugng nudc hodi quy tir

tang tho nhudng vao song?

6. Co xét tinh hudng dong chay khong phai dwge hinh thanh 18n toan bo dién

tich Ivu vuce (c6 nhimg chd triing khép kin)néu c6, bang cach tinh dién tich hiéu qua?

7. Cach xét chuyén dong song 1ii trong mang song-su giao thoa cia song lii

trén dong chinh véi cac song nhanh, sy bet song 1t v.v..

8. Béng cach nao xét dugc moét bo phan trén duong qué trinh luu luong duoc

gy ra boi lugng nude ton lai cia tran 10 trude v.v..

Giai quyét nhitng van dé néu trén, thiét 1ap nhiing cong thirc mo ta qua
trinh, dong thoi ludn ludn phai suy xét: Nhirng dai luong nao trong cac cong thirc cho
dudi dang nhiing gid tri s6 xac dinh, nhitng dai lugng nao cé thé duoc tinh theo
nhitng cong thirc vat 1y va nhiing dai luong nao dong vai trd théng sb can phai xac
dinh nho nhimng tai liéu quan trac vao - ra. Chi sau khi giai quyét nhitng van dé néu
trén mdi co thé thiét 1ap mot cau tric nao d6 ciia md hinh. Can cht y rAng mo hinh
toan dong chay 1a mot chinh thé thong nhét, cdc qua trinh thanh phan lién quan véi
nhau mot cach mat thiét va hitu co, do vay xétsu anh hudng ctia mdt qua trinh nao
d6 dén dong chay chi co thé lam duoc sau khi da xay dung tron ven mo hinh. Ngoai
ra cac nhdn t6 hinh thanh dong chay rat bién dong theo khoéng gian, co co ché hoat

dong va so liéu quan trac cua mot qua trinh nao doé tai mdt diém, khong khi nao co6 thé
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chuyén rap khuén cho toan khu vuc. Vai trd ciia timg qua trinh thanh phan bién doi
tir diém nay sang diém khac, tir luu vue ndy sang luu vuc khac. Didu ndy dan dén viéc
lya chon ciu trac mo hinh quan niém mang tinh mé mam-cam nhan. Piéu nay ciing
cit nghia vi sao viéc lip ghép nhitng két qua nghién ctru hién dai vé ting qua trinh
thanh phan (mua, thim, bdc hoi, diém triing, dong mat, sat mit, ngdm v.v...)cta nhiéu
tac gia khac nhau dé hong duoc 1 mé hinh t6t da thit bai. Diéu ndy cling cho thiy vi

sao cac mod hinh quan ni¢ém khac xa nhau ca vé cau tric lan so6 liéu ban dau st dung.
Viéc xay dung mo hinh mang day tinh sdng tao cung v&i viéc am hi€u tuong

tan hién tugng trén tung luu vuc cu thé.

2.3.2 Xac dinh thong s6 m6 hinh

Cac mo hinh thong sb tip trung déu chira dung nhiéu théng sd. Can xac dinh
cach ndy trén co so nhitng tai liéu quan tric vao-ra cia hé thong. V& mit toan hoc,
¢6 hai phuong trinh thiét 1ap thong sé mé hinh: phwong phap tdi wu hoa va phuong
phap giai bai toan nguoc. Phuong phap thudng ding trong thuc té hién nay 1a khir-

sai duoc coi 1a phuong 4n tho so nhat cia phwong phép toi vu hoa
2.3.1.1. Phwong phdp téi wu hod.

Day 1a bai toan thuan, cho biét thong sd vao va bd thong sé md hinh, can xac
dinh ham ra cua hé théng. Thuc chét tdi wu hoa 13 bai toan diéu khién hé thdng. Muc
tiéu diéu khién 13 ham ra phai dung vdi tin hiéu do dac, con bién diéu khién 13 chinh

véc to thong s6 mo hinh.
Can phai xac dinh biéu thtrc toan hoc ctia muc tiéu:
n T 5
K=Y [[o() - O(t.a)] fO(t)dt - min
i=10 (2.35)
Trong do: n - Téng sb tran 14, T - thot gian mot tran 14,

(1), 0(,a) _ cac qua trinh do dac va tinh toan

a=(al, a2, am) - véc to thong s6 mé hinh.
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Ham f(Q(t) duoc dwa vao nham ting ty trong nhitng tung 16 16n (dinhld).
Can xac dinh véc to a dé ham muc tiéu K dat cuc tiéu. Ngay nay di c6 nhiéu thuat
toan t6i wvu di manh dé tim cyc tri cia nhimg phiém ham muyc tiéu phirc tap. Mot
trong nhitng thuat toan thuong dung la thuat toan Rosenbroc . Nhung ¢ day, ban
than nhimg phuong phap toan hoc khong giai quyét su chinh xac cta nhiing thong s6
cling nhu sy thanh cong cta qua trinh tdi vu hoa. Mot 1an nita, chung ta thdy ndi
1én wvai tro cung nhitng kinh nghi¢m va su hiéu biét hién tuong vat 1y ctia nguoi thiét

1ap md hinh.

Sau day trinh bay nhitng kinh nghiém c6 tinh nguyén tic trong viéc diéu

hanh qu4 trinh t&i vu.

a, Nguyén tic lua chon sé liéu. Trong qua trinh toi wu, mot s6 thong sé to ra
khong anh hudéng gi t61 ham muc ti€éu. Nguyén nhan chinh cua hién tuong nay la
trong nhirng s liéu dung dé t6i vu, chua co nhirng s6 liéu ma vai trd cia thong sb
nay hay thong s khic to rard rét. Bé khic phuc tinh hinh nay, nhitng s6 liéu dung
trong qua trinh toi vu phdi bao gdm nhiing tran 1ii c6 diéu kién hinh thanh hét sirc

khéac nhau: da 16mn, du nhd, du dang.

D0 chinh xac vi¢c xac dinh thong ) phu thudc nhiéu vao d6 chinh xac, mirc
dai biéu va khéi luong cta nhitng tai liéu ban dau. Nhitng tran 1ii khong du tin ciy s&
gy ra nhitng sai léch dang ké cho ting thong sb riéng biét. Do vay, dé toi uu phai

chon nhitng tran 1i ¢6 d6 tin cdy cao nhat.
b. Nguyén tic tién hanh: co hai cach tién hanh qua4 trinh t6i vu:

Céch 1: To6i uvu riéng r€ tung tran 18, dugc cac bo thong s6 khac nhau, sau do

lay bo thong sb trung binh cho tat ca cac tran.

Céch 2: Tién hanh tdi vu déng thoi cho nhiéu tran 16, duge mot bd thong $6
chung cho tt ca cac tran 1&. Kinh nghiém cho thay hai céach t6i wu nay cho két qua
rat khac nhau. Véi tung tran 1, ludn luén tim dugc mot thong s6 thich hop. Do dac
thu riéng cila timg tran 1{i, mot s6 thong sd co thé bi sai léch. Diéu nay dan dén cac bo

thong so cua cac tran 1t rat khac nhau.
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b¢é dam bao y nghia cua cac thong so6, dam bdo do bén virng, On dinh cua
chung, dé€ t61 vu phai st dung nhiéu trén 1i. Kinh nghiém cho thay so6 liéu dung dé toi

uu khong it hon 5 qua trinh dong chay khac nhau.

c. Nguyén tic phtrc tap hoa dan mo hinh, do gido su Kuchmen dé ra. Thuc chat
ctia n6 1a viée tdi uu hod duoc tién hanh theo timg giai doan. Trong bd thong sé méd
hinh, trong lugng ciia timg thong sé khong dong déu nhau, tinh chit cia cac thong
s6 ciing khong giéng nhau, c6 thong s6 anh huodng t6i dinh, cop thong sb chi ang
huong dén tong luong, co6 thong sb anh huong toi nhanh 18n, c6 thong sé anh hudng
t6i nhanh xubng. That sai 1am néu dwa tit ca nhitng thong sé d6 vao tdi wu ciing mot

lac.

Vi¢c phuc tap hoa dan cu trac mé hinh dugc bét dau béng viéc thur nghiém
mo6 hinh don gian nhit, bao gdm céac thong sb téi thiéu. Trén co s¢ da t6i vu duoc
cac thong sb d6, mé hinh s& duoc chinh xac hoa nho viée dua dan thém céc thong sb
moi, mo ta chinh xac thém hi¢n tugng. o) tung giai doan,cac thong s6 duge tdi uu
mot cach doc 1ap trén co s cac thong sd cia giai doan trude nhan nhimg tri s6 ban

dau béng cac trj sb d3 duoc tdi wu.
2.3.1.2. Phwong phap gidi bai toan nguwoc.

Pay 1 bai toan biét cac thong tin vao - ra cua hé théng, can xac dinh bo
thong s6 mé hinh. Tinh chét cta bai todn nay 1a phi chinh, co6 nghia la nhing sai s6
khong 16n 1am cua s6 liéu ban dau (dung dé giai bai toan nguoc) s& dan dén nhiing sai
sO rat 16n cua nhitng dai lugng can xac dinh. Thi dy khi gidi bai toan thuan, nhing
dac trung cua luu vuc (d0 dbc, suon dbc, kha nang thAdm cua dit, tham thuc vat, dia
hinh bé mit luu vuc v.v) rat bién dong theo khong gian va chung can phai duoc
trung binh hoa theo mdt cach nao dé va céch trung binh hod nay du sao ciing it &nh
huong téi két qua tinh toan - dong chay & mait cat cira ra luu vuc. Khi giai bai toan
nguoc, nhing thay d6i nho trong s lidu ban dau (qua trinh dong chay) c¢6 thé tuong
g voi nhitng thay d6i rat 16n cta cac dic trung luu vue, do vy ciing anh hudng rat

16m dén cac thong s6 mo hinh.

Trong nhitng nim 70, nhiing nha toan hoc X viét Tikhonbp, Lavrenchev,
Ivanov di xiy dung li thuyét bai toan phi chinh. Nhung cong trinh toan hoc ndy méi

chi dung & viéc giai phuong trinh Volte bac mot. Gido su Kuchmen da van dung li

46



thuyét nay trong viéc xac dinh cac thong sd ctia ham anh huong Kalinhin-Miulikép-
Nash.

Nhu vay, 1y thuyét toan phi chinh méi chi 4p dung duoc trong mé hinh tuyén
tinh don gian nhat, van dung nhiing moé hinh don gian quan niém, nhiing thanh tyu

trén ma&i nht cua 1y thuyét ndy chua dap tng duoc.

2.4. CAC PHUONG PHAP XAC PINH THONG SO MO HINH

Viéc xac dinh cac thong s6 ctia md hinh toan hoc rét quan trong va anh
hudng truc tiép dén két qua tinh toan. M6 hinh tinh toan du di ap dung & mot s6 luu
vuc cho két qua rat tot, nhung rat c6 thé 4p dung dugc & luu vyc chung ta dang can
tinh toan, néu nhu ching ta khong tim dung gid tri cac théng sd cia mo hinh véi
nhitng m6 hinh it théng sd, viéc xac dinh céc thong sb t6i wu cd thé 1am bang tay két
hop véi dd thi, vidy tim hai thong sb x, k ciia phwong phap Muskingum) nhu khi
thong s6 ciia mo hinh ting 1én véi hang chyc thong s6 thi viéc tinh toan cac thong sb

toi wu s€ duogc thuc hién trén may tinh dién tu.

Mo hinh hod - d6 1a mot phuong phap khoa hoc day hiéu lyc giup con nguoi
xam nhap sau vao ban chat cua nhitng hién tuong tu nhién hodc xa hdi phic tap.
Muc dich m6 hinh hod 1a tao dung hién tugng sao cho thong qua viéc nghién curu
nd, con nguodi thu nhan dugc nhitng thong tin mdi can thiét. Néu viéc dung hién
tugng dugc thuc hién boi tip hop cac hé thire toan hoc (phuong trinh - bat dang

thirc, diéu kién 16gic, toan tir...) chiing ta c6 mé hinh toan hién tugng do.

Trong 30 nim gin day, da dién ra su phat trién sdu rong viéc mé hinh hoa
nhitng hién tuong va hé théng ty nhién khac nhau. M6 hinh ho4 dong chay cling
nam trong trao luu d6. O nhiu nudc da hoan thanh coéng viée dd sé vé xay dung céac
mo hinh toan dong chay. Van dé mé hinh hoa dong chay duoc thao luan trén nhiéu

hoi nghi quoc té. SO xuat ban vé mod hinh ho4 dong chéay da 1én dén con s6 vai tram.

Trong nhiing van dé then chét cia tinh toan thuy van 1a  ludn luon danh gia
lwrong dong chay vi mét 1y do nao d6 khong tryc tiép do dac duge. Khi thiét ké hd
nudc hodc mot hé thdng thuy loi, nganh thuy van ludn luén phai danh gia " chudi
dong chay twong laira sao, bao gdm nhiing t6 hgp nhom nam nhiéu nudc, it nudc

thé nao, kha ning dong chay cuc doan 1a bao nhiéu. v.v." Chi khi c6 10i giai cho

47



nhirng cau hoi ndy, ching ta méi c6 thé dé& xuat mé hinh, kich thudc coéng trinh cén
xdy duyng. Khong phai ngdu nhién ma hai nha thuy loi X6 Viét ndi tiéng X.L.
Kristky va M.F. Menkel da phat biéu " ban chét kinh té nudc nay nim ngay trong
qua trinh dong chay". Nha quan 1y thuy loi va hé thong thuy loi luén ludn phai ban
khodn, " c6 thé chd do6n dong chay bang bao nhiéu trong mot vai ngdy t6i". Dy doan
chinh x4c diéu nay ning cao dang ké hiéu qua hoat dong cua cong trinh. Piém
chung ciia cic van dé néu trén 1 nha thuy vin ludén luén phai ddnh gid " c6 thé cho
doi nhitng gi ¢ tw nhién?" Tom lai, ta can phai moé hinh hoa nhitng hién tugng thuy

van.

Mo hinh hoa dong chay - d6 1a ché tao dong chay, con mé hinh toan- quy
trinh, cong ngh¢ cua viéc ché tao d6. Can khéng dinh mot diéu :" Mo hinh toan
khong thé nao trung hop hoan toan voi moé hinh thuc, (hién tugng)". Do vay, mo6 hinh
toan hoan toan khoéng phu thudc don tri vao hién tugng nghién ctru. Diéu nay cat
nghia vi sao trong vai chuc niam gan ddy di ra doi hang chyc mé hinh dong chay
cung md phong mot hién tugng.

N6i chung, viéc giai bai toan toi wu gdm 3 giai doan :

1. Lap mo hinh toan hoac dé mo ta céc qua trinh thyuc té

2. Lwa chon ham muc tiéu, tirc 1a chon tiéu chuan danh gia két qua.

3. X4ac dinh céc gid tri toi vu cta cac thong sd.

Giai doan dau da dugc xét & céc tiét trude, bay gio chiing ta nghién ctu tiép
giai doan cubi.

2.4.1. Céc tiéu chuin danh gia mé hinh

Hién nay tiéu chuan danh gia mo hinh duoc cong nhan 1a két qua tinh toan theo
mo hinh can phai pht hop v6i quan tric kiém nghiém, dé nhay ctia mé hinh phai tét.

Hay sir dung nhét 1a ham muc tiéu.

Ham muc tiéu dugc dung pho bién nhat trong thuy vin c6 dang :

F=Y(,-0,)7
i=1 (2.37).
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V6i(Qd-Qt) 1a chénh 1éch gitra gia tri do va gia tri tinh toan ¢ thoi diém t=i.At

voli=1,2,3..n.

Dénh gia theo ham muc tiéu dang (2.37) rat don gian, d& dang nhung co
nhuoc diém 14 n6 coi sai s tinh toan gdy ra bat ki ¢ thoi diém ndo ciing c6 ¥ nghia
nhu nhau. Thyec té khi tinh toan 1, nhiing sai s6 gdy ra & phan thap khong quan trong
lam, con sai sd gdy ra ¢ phan dinh i thi gy tac hai 1on hon, do d6 ngudi ta chon

ham muc ti€u c6 dang :

J=1

F= Zl(; Y. (Qd =007 +2(Qam ~ Q1) +5(Ty - m”
i=1

1(2.38)
Hoac c6 dang :
P Zn:PQdm Ol |Ta =Tl |La qu
izl Yam Ta La J; (2.39)

Trong d6 i 1a s6 tran 1§ duwoc tinh i= 1,2..n con j 1a s thoi doan tinh toan

trong 1 tran 1d j= 1,2...m.

(Qd-Qt)la chénh 1éch gifra luu luong thuc do Qd va luu lugng tinh todn Qt &
thoi diém t=jAt tinh tir khi bat du tran 1. Qdm 14 luu luong dinh 1d thue do, con Qtm

1a luu lugng dinh 11 tinh toan.
Td, Tt tuong Gng la thoi gian 1 thuc do va tinh toén .
Ld,Lt 1a thot gian kéo dai cua tran 1 thyc do va tinh toan.

N6i chung tit ca ham muc tiéu sir dung trong thuy vin déu 1a phi tuyén cua cac

thong s6, do do viée lya chon cac thong s6 toi wu thuong phai tinh qua nhiéu 1an lap.
2.4.2. Lua chon thong sb toi wu

C6 hai phuong phéap thuong hay sir dung nhét:
2.4.2.1 Phwong phdp do tim theo hwong déc nhit

Cho ham muyc tiéu F v6i n thong s6 : x1, x2,..., Xn.
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F=F(xl1, x2,..., xn) = F(x).

Dé cho gon ta dung toan tir V. Néu f 1a mot ham s6 nao d6 trong khong gian ba

chiéu x,y,z thi Vfla mdt vecto.

Vf:%z#%]#%k

voi 1,5,k 1a ba don vi chi phuong céc truc 0x, Oy, 0z trong h¢ truc toa do pé
cac.Ham muc tiéu F c6 n thong s6 nén nd duoc biéu dién trong khong gian n chiéu.
Nguoi ta da chung minh rﬁng néu nhu ham muc tiéu F 1a lién tuc va VF tai Xk 1a xac

dinh thi vecto VF(Xk) biéu thi phuwong ngin nhét di vé phia cuc tri cia ham F(x).
Qua trinh tim thong s6 dé ham F(x) nho nhét di trinh bay & phan trude.
2.4.2.2 Theo phwong phdp Rosenbroc

Phuong phap nay cong bd vao nim 1969 va dang dugc ung dung rong rai

trong nhiéu nganh khac nhau.

No6i dung cua thuat todn la xét ham muc tiéu dudi dang ma trdn n chiéu tir d6
giai ma tran tim dinh thirc pht hop qua cac phép tinh lip dé Iya chon cac thong sb dé

ham muc tiéu F(x) dat gia tri nho nhat.

2.5 GIOI THIEU CAC MO HINH TAT PINH THONG DUNG
2.5.1. MB& hinh Kalinhin - Miliukdp - Nash

Nam 1958, khi nghién ctru su lan truyén song xa ¢ ha luu cac tram thuy dién,
G.P.Kalinhin va P.I.Miliukov da chia doan song ra n doan nho dudi tén goi "cac doan
song dic trung". Cac doan song dic trung dugc chon co do dai sao cho ton tai mbi
quan hé don tri tuyén tinh giita lwong nudc trong nd véi luu luong chay ra. Nhu

vay thuc chit "doan song dac trung" 1a mot bé myén tinh, ma co ché hoat dong dugc

mo ta boi:
dw,
Jt = Qz—l Qz
Wi =70
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trong d6 Ti - thong s6 mang y nghia thoi gian chay truyén trén "doan song
chay truyén dic trung thir i"

Hai phuong trinh trén tuong duong vo1 mot phuong trinh:

d®+

bi g

Qi =01
Nhu vay toan tur Ai trong truong hop nay c6 dang:

d
di=r;i——+1
dt  véiai=ti, bi=1

Mic ndi tiép n "doan séng dic trung" twong tw nhau, phuong trinh (10.17)trd
thanh:

d n
o +1)"0=0
@1y, 0 y6i ti=t1 va bi=1:

Céc nghiém riéng ctia phwong trinh thun nhét c6 dang:

_ 1
Ql (t) — tl_le 71

va ham anh hudng tré thanh:

n-1 _1=¢
S
T1(n-1)! T

Cong thirc tuong tu cling dugc Nash tim ra khi gia thiét rang luu vuc dugc

(2.40)

cAu tao tir n bé chtra tuyén tinh véi quan hé don tri - tuyén tinh giita thé tich nudc va
luu luong.

Nhu d3 phan tich, ham anh huéng Kalinhin - Miliucp - Nash ¢6 hai thong s6
n va t 13 truong hop riéng ciia ham anh hudng 3 thong sd. Viéc dua thém thong sb b

vao lam anh huong "déo" hon, ngoai viéc dé thich nghi véi viée xét tac dung dicu tiét
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cua long song con khd nang xét dugc can can nudc (cac ton that boc hoi, mat

nuac...).
2.5.1.1. Duong luu lwgng don vi.

Phuong phép 1an dau tién do Sherman dé nghi vao nam 1932 , sau ndy duoc
nhiéu tic gia khac phét trién va hoan thién. Noi dung cia phuong phap dya trén 3

luan diém:

a. Puong qua trinh luu lugng, duoc hinh thanh tr lwrong mua hi€u qua 1 din
(25,4 mm) roi déu trén khip khu vuc trong mot don vi thoi gian, 1a dic trung
khong doi cuia mot khu vuc (Pudng qua trinh d6 duge goi 1a dudng luu lugng don

vi).

b. Dudng qua trinh lvu lwong, duoc hinh thanh tir n din roi déu trén khip luu
vuc trong mot don vi thoi gian , ¢ thé nhan duoc bﬁng cach nhan tung do duong luu

lugng don vi voin.

c. Puong qua trinh luu luong, dugc hinh thanh tir lugng mua hi¢u qua roi
déu trén khap luu vuc trong 1 sb don vi thoi gian, c6 thé nhan dugc bang cach cong

cac duong qua trinh dugc hinh thanh do lugng mua tirng don vi thoi gian.

Phan tich 3 ludn diém trén thdy rang ching hoan toan tuong dwong véi
nguyén 1y xép chdng va viéc tinh dong chay tai mat cat cira ra tir qua trinh mua hiéu

qua v6i diéu kién don vi thoi gian At — 0 hoan toan theo biéu thirc:
t
O(t)= [ P(t-1)q(z)dr
)
Trong d6 P(t-t) - duong luu luong don vi ; q(t) - qua trinh mua hi¢u qua.

Nhu vay, thuc chit dudng qua trinh lvu lwong don vi 1a hinh anh cta ham anh
huong trong md hinh "hop den" va ching dugc phan biét vdi cdc mo hinh "hop den"
khac boi tinh ddc dao riéng bi¢t trong viéc xac dinh ham anh hudng thong qua

dong luu luong don vi.
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Cach don gian nhét xac dinh duong luu luong don vi dugc rut ra tir chinh
dinh nghia cia n6: Chon nhitng tran Ii do luong mua roi déu trong mdt don vi thoi
gian, rdi chia timg tung do cho tong luong lii.

2.5.2 M6 hinh TANK

Mo hinh TANK ra doi nam 1956 tai trung tim qudc gia phong chéng li Iut

Nhat, tac gia 1a M. Sugawar. Tir d6 dén nay mo hinh dugc hoan thién dan va Gng

dung rong rai nhiéu noi trén thé gioi.
2.5.2.1 Ciu triic mé hinh Tank

Luu vuc dugc dién ta nhu mot chudi cac bé chira sap xép theo 2 phuong thang
dtng va ndm ngang. Gia thiét co ban ctia mé hinh 13 dong chay ciing nhu dong thim
va cac ham sd cua luong nudce trit trong cac ting dat. Mo hinh c6 hai dang ciu trac

don va kép.
1. M6 hinh TANK don

Dang nay khong xét sy bién ddi ctia d6 4m dit theo khong gian, phu hop véi

nhting luu vuc nhé trong vung am udt quanh nam.

Luu vuc duge dién ta boi bdn bé chira xép theo chiéu thang dimg. Mdi bé
chtra c6 mdt hoac mdt vai cia ra ¢ thanh bén va mdt cua ra & day. Luong mua roi
Xuéng mit dat di vao bé trén cung, Sau khi khéu trr ton that bde hoi mot phﬁn s€
tham xudng bé dudi theo clra ra & day, mot phan cung cap cho dong chay trong song

theo cac ctra ra & thanh bén.

Quan h¢ gitra lugng dong chdy qua cac cura vo1 lugng am trong cac bé la

tuyén tinh:
Y=B(X-H); (2.41)
Y0=a.X (2.42)
Trong d6:B,0. -hé s6 ctia ra thanh bén va ddy, H- d6 cao cira ra thanh bén.

Theo c4u tric trén, mo6 hinh TANK mé phong ciu tric am trong cac ting dat

cta luu vue. Luong dong chay hinh thanh tir cic bé  thé hién dic tinh cac thanh phan
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dong chay mat sat mit va dong chay ngdm . Dong chay hinh thanh tir tat ca cac bé
chita mé ta su bién dang dong chay do tac dung diéu tiét ciia dong song 13 16p nudce

c6 san ban dau trong song.
2. Hé thirc co ban cua mo hinh

a, Mwa binh quan lvu vue (P)

n n
P=>W.x /YW, (2.43)

Trong do: n-s6 diém do mua; Xi luong mua tai diém thr i, Wi-trong s6 cua

diém mua thi i. Theo M.Sugawara Wi s€ dugc tron la mot trong bon sb sau: 0,25;

0,5;0,75;1,0.

b, Béc hoi luu vuc (E)

Khi XA-PS—-E=>0

0.8EVT
P O,75(0,8EVT—hf)+hf Khi XA-PS-E<Q (2.44)
va XA—PS—Hf >0
0,6EVT XA < PS

¢, Co cau truyén am bé chua trén cung dugc chia lam hai phan:trén va dudi,

gilta chiing xdy ra sy trao do6i am. Toc d§ truyén am tur dudi 1€n T1 va trén xuong T2

duogc tinh theo cong thurc:

XA
Ty =TBy +(1—-—)TB 2.45
1 0+ ( PS) (2.45)

Ty = TCy + (1—§—§)TC (2.46)

Trong d6: XS,SS - luong am thuc va lwong 4m bdo hoa phin dudi bé A,
TBo,TB, TCo, TC-céc thong sb truyén am, theo MSugawar chiing nhin nhitng gié tri:

TB=TBO0 = 3 mm/ ngay dém

TC = Imm/ ngay dém
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TCO =0,5mm/ ngay dém

d) Dong chay tir bé A. Lugng nudc di vao bé A 1a mua (P). Dong chay qua cac
cua bén(YAT1, YA2)va cua day (YAO) dugc xac dinh theo cac cong thuc sau:

H; XA+ P-PS (2.47)

YA():HfAO (2 4 8)

H, —HA): khi Hy > HA
YAI:{( g A i Hy >y (2.49)

0 khi Hf < HAl

3.Phat trién mé hinh TANK trén nén tang hoc thuyét do am dat va

hoc thuyét dong chay swon doc.

Nhu cac m6 hinh nhan thirc khac, mé hinh Tank chtra mot lugng thong s khi
hau4 16n. Trong tic phdm cua M.Sugawar nhitng théng s6 nay chua dugc miéu ta vé
mat vat ly. Do vdy, nhu K.Linsley nhan dinh mo hinh chi cé thé duoc thiét lap cho
mot luu vyce sau nhiéu lan thir sai. Piéu nay doi hoi nguoi sir dung phai ¢ du kinh
nghiém va c6 mirc am hiéu mo hinh nhat dinh. Phan nay giéi thiéu nhirng hoan thién
m6 hinh vé& mit vat 1y, nham gitp ngudi st dung lira chon thong sé ¢o co so va dé

dang hon.

Bé A md phong bé mit luu vyc va cac ting dat trong ving thoang, trong bé A
c6 dat ra nhitng mirc am khac nhau cua luu vuc (HS, HA3, HA2, HAI, PS, SS).

Trong qué trinh chuyén déng trén mit lvu vuc hudng vé long sdéng mot phan

nuoc dugce gilr lai tam thoi trén suon doc.

Hién nhién c6 thé gia dinh rang nhimg phan khac nhau trong bé A mé phong

nhitng dang trit nude khac nhau trén mat suwon doc.

Theo cac két qua thi nghiém cua I.X. Vaxiliep va A.P. Ivanop, sau khi tudi bao
hoa cho d4t, phan phdi &0 am theo chiéu thiang dimg c6 dang nhu sau: phan dudi
clia ting tho nhudng c6 d6 am kha cao, gan dat do am toan phan (PATP), vi rang nd
thudc téng mao dan. Lén trén, d6 am giam dan va cich mat thoang ctuia nudc ngém 1

khoang nao d6 (cang 16n khi thanh phan hat cang ning), d6 am dat mot tri s nho
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nhat va khong d6i d6 4m dongrudng (PADR). Nudc chira trong tang thd nhudng khi
d6 am chua dat dén d6 4m ddng rudng ludn & trong trang thai treo va mat kha ning

chay xudng dudi.

Duong nhu, lugng 4m chta trong ting thd nhudng bio hoa dén dd6 am dong
rudng khong c6 kha ning di chuyén. Nhung thuc té khéng nhu vay. Cac két qua
nghén ctru cua A.F. Bonsacop, M.M. Abramdva khing dinh trong qué trinh bdc hoi,
luong am treo chuyén dong 1én trén thanh dong, c6 nghia 1a c6 tinh lién tyc. Tinh
lién tuc t6n tai khong chi voi d6 am ddng rudng ma con cé thé nhé hon nhiéu. Nhung
chi dén mot gio1 han nhat dinh. M,M. Abramdva goi do am ma luong am treo mat
kha nang di chuyén 1én trén dudi tac dung cua bdc hoi 1a d6 am gian doan mao dan

hay con goi 14 d6 am cdy héo (DACH).

Gia dinh "phan dudi" ciia bé A (hinh 4.5) mé phong tang dat tir sat mat suon
dbc dén giéi han trén cua ting mao dan (TMD). D6 1a ving do 4m treo. Ban chit vt
li ctia thong s6 SS - @6 4m dong rudng (PADR). Ban chit cia lugng 4m XS - nudc

mao dan. Co ché duy nhét tiéu hao dugc luong 4m XS 1a bbc hoi:
(DACH) < XS <SS <(DADR) (2.50)

Hiéu sb SS -XS xac dinh lugng ton that khong hoan lai do dat gitr, va dugc
thuc hién boi qua trinh truyén am tir trén xudng T2. Ban chat qu4 trinh 12 giai doan
dau ciia qua trinh thdm giai doan thim khong 6n dinh . Giai doan nay dién ra kha
nhanh. Nhu vay qud trinh T2 chi 1a qua trinh truyén 4m tir tang trén xudng tang dudi
cia bé A va két thuc khi tang dudi dat dén do am dong ruong sau do6 1a qué trinh
thdm 6n dinh duoc thuc hién qua cac cura day & cac bé. Ban chit cac luong am
XB, XC, XD nudc trong luc.
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Hinh 2.4 M0 hinh TANK don

tang dat co sy trao do1 hai chiéu.

A,
F >
N HA. A
HA. _ AL .
A _'
! I pe
Xn‘ 'y qq
A [ ] T
v
T YR,
XR ¥
| o[
w1y
f v‘i(‘_‘
X LY >
| oo
o1
Av4

Quaé trinh T1 khong xay ra khi va chi khi

QCH
i e,
XCH | —
H |t
| |
CH

Truc tiép ngay trén bé mat suon doc ton tai mot 16p mong tir d6 lwong 4m
thoat di do bdc hoi va béc hoi qua 14. Lép mong ndy duge mo phong boi phan trén

ciiabé A va dictinh ciand duoc danh gia boi thong sb PS.

Thong s6 PSC con bao ham ca lugng nudce dién triing trén mat luu vyc. Néu
khong c6 16p nude dién triing, gia tri ciia PS chi xap xi 16p boc hoi trong thoi doan
tinh todn At. Ban chat qua trinh truyén am tir duéi 1én T1 13 qua trinh boc thoat hoi
nudc tir cac tang dat khac nhau thoéng qua con dudng mao dan. Pay la diém tuong

tir cia m6 hinh TANK véi mé hinh Stanford.4, khi cho rang luong nudc trong céac
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XA >PS+E (2.51)

c6 nghia 1a khi lwong 4m 1am bdo hoa phan trén bé A, dién triing va bdc hoi.
Ngudn am cung cap cho qué trinh T2 1a XA, ngudn cung cip cho qua trinh T1 lay tir

cac bé B,C,D (XB,XC,XD).

= 3 Sl \
= )
i — 2 S3
! i — 3
o [
e |
y — !|
_W\L I — v QCH
3 — |, [ : ]
N
d S -
s 0
H
3

/

Hinh 2.5 M6 hinh TANK kép ‘ 7
Nhu vay 5 qua trinh trao d61 am theo phuong thang dung déu co thé xay ra

song song, moOi qua trinh déu c6 nhitng di€u kién ton tai riéng , quy luat dién bién

riéng, chiing bo sung am cho nhau hoic tiéu hao am cua nhau:
. Mua
. Béc hoi
. Tham qua céc cira day
. Truyén am lén T1
. Truyén am xudng T2
Trong céc dang ton that con chua d& cap dén vai tro ctia tham phu thuc vat.

Hoan toan hop 1y c6 thé coi rang thong sé HA1 dam nhan chic niang do.
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Dong chay mit chi xuat hién khi XA >PS + HA1 thong s6 HA2, HA3, xéc
dinh dic diém cau tao riéng biét cua sudn déc va khong co ¥ nghia vat Iy ¢b dinh ,
biéu thirc (PS+HA1-XA+SS-XS) xac dinh 16p ton that ban dau.Gia tri cia HA1,x4p xi
v6i 16p nudec mua khong du gy ra i va didu nay hoan toan co thé xac dinh duoc khi

doi chi€u gitra qua trinh mua va qua trinh dong chay.

Céc thong s6 HB, HC ,HD danh gia cac ton that ban dau trén cic ting
khong tham twong dbi. Theo sy nghién cuu cua gido su A. N.Bephany cuing cc cong
su ctia 6ng, qua trinh thAm qua tAng khong thdm tuwong dbi triét giam rat nhanh theo
thoi gian. Sy thim 6n dinh dat dugc chisau 15 -30 phut ngay ca trong trudng hop
cac tang dat hoan toan kho. Trong thyc té thoi doan tinh toan At thuong 16n hon
nhiéu thoi gian nay va diéu d6 cho phép coi HB, HD 1a cac hang sb. Gia tri ciia HB,

HC, HD chi vao khoang vai mm.

Trong mo6 hinh, tic dung diéu tiét cua suon doc di tu dong duoc xét thong
qua cac bé chira xép theo chiéu thang dung. Nhung hiéu qua cia tic dong niy
khong du manh va c6 thé coi tong dong chay qua cac cira bén cua bé
YA2+YA1+YB2+YCI+YDI chi 1a 16p cdp nuéc tai mot diém. Day 1a mot yéu
diém ctia moé hinh TANK so v6i cic mo hinh khac nhu SSARR. Ban than tic gia
M.Sugawara nhan thic 13 didu nay va khiac phuc né bang cach cho phép dich

chuyén nhan tao dinh 1di di 1 thoi gian T.

C6 thé sir dung thém mot bé chira tuyén tinh XK dé mo phong tic dong
diéu tiét suon dbc. Nhu vay, tong dong chay (YA2+YA1+YB2+YCI1+YDI) trudc khi
vao bé diéu tiét 1ong song CH phai qua bé diéu tiét suon déc XK. Co ché hoat dong

ctia bé XK nhu sau :
Tinh 16p cép nudc tai mot diém tai thoi diém
CK(I) = YA2+YA1+YB2+YCI1+YDI (2.51)
QCH = XK1.CK(I-1) + XK2. CK(I) +XK3.QCH (2.52)

Trong d6 XK1, XK2, XK3 1a cac thong s6 va dam bao diéu kién XK1+
XK2+ XK3=1 Hién nhién, néu trong (10.49) choXK2=1; XK1=XK3 =0 thi bé
XK mat tac dung va tro lai nguyén ban mo hinh TANK ban dau
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4. Mo hinh TANK dang kép

Trong cau triic kép co su bién doi do am cia dat theo khong gian nhu
hinh(10.5). Luu vyc dugc chia thanh cac vanh dai c6 do am khéc nhau . Mot vanh
dai duoc dién ta bing mot mé hinh TANK don. V& nguyén tic sé luong vanh dai co
thé bat ky, trong thuc té tinh toan thuong lay 4 vanh dai mdi vanh dai c6 4 bé , tong

cong toan mo hinh chira 16 bé .

Vé6i sy md phong ndy trén toan luu vuc c6 nhitng phan &m phan kho bién
ddi theo quy ludt nhat dinh . Khi mwa bat dau, phan luu vuc 4m w6t s& phat trién tir
khu hep ven song lan dan dén nhimg viing cao hon theo thir tu S4, S3, S2, S1(Si biéu
thi vanh dai th i so véi toan luu vuc ). Nguoc lai khi mua kho bat dau do luong am
wét cung cip it dan hodc khong c6, luu vuc s& kho dan tir nhitng vanh dai cao nhét
dén vanh dai thip hon theo tho ty S1, S2, S3, S4. Trong ciu tric kép, 16p nude tu
do trong mdi bé duoc chuyén dong theo hai hudng : thang dimg va nim ngang. Mdi
bé chira nhan dugec nudc tir phia bé trén cung vanh dai va tir phia trai cing tang.

Trong dang nay, mo hinh c6 thém cac thong s6Si(i=1,2,3,4).
5. Chién lwgc do tim théng sé.

Trong hdi nghi qudc té vé lii vatinh toan lii (15-12 thang 8 - 1976Leningrat)
M. Sugawara nhan dinh" Do cdu trac phi tuyén v6i cac bé chua sip xép theo chiéu
thang démg, chua co6 phuwong phap toan hoc hiru hiéu ndo dé xac dinh cac thong sb
ciia md hinh TANK, cach duy nhat 13 thir sai". Quan diém ndy dugc mot sé nha tng

dung tan dong.

Phuong phap thir sai khong gay kho khian gi 16n d6i v6i nhimg nguoi da co
kinh nghiém st dung m6 hinh. Nhung dbi voi nhitng ai chwa quen mé hinh, khi sir
dung cach thir sai s& rat ling tang va gap phai diéu kho khan. Gido su L. C. Kuchmen
va V.1.Koren ciing bay to rang mé hinh TANK hién nay dugc coi 1a mot trong nhiing
mo hinh t6t nhat, nhung do c¢6 quéa nhiéu thong sb, trong d6 c6 nhirng thong sb ¢
phan nghin (0.001)d3 gy phan e ngai va kho khin véi nguoi sit dung chua quen md
hinh. Ngoai cach thir sai, can thiét phai xdy dung nhitng thudt toan khach quan do tim
thong s6. Nam 1979, M. Sugawara dé xuat phuong phap "lwa chon tu dong théng s6
mo hinh". Sy lya chon tuy dong dugc thuc hién khong phai béng cac phuong phap tdi

ru hod (tim kiém cuc tri phiém ham muc tiéu) ma bang cach thir sai, nhung duoc tu
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dong trén may tinh. Nam 1984 ching t6i van dung phuong phap t6i vu hoa
Rosenbroc két hop v&i nguyén Iy"phiic tap hoa dan mé hinh"do gido su

L.C.Kuchmen dé xuét.

1.Phuwong phap thir sai.

Phuong phap thir sai doi hoi ngudi st dung phai nam vig tinh ning
hoatddng cua ting thong s6. Toan bo cac théng sé cia mod hinh TANK c¢6 thé chia
lam 2 loai: thong sb c6 thu nguyén (HS, PS, SS, HA3, HA2, HA1, HB, HC, HD, H,
TB, TBO,TC, TCO) va thong s6 khong thit nguyén (A1, A2, A3, A0, B1, B0, C1, CO,
D1, DO, XK1, XK2, XK3, CH4, CH2 ). Hién nhién 1a cac thong sb thir nguyén s&
thay d6i theo thoi doan tinh toan At. Ban chit cua cac thong sé nay 1a cac thong sb
t6n that, khi két hop véi cac thong s cira day s& gay 1én hiéu qua tré trong qua trinh
dong chay. Cac thong s ctra bén (A1, A2, A3, B1, C1, D1) truc tiép tac dong dén do
16n dinh 1ii, trong d6 A1, A2, A3 tac dong dén cac dinh 1i 16n.

Tinh ndng hoat dong cua cac thong s6 ctra bén va cac thong s6 cua day cé thé

dugce mo ta tong quat nhu sau:

a-Dé lam thay doi dang dudng qué trinh, cn phai diéu chinh (o+p). Thi du,

mudn dudng qua trinh nhon hon, phai ting (a+p) va nguoc lai.

b-Dé 1am thay d6i tong luwong dong chay tran lii, cAn diéu chinh B/(o+pB)
. Thi dy, mudn 1am ting luong dong chay ma khong bién ddi dang qua trinh, can phai

tang B va giam o, giit (a+p) khong d6i va nguoc lai.

Trong qué trinh thir sai, phai luén ludn theo di sy cén bang nudc hop ly
trong timg bé. Luong am trong timg bé (XA, XS, XB, XC, XD,XCH )lién tuc bién
d6i trong qua trinh tinh toan, sau mot chu ky cac lugng am ndy phai dat dugc nhiing
tri s6 hop 1y. Thi dy, chu ky hoat dong ctia bé nudc ngdm D 1a mot nam (tir cudi mua
ki€t nam nay dén dau mua 1i nam sau), sau | nam hoat dong, XD cudi mua kiét
phai dat tri s6 hop 1y pht hop v6i phuong trinh cin bing nudc viét cho mot nim
(X=Y+ Z + AU). Chénh léch giita XD dau va cudi nim phai phu hop voi +AU.
Trong ca mdt chudi ndm hoat dong XD khong dugc nhd hon 1 gia tri twong tng voi 1
lwu lwong dong ngam 6n dinh. Néu bé D ¢6 xu hudng trir nhiéu hon thao, XD s& c6

xu thé 16n dan theo thoi gian, dong chay kiét cac ndm cang v€ sau cang 16n va ngugc
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lai. Bat ky su pha v& can bang nudc nao trong cac bé déu dan dén su khong 6n dinh
ctia bo thong sd va sy bat hop 1y trong thanh phan dong mit, dong sat mat va dong
ngam. Khi tién hanh thir sai, cAn phai nam duoc day du cac thong tin vé cac thanh
phan dong chay, vé cac thanh phan trong phuong trinh cin bang nudc timg bé, dong
luc cac dién bién ciing nguyén nhan gy ra sy mit cAn bang, tir d6 ¢6 sach luoc hidu
chinh thich hop. Céc bé C,B,A s& c6 cac chu ky hoat dong ngin hon. Ngay trong bé
A chu ky hoat dong ctia phan trén va phan dudi rat khac nhau. Phan trén cua chu ky
tuong duong voi thoi gian mot tran 1d, phan dudi c¢6 chu ky hoat dong xap xi mot
nim. Néu thdy XS sau khi di dit dén trang thai bio hoa SS rdi khong thay ddi nira thi

chtng t6 PS chon qué 16n, lugng 4m trong phan trén ludn ludn du dé bdc hoi.

2. Lwa chon tw dong thong 56 mo hinh theo M. Sugawara

Ché d6 nay chi ap dung ddi véi cac thong sb cira bén va cira day. Thoat dau,
cac thong s6 ctra bén va day nhan nhirng gia tri sau: A1=A2=A0-=0,2; B1=B0=0,05;
C1=C0=0,01; D1=0,001 Quy udc ky hi¢u dong chay qua céc ctra bén A2, Al, B1,
C1, D1 an luot twong tmg 12 Y1, Y2, Y3, Y4, Y5(H.10.6).

Toan by qua trinh dong chay duogc chia lam 5 thoi doan 1,2,3,4,5 tuong Gng

voi1 sy hoat dong ctia 5 cira bén: A2, Al, B1, C1, D1. Quy tac chia thoi doan nhu sau:

Thoi doan 1: nhitng ngay ma dong chay qua ctra A2 déng vai trd chinh sé&
thudc thoi doan 1, nghia 1a khi ty s giita Y1voi téng dong chay 16n hon C ( C - mot

hang s6 ).
YI>C(YI+Y2+Y3+Y4+Y5)=CY
Thoi doan 2: khi
YI<CY va(Y1+Y2)>CY
Tho1 doan 3: khi
(Y1+Y2)<CYva (Y1 +Y2+Y3)>CY
Thoi doan 4: khi

(Y1 +Y2+Y3)<CY va (Y1 +Y2 + Y3 + Y4) > CY
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Thoi doan 5: phé“m con lai .

C c6 thé duoc chon trong cac gia tri sau: 0; 0,5; 0,25; 0,1; 0,05.

&

A B Y.
-
I
A,
B.
B = Y,
1 I
Ba
C,
C = Y,
B
Ca
D D,
Y,

Hinh 2.6 Dong chdy tur cac bé A,B,C,D
Gia tri C=0,1 t6 ra tot dbi v6i cac song cta Nhat. Trong ting thoi doan
1,2,3,4,5 téng luong dong chay va hinh dang duong nudc rat cia qua trinh thyc do

va tinh toan dugc danh gia béi cac ti€u chuan sau:

— =1,...,5
RO(I)=>_O(N)/D O(N)
N N
> [log O(N -1)~log O(N)]
RD=X [=1,-5
1™ Y [log O(N=1)~log O(N)]
N
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Trong d6 Q la luu luong thuc do , 0 12 lwu luong tinh toan, I 1a chi sb cua
cac thoi doan, N 1a s6 ngdy ctua mdi thoi doan Ima cé hiéu s6 [Q(N-1) - Q(N)]

duong.
Nguyén 1y cta viée tr dong diéu khién thong sd nhu sau:

a, Khi RQ(I)>1 RQ()<I, phai giam (ting)thong s6 cira bén, va
tang(giam)thong s cira day. Viéc nay duoc thuc hién tu dong bang cach chia thong

s6 ctra bén cho V RO(I) va nhan théng s cua cira day voi V RO()

b, Khi RD(I)>1 RD(I)<l, phai gidm (ting) ca hai thong sd nhu nhau. Viéc
diéu khién nay duoc thuc hién bang cach chia ca hai thong s6 cira bén cho RD(I).

Nguyén 1y diéu khién néu trén dua dén cac cong thuc diéu khién sau:

A0=A0(VRED) rp(1y + (VRE(2) RD2y).(172)
AMI1=A1/ (VRO(2) rp(2y).

A2=(a1+ A2)/(VREM) rp(1y - ami

Al=AMI

Bo=Bo VRO®) / RD(3)
B1=B1 NRO() RD(3)
co=co NROA), RD(4)

ci=c1 /NROH) ) rp(4)
D1=DI/RD(5)

Can kiém tra luong nuéc duoc cung cép tir cac bé trén. NéuRQ(5) >1, RQ(5)
<1, phai giam (ting) cac thong sb cira day clia cac bé trén. Sy diéu khién luong nude

cung cp cho bé D duoc thuc hién bang diéu khién CO cua bé C, sau d6 sy bién doi
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trong bé C cho viéc diéu khién CO gay ra s& dugc bu trir boi cac diéu khién BO va

v.v.. V&1 cach thirc nhu vay, s€ c6 cac cong thure diéu khién ti€p sau:

CO= CO/RD(5)
Bo=Bo/ VROO)

A0=A0VROG)

Trong mot sd truong hop, gia tri cia RQ(I) va RD(I) c6 thé rat khac 1. Khi
xuat hién nhitng trudng hop do, ching ta gidi han RQ(I) va RD(I) trong pham vi (1/2,
2)c6 nghia 1a gia tri RQ(I) va RD(I) 16n hon 2 s& dugc ldy bang 2, va nhing gia tri
nho hon 1/2 s& duoc 14y bang 1/2 . Trong qua trinh diéu khién can luu ¥ hé diéu khién
néu trén co6 thé khong hoi tu. Co nghia 1a sau mot vai 1an tinh ldp (thuong c6 it hon 15
lan). Két qua thu dugc kha tot, nhung sau d6 két qua lai toi di khong phuc hoi lai
duoc. Mot trong nhitng nguyén nhan 13 RD(I) chiu tac dong cua nhiéu yéu t6 ngiu

RD(I)

nhién kém tin cdy. Pé giam tic dong cua RD(I) c¢6 thé thay RD(I) = hoac

4 . . . C
RD(1) =VRPU)-RD(S) 13 kém tin cay nhat, do do6 viée didu khién thong s6 bé D
phai rat than trong . Rat nhiéu truong hop RD(5) di pha hong toan bo hé diéu khién

thong so néu trén.

3. T6i wu hod théng s6 mé hinh.

B6 thong s6 md hinh duoc thiét 1ap theo phuwong phap Rosenbroc voi ham muyc

tiéu ctia qua trinh diéu khién thong s6 néu trén.
nT

K=Y [[0(t) - 0(t, A)) dt — min
i=10

Trong d6: n -s6 qua trinh dua vao tot wu ; T -thoi gian 1 qué trinh, A - véc to

thong so6 dugc ma so theo bang sau:

A ’1 ’2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10 ‘11 ‘12

HA, | HA,

o [ |4 o n (B |o [ov [me [ne
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A ’13 ’14 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24

XK

H ‘CHI ‘CHI

T.S ‘ HD ‘ By ‘ C() ‘ Dy ‘ XK, ‘ XK, a ‘ TB

A ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 ‘30 ‘31 ‘32 ‘33 ‘34 ‘35 ‘36

T.S ’ TBo KZ XCH

PS ‘SS

T ‘C TCy XA‘XS ‘XC‘XD

Phuong phép t6i wu hoa khong thé thanh cong néu dua tit ca nhitng thong
véo tbt uu déng thoi. ¢ day, tdt wu hoéa duoc coi 1a thi sai tu dong theo ham muc tiéu
K voi thudt toan Rossenbroc. Piéu d6 c¢6 nghia I3 thuat toan toi wu phai do mém déo
cho phép lua chon dugc cac thong s6 mong mubdn dua vao ti wu, do vy cac thong
s6 déu dugc gan nhin nhu bang trén. Qua trinh t6i wu théng sb mé hinh phai

tuan theo nhitng nguyén tic di duogc trinh bay o trén.

4. Mot sé nhén xét.

Mo hinh TANK dugc nhiéu co quan nghién ctru tng dung. Trudng Dai hoc
thuy loi, Vién khi tugng - Thuy van, Vién thiét ké thuy loi quéc gia, Cong ty khao
sat thiét ké dién 1, Cuc du bao thuy van v.v.. Trong qué trinh (mg dung n6i bat mot

sO van dé:

1. M6 hinh kho thé hién sy "tr&" cla dong chdy so vo&1 mua. V&1 dic
diémnay, mé hinh thich tng véi cac luu vuc nhd. Diéu nay cé thé khic phuc dugc
bang cach nbi tiép thém mot s6 bé tuyén tinh va kénh tuyén tinh bicu diéntac dung
diéu tiét cta luu vuc va long song. Hoan toan ¢ thé str dung 16p mo hinh" hop den"

néu trén trong cong viéc nay.

2. Do mé hinh duoc céu tao tir cac bé tuyén tinh, cac thong sd clra ra trong mot
s6 truong hop té ra kém nhay. Trén mot sb luu vue, dong chay mit dong vai tro déng
ké ( 1 1én nhanh, rat nhanh), c6 su phan hoa rd rét trong sy hinh thanh cac cap luu
luong, qué trinh dong chay ddi nhay cam véi qua trinh mua, nén sir dung bé nudc
mat ( bé A) duoi dang phi tuyén. Thi du. ctra Al c6 thé 1a bac 2, ctra a2, a3, co thé 1a

sO bac cao hon.
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3. Xét diéu kién ban dau.Trong mo hinh, tit ca cac qua trinh thanh phan nhu
boc thoat nue, tdn that trén tham thuc vat tao ddi am gilta cac vung va cac bé,
tham, diéu triing, tham thanh dong mat, dong sat mat, dong ngﬁm, dién toan I tén
sudn doc va trén suon doc va trong song duge lién két voi nhau thong qua viée bién
d6i cac d6 am XA, XS, XB, XC, XD, XCH trong tirng bé. Rit quan trong viéc xét
cac do am nay tai dau thoi ky tinh todn. Vi¢c xét diéu kién ban dau c6 thé tién hanh

theo thu phap sau:

a) Pé xét cac d6 4m ban dau trong phan trén, phan dudi bé A(XA0, XSO0) nén
chon thdi diém ban dau tinh toan 1a lac dit d3 duoc bdo hoa, DO thiéu hit Am trong
dat coi nhu bang 0 ( thi du sau mot trdin mwa 16n gy 1ii rd rét). Trong nhitng truong

hop nay co thé coi
XA0=PS +HAI
XS0=SS

b) C6 du co sé dé cho ring XA, XS c6 quan hé véi d6 am luu vuc, do vay,
truge thoi diém tinh toan, XA0, XSO c6 thé duogc xac dinh qua mbi rang budc cua

chung d6i voi do am dét theo gido su N.Ph. Befanhi.
Jw=x1 +0,7x2-4 + 0,5x5-9 +0,3x10-14 +0,2x15-30 + 0,1x31-60

O day, x1 - luong mua 1 ngay trudc thoi diém; x2-4 - luong mua trong?2, 3,

va 4 ngdy trude thoi diém tinh toan v. v...

¢) Bé danh gia 46 4m ban dau trong cac bé khac (XB0, XCO0, XCHO ) hoan
toan c6 thé gia dinh ton tai cdc mdi quan hé bén viing gitta ching vé6i luu luong
trude 1a QO.

d) b6 am XDO ban dau thiét 1ap theo vi tri sb Qo0 béng cach tinh nguoc sau khi
da biét XA0, XS0, XB0, XC0, XCHO.
2.5.3 M6 hinh SSARR

M6 hinh SSARR do Roc-co-ut (Rockwood) dé xuat tir nam 1956. Khi xdy

dung mé hinh ndy ngudi ta quan niém rang hé thong séng ngodi du phirc tap ciing chi

gom céc thanh phan co ban sau :
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- Céac luu vuc song nho
- Cac ho chira ty nhién va nhan tao

- Cac doan song

Do d6 nguoi ta xay dyng mo hinh toan hoc cho ting loai, sau cung tap hop lai

ta s& c6 mo hinh toan hoc cua ca hé théng séng. Cac mé hinh toan hoc thanh phan

déu sir dung hai phuong trinh co ban 1a phuong trinh lién tuc va phwong trinh trir

lugng.
Phuong trinh lién tuc la:

1/2(11 + I2)At - 1/2(Q1 + Q2)At = S2 - S1

(10.51)

trong @6 I, 12 lvu lugng chay vao & dauva cudbi thoi doan tinh toan At ;

Q1,Q2 - luu luong chay ra ¢ dau va cudi thoi doan At;

dau va cudi thoi doan At.
Phuong trinh luong trit ctia hd chua 14

ds _ o
dt dt

hay viét dudi dang sai phén :
AS = TsAQ

Thay (10.53) vao (10.51) tacé :

I +1 O +0
22 A - =22 A= 1,0, - 0))
2 2
I +1
Im: 1 2 , ,
bat 2 vaqua bién ddi ta co:

S1,S2 1a dung tich hé chira ¢

(2.53)

(2.54)

(2.55)
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At At
Qz(TS-I-Z) = Ql(]; —7)+]mAl‘

At At
O (T +7) = 01(T§ +7)— Q1AL + I, At

Ln—0p)A
0, = m=C QAtt) ro
Tg+—
(2.56)

Nhu vay néu biét duoc luu lugng chay vao trung binh Im luu lugng chay ra &
dau thoi khoang tinh toan Q1 va thoi gian trit nudc cta ho Ts thi c6 thé tinh dugc
lvu luong chay ra ¢ cubi thoi khoang tinh todn Q2 theo phwong trinh (2.56)

2.5.3.1. M6 hinh luu vuc

- Luong nuéc dén cuia mot lwu vuce kin gdm ¢6 lugng mua va tuyét roi (Hinh
10.7). Mot phé“m cua lugng nudce dén nay duoc gitr lai trén bé mit luu vuc lam 4m dat,

mot phan bay hoi vao khi quyén, phan con lai s& tao thanh 3 kiéu nhu sau :
- Chay tran trén mat dat,
- Chay ngam trong dat va 16p dat ¢ phia trén
- Chay ngam trong 16p dat & tAng sau (xem hinh 2.7)

Nguoi ta hinh dung mdi qué trinh chay ké trén nhu chay qua mot chudi cac hd
ké tiép nhau. Lugng nuéc chdy vao hd chira diu tién cta chudi hd chia ndy chinh 1a
luong chay vao cua ho chira tiép theo. Tap hop luong nude chay ra tir hd chtra cubi

cung chinh Ia lugng nudc chay ra cua ca luu vyec.

bé tinh dugc lugng nudce chdy vao cia cac ho chua dau tién ta phai tinh
duoc toan bd lugng nude dén cua luu vuc, sau d6 tach riéng phan tham gia dong

chay sat mat va dong chay ngam.
a, Tinh luvong nudc mua trung binh trén luu vuc

Nguoi ta thuong tinh lugng mua trung binh ngay theo cong thirc :
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1 n
Xy = Y Elai-xi
i=1 (2.57)

trong d6 Xi - luong mua do dugc ¢ tram thir 1 trong mdt ngay;
n -sb tram do mua trén toan luu vuc;

ai - hé s6 trung binh tinh theo phuong phap hinh nhiéu canh hoic lay
bang ti s6 giita lwong mua trung binh hang niam trén phan lvu vuc tuong tmg va

luong mua trung binh hang nam tai tram do mua thur 1.
XN: lugng mua trung binh ngay tinh todn

Khi khoang thdi tinh toan At ngin hon mét ngdy thi lugng mua trung binh

trong khoang thot gian At la :
XAt=b.XN (2.58)
Vé6i b 12 hé s6 chuyén d6i.
b, Tinh dé am cua dat .

H¢ s6 dong chay phu thudc cha yéu vao dd am cua dat trén luu vuc. Nguoi

ta chi dung chi s6 d6 4m A dé biéu thi do Am cua dat.
A2=Al+(X-Y)-KIE (2.59)
Véi Al, A2- chi s6 46 4m ¢ dau va cudi khoang At
X, Y - lugng mua va lugng dong chay trong thoi khoang At

E - luong bdc hoi ngdy, tinh trung binh trén toan luu vic. Néu trén luu vuc ¢6

n tram bdc hoi thi :

1 n
E = - D 7iEj
i-1 (2.60)

vi - hé sb trung binh con Ei luong bdc hoi ngay do duoc tram thi i;

70



K1 - hé s6 chuyén d6i, n6 thay d6i theo do 4m cua dat.
K1 =fl(A)

Truong hop thiéu tai liéu béc hoi hang ngay thi dung tri s bdc hoi trung binh

thang ET nhan v6i hé s6 chuyén doi K2. Luc d6 d6 am ctia dét tinh theo cong thuc :

A2 = Al +(X— n—ﬂKzET
24 (2.61)

¢, Tinh l6p dong chay
Lép dong chay, tong cong 13 Y = aX
Véi o 14 hé sb dong chay phu thudc vao 6 am cia dit :

L6p dong chay tong cong ndy duoc phin chia thanh 3 thanh phan tng véi

dong chay mit, dong chay sat mat va dong chdy ngam.
L6p dong chay ngam trong 1 gid 1a :

Y
Yng =K3—
At (2.62)

K3 - 1a hé sd chay ngém, n6 phu thudc vao chi s6 thAm P :
K3 = f3(P)

Chi sb thAm P tinh nhu sau :

Y At
Py =P +|24—-P
2 1+( At 1) At

T+

P1, P2 - chi s6 thim & dau va cudi thoi khoang At

T - thoi gian trit nudc bién doi tir 30 dén 60 gid
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Mua roi

Luong nudc dén

Sinh d-(‘)ng chay

Tuyét tan

Lam am dat

Chay ngam Chdy dudi mat

Chay trén mat

\/

Dong chay

Hinh 2.7 So dd md hinh luu vuc cua moO hinh SSARR a=f>(4)

Viéc phan chia thanh dong chdy mat Ym va dong chay sat mat Ysm dua vao

cac gia thiét sau :

- Dong chay mat dat tri s6 10n nhat Ymmax va giit nguyén vi tri s6 d6 khi G

16n hon 200% cua Ymmax

- Dong chay mat nho nhat Y mmin bang 10% cia G

V6iG =Ym+YSm=Y - Yng

Khi d6 16p dong chay mat trong mdt gio 1a :
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Ym = f4(G)
Khi Ym < Ymmax thi:

Y, = (0,1 + 0,2.LJG

mmax

Néu Ym > Ymmax thi ldy Ym = Ymmax
YSm=G-Ym
d, Tinh luu lugng chay ra cua luu vuc :

Sau khi thuc hién phan chia lwong mua hiéu qua thanh 3 phan : luwong nudc
tham gia dong chay mat, sat mat va dong chay ngém, ta coi do 1a luong nudc chay
vao cua 3 ho chira dau tién trong 3 ho chira tudng twgng véi 3 cach tao thanh dong
chay. Néu biét s ho chira cta ting chudi nl, n2, n3va thoi gian trir nudc TSI,
TS2, Ts3 ta c6 thé tinh dugc luu luong chay ra tir hd cudi cung bang cach sit dung
lién tiép cong thirc (10.58). Luu luong chay ra cia luu vuc 12 tong cua cac luu luong

chay ra tir 3 ho chira sau cung.
e, Diéu chinh thong s0.
Céc thong s6 ¢6 md hinh luu vye 1a
- Céc thong s6 dé tinh mua binh quan trén luu vyc ai, b
- Cac thong sb dé tinh boc hoi K1, K2, yi
- Céc thong s6 n1,n2, n3, TS1, TS2, Ts3 va T.
- Quan hé giira hé s6 dong chay va d6 am a=f2(A)
- Quan hé dé tinh 16p dong chay ngam K3 = f3(P)
- Quan hé dé phan chia dong chay mat va dong chay ngdm Ym = f4(G).

Céc thong s6 va quan hé ké trén duoc lya chon gia tri tdi wu thong qua viée

tinh thir dan sao cho su sai khac gitra luu lugng thyc do va luu luong tinh todn 1a nho
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nhat. Cho t61 nay, viéc diéu chinh cac thong s6 cua mo6 hinh SSARR con chua dugce
tu dong hod, vi thé né con la mdt cong viéc rat phuc tap va phu thudc nhiéu vao
kinh nghiém cua nguoi diéu chinh mé hinh. O trén da ké ra nhiéu théng s6 va quan

hé, nhung chi c6 4 loai sau anh hudng nhiéu nhat t&i két qua tinh toan.
- C4c hé sb tinh mua trung binh luu vyc ai, b
- Hé s6 Tsl cua dong chay mit
- Quan hé hé sé dong chay va d6 4m a =f2(A)
- Quan hé cua hé sb chay ngam véi chi s6 thim K3=f3(P)

Nguoi ta chon céc thot ky c6 duong qué trinh bién déi nhiéu (mua i nam

nudc 16n) dé diéu chinh thong s6, sau do thtr lai cho cac nam khac.
2.5.3.2. M6 hinh dong chady trong song

Dong song dugc coi nhu bao gdom mdt chuoi ho chira ké ti€p nhau, moi ho
chtra ing vo1 mot doan song dai tir 6 dén 10 km. Thoi gian trlt nudc Ts cua doan

song tinh theo quan h¢.

_ A

TsQn

Véi K4, n 1a cac hang s6 thyc nghiém.

Ciing c6 thé tinh Ts theo quan hé Ts = f(Q) 14y ra tir tai liéu thuc do. Luu luong
chdy ra tr doan nay duogc dung lam luu luong chdy vao ¢ doan tiép theo. Viéc lua
chon cic gia tri ciia K4, n va chiéu dai tinh toan cua cac doan song duoc 1am theo

céch thir dan.
2.5.3.3. M6 hinh hé chira

Dbi véi hd chia ty nhién, luu luong chay vao hd coi nhu di biét, néu tinh duoc
thot gian trlt nudc Ts thi tinh dugce luu lugng chdy ra theo phuong trinh (10.58). Ts
bién thién theo myuc nude hd : Ts = f(H). Vi moi hd chira quan hé Ts =f(H) di duoc
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xac dinh sin tir trude, do d6 biét luu lugng chay vao thi tinh duoc ngay luu luong

chay ra.

O cac ho chira nhan tao, ngoai duong cong Ts = f(H) con can phai biét thém
Hmax, Hmin, dudng cong H~Q khi H>Hmax va kha ning thao qua hd tng véi cac
cAp muc nudc, néu 13 hd chay theo ché do ¢ diéu tiét thi phai tinh dén sy diéu tiét
nay. Luu luong chay ra tinh toan phai nho hon kha ning théo qua cia hd va myc nudce

tinh toan phai 16n hon Hmin.
2.5.3.4. M6 hinh hé théng séng

Hé thong séng bao gdm céc luu vuc nho, cic hd chira va cac doan song. Nhitng
mo hinh thanh phan ndy da biét, khi ghép lai trong m6 hinh hé théng song con phai
chu ¥ dén anh hudéng ctia nude vat, hoic luong nude 1ay ra dé tudi rudng va luong
nudc chdy thém vao doan song do mua trén déng rudng, hodc do nudc sau khi da tudi
ruong xong dugc thao ra song. Tat ca qué trinh tinh toan di dugc thuc hién trén may

tinh theo cac chuong trinh mau.
2.5.4. M6 hinh dién toan chiu tho

O nhiing dong chay qua dong bang, néu khong co dé bao boc thi lic mua li
dén, nudc song s& dang 1én va chay tran ra dong rudng hai bén bd, khi d6 dong chay
khong chi theo chiéu dong séng ma con theo chiéu vudng goc véi dong song nira.
DPé mo ta qua trinh nay, 13 rang khong thé dung hé phuong trinh Saint -Venant, vi
hé phuong trinh ndy chi mé td qué trinh chuyén dong khong on dinh, bién doi cham
ctia nuéc chay 1 chiéu trong song. Nguoi ta ¢6 y dinh mé ta sy chuyén di cia dong
lii qua ving dong bang ngap lut giébng nhu sy truyén di cua thuy triéu ngoai bién vi
chung déu truyén di theo ca hai chiéu vudng goc v6i nhau. Phuong trinh biéu dién sy
truyén di ctia thuy triéu ¢ bién da dugc 1ap ra tir lau véi gia thiét 1a mot ving bién thi
d6 sau cua nuéc khong chénh léch nhau qua nhiéu. O ving dong bang ngap lut gia
thiét nay khong con ding nita, cho nén khong thé c6 dugc két qua néu nhu ap dung
phuong trinh truyén thuy triéu dé tinh truyén 1i qua ving dong bang. Trong cic nim
1962 - 1966, khi khao sat ving dong bang ha luu song Mé- Cong, ngudi ta dd nhan
thdy rang chiéu sdu cta ving "dong bang bi ngdp hoan toan" 14 rit khac nhau, dén
muc khong thé coi chiéu siu nudc & moi noi 1 nhirng dai luong cing cdp. Ngay ca

khi 1&i 16n nhit, ddng bang van con nhiéu noi khong bi ngap va hinh thanh nhiéu 6
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chtra nuée ranh gidi giita cac 6 ngudng tran. Can ctr vao thuc té dia hinh ngudi ta chia
bé mat lwu vyuc thanh nhidu 6, céac 6 nay lai duoc xép thanh cac tang lién tiép nhau
sao cho mot 6 chi trao d6i nudc véi cac 6 khac & cung ting va nhitng 6 & tang trén
ké trude va sau n6. Pay 1a mot giai phap sang tao cho phép mo ta gan dung dong chay
hai chiéu ¢ dng bang ma khdi luong tinh toan lai giam di rat nhiéu so vdi viée ding
phuong trinh truyén thuy triéu. Cach chia lvu vuc thanh nhiéu 6 va tinh toan trao
d6i nudc gid cac 6 nhu di nai trén chinh 13 ndi dung mé hinh Pen-ta (delta)do

Praysman (Preissman) va Cunge dua ra.

Sau khi chia bé mit lvu vuc thanh nhiéu 6, ngudi ta thira nhan hai giathiét 1a

- Thé tich nuéc trong mdi 6 1a ham bac nhat ctia myc nudc trong 0.

- Luu luong chay gitta hai 6 12 hAm bac nhét cia muc nuéc & hai 6 iy & cing
mot thoi diém. Nghia 13 b6 qua luc quan tinh tic dong t6i luu lugng chay giira hai 0.

Nguoi ta d3 chimg minh & viing dong bang, sai s6 do bo qua luc quan tinh 14 rat nho.

Phuong trinh cin bang nudc viét cho 6 thir i 1a:

dz n
SiE: })l + ZQi,k

k=1 (2.63)

Trong d6 Pi 1a lwong mua hiéu qua trén mat 6 thir i, n6 thay d6i theo thoi

gian t; Pi=f1(t). Gia tri Pi biét duoc tir tai liéu do dac mua va tham.

Si - dién tich mit nudc 6 thir i tng v6i d6 sau thay doi thi cling bién di theo
Si = 2(zi)

Qik 1a luu luong nude chay tir 6 thtr i vao 6 thir k, theo gia thiét Qik 1a ham

bac nhét cta Zi va Zk.
Oi,k = f3(Z;,Zy)

Luong nudc chay giita hai 6 lién nhau c6 thé tuan theo cac qui luat chay loai
song va loai bo tran. Khi chay loai song, dong chay khong chay ton that cuc bo va

luu lugng tinh theo cong thire Stric-lo.
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Qik =aAR2/3J1/2 (2.64)
V&i  A: la dién tich mat cit udt gifra hai 0 trtr 1 va thir k.

R: ban kinh thuy luc cua A va J la tbc dO mat nude, 1a héng s6. Vi A,

R,J, déu l1a ham s6 ctia muc nudc gitra hai 6 1 va k cho nén.

Oik = Zix) (2.65)

véi Zik =P+ (=B Zk- 5 qay hing sé p<l.

Khi chay loai bo tran thi thuong gdp hon ca loai chdy qua dap tran dinh rong.
Luu lugng qua ngudng ctra tran phu thudc vao kich thudc cura tran, muc nudc thugng
lvu va myc nude ha luvu. Cac cong thuce tinh toan da trinh bay trong céc gido trinh

thuy luc.

Gia str lya chon mure thoi gian tinh toan 1a At, & thoi diém dau t=n.A da biét

diéu kién dau 1a gia tri d6 sdu muc nudc O tat ca cac 6, vay la da biét ta tinh dugc

Qn k M , A A A 3 . - 5 A ’
1 >™ bang cach lay tong cong luu lugng chdy qua cac mat xung quanh cua 6 thr

. A Qn | A, . . r ilns s A

1. Chi s6 n ¢ cac ki higu=? >™>~1  bi€u thi cac dai luong Q, Z & thoi diém t=nAt

Lay tich phan phuong trinh (2.63) trong khoang thoi gian At ta ¢6 :

n
S;AZ; = P(0)At+ At 3.0 1 (F)
k=1 (2.66)

Véi 1 1 thoi diém nam giira n.At va (n+1)At
nAt < 1 < (nt+1)At

Con luu lugng chay tur 6 thir 1 sang 6 thr k 1a :
ik (0= pOLF" + (- POy

hang s tu chon trong khoang 0 < B < 1
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—O" , . :

Néu chon =0 thi O K (r)= Qlak , do do tat ca cac sO hang ¢ v€ phai cua
phuong trinh(11.65) 1a d3 biét, ta tinh ngay duoc gia tri AZi & vé trai, tir d6 tinhra Zi
& thoi diém (n + 1)At theo cong thuc:

zM = 70 L Az,

Vé mit co ciu tinh toan, chon p =0, so do rat don gian. Nhung d¢ B =0 ta
phai chon At di nho, sao cho ¢6 thé coi lvu lwong Qi,k khong thay ddi nhiéu trong

khoang At, bao dam diéu kién

O k(1) =0/

Thuong ta phai chon At< 30 phut. Viéc chon At nhd, dan t6i thoi gian tinh trén
may tinh ting 1én nhidu. Nguoi ta thuong chon B # 0 dé ¢ thé lwa chon At dai hon
(tir 6 gid dén 72 gid). Khi chonp # 0 phuong trinh (10.65) duoc giai theo phuong
phap so d6 am.

Néu chon p=1taco:

0.4 =o! (2.67)

b 9

i,k _1a Iuu lwgng chay tir 6 thir i sang 6 thir k & thoi diém t=(n+1)At ta chua

n+1
biét dwoc cho nén dung phép khai trién Taylo dé chuyén <K  thanh mot chudi cac

gia tri ¢ thoi diém t=nAt da biét. Khi bo qua cac vo cung bé bac cao,khai trién Taylo
n+1
cua Q’ak la:

n n
éQl,k AZ; + @z,k AZk

i 2 (2.68)

+1
Qi}fk = Qi’?k +

Thay (2.67) va (2.68) vao (2.66) va sap xép lai cac an sd AZi , AZk ta co:
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S. n n
_PLL Y Dik AZ+| Y Dik AZy +L;
At K é’Zi K é’Zk
(2.69)
O phuong trinh (11.68), AZi, AZk 1a sy thay d6i myc nuéc & cac 6 thiri va 6
tht k chinh 1a cac 4n sb phai tim, con lai tdt ca cac thanh phﬁn khac di biét ¢ thoi

diém nAt.

Ung v6i mdi 6 ta viét duoc mot phuong trinh tuyén tinh dang (2.69). Néu luu
vuc gém m 6 thita viét mot hé m phuong trinh tuyén tinh bac nhat véi m an sb. Hé

phuong trinh ndy lac nao ciing giai dugc bang cac phuong phap quen biét.
2.5.5 Mot s6 két qua ng dung mé hinh tit dinh & Viét Nam

Nhitng thanh tgu co ban trong linh vuc img dung, nghién crtu md hinh toan
thuy vin & Viét Nam duoc phan anh kha ddy du trong Hoi thao Quéc gia vé tng dung
mo hinh toan thuy vin va thuy luc trong phét trién va quan 1y tai nguyén nudc tai Ha
No6i nam 1988. M6 hinh dugc hoan chinh va sém cé ung dung tai Viét Nam la mo
hinh SSARR dau tién ¢ linh vuc thuy vin cong trinh va sau d6 dugc nghién ciru tng
dung cho dy béo 1il ¢ khu vuc dong bang séng Ciru Long c6 tinh dén anh hudng tridu
va cac pha 1ii tran bd. M6 hinh SSARR ciing duoc cai tién va tng dung dé dy bao i
cho séng Hong - mot hé thong séng phirc tap ciia dong bang Bic Bo, budc dau cho

nhiing két qua déng khich 18.

M6 hinh TANK duogc tng dung ¢ Viét Nam vao cudi nhitng ndm 1980. Mb
hinh twong d6i don gian, c6 y nghia vét Iy truc quan, thich hop véi cac luu vuc song
sudi vira va nho. Mot s6 mo hinh truyén thong da dugc ap dung tir trudc nhuy mé hinh
Kalinhin - Miuliacdp, phwong phép dién toan lugng gianhap khu giita duoc van dung

kha linh hoat trong cac linh vyuc tinh toan va du bao thuy van.

Viéc két hop cac phuong phép truyén théng va cac mo hinh SSARR, TANK,
NAM ... dang dugc trién khai trong nhiéu du 4n nghién ciru tng dung. Két qua st dung
cac mo hinh SSARR, TANK, NAM cho céc luu vuc song subi nho cho théy cac dac
trung trung binh cta dong chdy nim, dong chay mua va cac thang cling nhu phan phdi
dong chay tinh tir cac md hinh trén dat yéu cau vé do chinh xac cho giai doan qui
hoach.
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Chu’O'ng 3
MO HINH NGAU NHIEN

3.1 CAU TRUC NGUYEN TAC CUA MO HINH NGAU NHIEN
3.1.1 Nguyén tic md phong

3.1.1.1. Qud trinh ngdu nhién

Nhu d3 phan tich trong chwong 1, mé hinh ngiu nhién moé phong qua trinh dao
dong cua ban than qué trinh thiy van ma khong cht ¥ dén cac nhan t6 dau vao tac
dong cua hé théng. Cac qua trinh thiy vin tién trién trong khong gian va thoi gian
theo mot cach thitrc ma trong d6 c6 mot phan mang tinh tit dinh va mot phan mang
tinh ngau nhién. Trong mot sé trudng hop tinh bién ddi ngdu nhién ndi trdi hon hin
tinh bién d6i tat dinh va khi d6 né dugc coi 1a mot qua trinh ngiu nhién thuan tuy.
Trong nhiing qué trinh nhu vy gia tri quan tric ctia qua trinh khong cé twong quan gi
v6i cac gid tri quan tric trudc do, va cac dic trung thong ké cta tit ca cic quan tric 13

nhu nhau.

Khi céc gia tri quan trac khong c6 trong quan véi nhau, san pham dau ra cia hé
thdng thuy van s& dugc xir Iy nhu mot moé hinh ngau nhién khong gian doc 1ap va thoi
gian doc 1ap nhu di chi ra trong ‘cdy phan loai’ 1.4. Cach xir Iy nay rat thich hop véi
cac quan tric ctia nhimng su kién thay vin cuc doan nhu dong chay 16n nhét hay céc sb
lidu trung binh trong mot khoang thoi gian dai ciia mot s6 qué trinh nhu lwong mua

trung binh nam.

Tuy nhién véi cac dac trung thuy van, ma ré nét 1a cac dong chay thoi doan
(ndm, thang, tuan) tinh hinh khong hoan toan nhu vdy. Cac két qua nghién ctru cho
thdy rang trén hau hét cac séng ngoi thé gidi, ton tai mdi twong quan cua dong chay
trung binh cac nim ké nhau véi hé sé tuong quan vao khoang 0,2- 0,3. Vi cac thoi
doan ngin hon nhu dong chay thang, dong chay tuan, mdi lién hé ndy cang rd nét véi
hé sb twong quan thuc su 16n, c6 thé dat dén 0,8-0,9. Mdi lién hé twong quan ndy co
anh hudng toi cac két qua tinh toan thuy van, thity lgi ma khong thé bo qua. Ratcovich
D.JIA. di chi ra rang khi tinh dén tuong quan giira cac nam ké nhau (R(1)= 0,3) thi
dung tich hd chira tinh dugc s& ting 1én 1,5 lan so véi khi coi ching 13 nhiing dai

lwong ngau nhién doc 1ap. Con khi R(1) = 0,5 thi dung tich ting gip 2 lan.
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Sy t6n tai moi lién hé twong quan ndy c6 nhiéu nguyén nhan lién quan dén su
chuyén d6i lugng trit 4m trén luu vuc. Ban chét ciia no lién quan dén chu ky hoat dong
clia mit troi. Nghién ctru chi tiét hon trén co s& sb liéu rong rai cila cac song ngoi trén
thé gidi, Ratkovich cho rang nguyén nhan co ban ctia méi lién hé nay 1a dao dong bdc
hoi trén bé mat luu vuc. Ong cho thiy hé sb twong quan gitra cac nim ké nhau R(1) ¢6
lién hé rd nét voi médun dong chay nim M, va & mutc do nhé hon 1a hé sé bién ddi

cua dong chay nam C,.

Moi lién h¢ dong chay cua céac thoi doan ngan hon nhu thang, tuan cang rd nét
hon, va cling lién quan chdt ch€ véi sy thay doi lugng trit am trén luu vyc. Trong mua
ki€t moi lién hé nay li€n quan chat ché vdi qua trinh rat nudce luu vuc, o thé bi€u thi

bang phuong trinh:
0,=0e"™" (@31
Trong d6 Q, 12 luu luong tai thoi diém t, va k 12 hé s6 triét giam.

Luong dong chay cac thang mua 1i c6 mbi twong quan kém chit ché hon, tuy
nhién ciing lién quan dén su thay d6i lugng trir am trén luu vuc qua cac thoi doan.
Nhu vay c6 thé thdy rang dao dong dong chay trung binh cac thoi doan khong thé coi
12 mot qué trinh ngdu nhién thuan tuy. Va do d6 ciing khong thé dung cic quy luat
thdng ké v6i ham phan bd xac sudt mot chiéu dé moé phong nod. Khi d6 phai ding cac
mo hinh khac dé mo phéng dao dong c6 tinh dén mdi quan hé twong quan nay. Thong
dung nhét hién nay 1a mé hinh tu hdi qui tuyén tinh (hay mé hinh Markov). M6 hinh
Markov ¢6 mé hinh don hodc phirc. M6 hinh Markov don chi xét mdi lién hé twong
quan giita cac sb hang ké nhau, c6 ham phan bd x4c suat 13 ham phan b 2 chiéu. Con
mo hinh Marcov phtrc xét dén mbi lién hé xa hon va ham phan bd x4c suat 1a ham

phan bd véi so6 chiéu 16n hon 2.

N6i cach khac tap hop dong chay trung binh céc thdi doan biéu thi mot qua
trinh ngAu nhién. Bé mo phong toan hoc cac qua trinh ngiu nhién ngudi ta sir dung
cac ham phan bd va cac thong sb théng ké. Cac phuong phap théng ké duoc xdy dung
trén co s& cic nguyén 1y toan hoc miéu ta dic tinh bién dong ngiu nhién cua chudi
quan trac ciia mot qué trinh. Trong cic phuong phap nay ngudi ta tap trung cha y vao
ban than cac két qua quan tric hon 1a dya trén cac qua trinh vat Iy da tao ra cac két qua
do.
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Cac qua trinh nglu nhién c6 thé dimg hodc khong dimg, egddich hodc khong
egddich. Qua trinh ngiu nhién dimg 13 qué trinh khong bao ham xu thé va chu ky, n6
chi dao dong xung quanh ky vong. N ghia 1a trong qua trinh ngiu nhién ding céc dic
trung thong ké nhu ky vong, phuong sai, ham ty trong quan va mat do phd khong
thay doi khi thay ddi thoi gian tinh toan. Qua trinh ngau nhién khong dirng thi nguoc

lai, cac dic trung nay déu cé thé thay doi theo thoi gian.

Vé nguyén tic qua trinh ngau nhién khong dimg 1a tong quét va chung nhat, cac
qua trinh ngiu nhién ding chi 1a mot trudng hop riéng. Nhiéu qué trinh ngiu nhién
khéng dirng c6 thé coi 1a dimg trong mot khoang thoi gian gian doan hiru han nao do.
Vi du chudi dong chay trung binh thang, tuan 1a chudi khong dimg, con chudi dong
chay trung binh nam c6 thé coi 1a ding vi khi d6 qui luat bén trong nam bi loai trir.
Cac qué trinh ngiu nhién khong dimng c6 thé tré thanh dimg nhd mot s phép bién

ddi(loc sau day:
a. Phép loc sai phan.

- Néu chudi c6 xu thé nhung khong co chu ky cé thé dung phép bién doi sai
phan(bac 1 hoac bac 2)

Sai phan béc 1 1a chénh léch giita 2 gia tri k& nhau trong chudi
AQ:= Q- Qi (3.2)

Trong d6: Z, = AQ, la gia tri sai phan bac 1

Q;,Q la gia tri thoi doan trude va thoi doan sau .

Neéu sai phan bac 1van con thé hi¢n xu thé thi lay sai phan lan nira, dugc sai

phan bac 2. Sai phan bac 2 chinh 1a sai phan cta sai phan bac 1:
z,=NQ)=2Q -2Q,, =Q -Q,)-Q.-Q.) (3.

Néu sai phan bac 2 chua dat duoc tinh ding ta c6 thé tiép tuc 14y sai phan bac 3

hodc cao hon. Tuy nhién trong thuc té chi can liy dén sai phan bac 2 1a du.

Trong nhiéu truong hop dé dam bao tinh tuyén tinh thuong dung phép loc
logarit trude khi ldy sai phan, nghia la:
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Z, =A(nQ,)=InQ, -nQ,, (3.3")

- Khi chudi ¢6 tinh chu ky (mang tinh mua) phai dung sai phin mua dé dua
chudi vé ding. Sai phan mua 1a chénh 1éch gia trj ctia hai quan tric cta L thoi khoang,
trong d6 L sb thoi khoang mua trong mot nam. Chang han néu 13 s6 liéu dong chay

thang ta c6 L =12. Do d6 sai phan mua bac 1 la:
Z,=Q,-Q.,=Q-Q, (3.4)
Ciing c6 thé lay sai phan bac 2 cta sai phan mua béc 1:
Z,=Q.-Q.)-Q 1) (3.5)
b. Phép loc loga.
Dung phép loc loga dé tuyén tinh hoa quan hé hoi quy:

Z, = 16Q ~1eQ; (3.6)

¥
Trong d6 Q, 1a dong chay thoi doan
Q,la dong chay trung binh thoi khodng th j.
o,;la khoang 1éch quan phuong thoi khoang thir j.

c. Phép loc can thic:

, N -Q; (3.7)

Phép loc nay thuong dung cho lugng mua thang.
d. Ciing c6 thé ding mét sé phép loc don gian hon dé c6 chudi ding:
-Dé 1am cho ky vong bang 0, ta co:

Zt :Qt _Qt (38)
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-Dé lam cho ky vong bang 1, ta co:

Q
Z[ =_—l 39
Q, (3.9)

3.1.1.2. Nguyén tic mé phéng .

Chudi dong chay thuc do Q, c¢6 thé duoc dic trung bang cac tham sb thong ké
01, 0,,..., O, trong d6 phai ké dén cac tham sb quan trong nhét 1 ky vong (tri s trung
binh), phuong sai, hé sb bién ddi, hé s léch, ham tu tuong quan va mat do phé. Tu
chudi quan tric ta ludn thu duoc cac wéc luong cua cac tham sb 0;. M6 phong chudi
bﬁng mo hinh toan tirc 13 tao ra chudi dong chdy Z,, Z»,..., Z, sao cho dam bao su
tuong tu théng ké:
M(P)
7=\ 3.10
N2 (3.10)
Céc toan tir M(D), N(D), phu thudc vao b thong sé théng ké 0; duoc lya chon

lam tiéu chuan danh giad mo hinh.

Chudi dong chay dugc mo phong bang mé hinh c6 do dai N du 16n, phai dam
bao ¢6 cac tham s6 théng ké bﬁng v6i bd tham s6 0; duge tinh tir chudi thuc do. Nhu
vy cac tham so thong ké c6 tir chudi quan trac déng vai tro dic trung cho téng thé,
1am co s& cho phuong phap mé phong ching. Hién nhién 1 mé hinh hoa khong 1am
chinh xac thém cac thong sd ma chi dua ra thém cac thé hién ctia qua trinh ngiu nhién.
Céc thong sb thong ké nay 1a co sé dé xac dinh cac thong s6 cua md hinh toan. Cac
thong s6 thong ké dugc xac dinh tir chudi thuc do thudng c6 sai s6 do mau ngan. N6
duoc chinh xac hoa nhd phuong phap bod xung sb liéu bang cac mo hinh tat dinh néu
trong chuong 2 hoic cac thuit toan sir 1y thong ké dd duoc trinh bay trong cac gido

trinh thuy van khéc.

Tiéu chuin danh gia déng thoi cling 1a Iya chon mo hinh tuy thudc vao muc
dich va phuong phap mod hinh hoa. Trong cac bai toan tinh toan va du bdo thuy van,
bo thong sé thudng duoc chon 1a cac dic trung thdng ké co ban cua chudi sb nhu ky
vong, phuong sai, hé s6 léch, ham tu tuong quan va mat do phé cua toan b chudi sb

cling nhu tirng thoi doan tinh toan. Trong cac bai toan thuy loi ngudi ta con quan tam
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dén t6 hop cac nhom ndm nhiéu hay it nudc, thoi ky gian doan cap nudc va hé so dung
tich.

Sau day ching ta s& xem xét cac thong sb thong ké quan trong biéu thi mot

chudi s6 ngiu nhién:
3.1.1.3. Cdc dic trung thong ké ciia chuéi thiiy vin.

Khi phan tich cac chudi ngau nhién thuy van ta con chi y dén cac thong so

thong ké theo toan bd chudi va cac thong so cua cac thoi doan trong chuoi:

a. Cac thong so thong ké cua toan chuoi:

n

2. Q.
-Ky vong: M (Q ) = %

n

Y (. -Q)

-Phuong sai(Varian): D(Q)= 62(Q)= -

s(Q)
M(Q)

-H¢ s6 bién d6i(Change coeficient): C, (Q)=

-Hé s6 léch: cS(Q)=M (3.11)

b. Cdc théng sé thong ké cia cdc thoi doan

N .
- M(j)=—>Qlt)
- Phuong sai: D(j)=*(j)= %Zn:[Qtj —M(j)]

»
_ Hé s6 bién déi: C, (j)= 2. U)
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g[Qtj ~M(j)f
o*(j)

c. Mot s6 déc trung danh gia chat lwong mé hinh:

- H8 56 lech: C,(j)=1. (3.12)
n

- Sai s6 tuyét ddi trung binh MAE (mean absolute error)
MAE:lZ|ei| v6i e, =Q, - Q] (3.13)
nig

Trong do: y; 1a gia tri thuc,

y’ila gia tri theo mo hinh.

- Sai sb twong d6i trung binh MAPE (mean of the absolute percentage error):

MAPE:lZn:e—J (3.14)
no U
- Sai s6 binh phuong trung binh: MSE (mean square error)
MSE=1Ye? (3.15)
nig
- Sai s6 chuan RMSE (the root mean square error- Standard error)
(3.16)
(3.17)

Trong d6 m 14 s6 bac tr do ciia mé hinh (s6 cac théng sd )

- Hé s tat dinh R*:
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R =1-— 1 (3.18)

R =< = n-m (3.19)
()

d. Hé sé tir twong quan va ham ty twong quan

bac trung thé hién moi lién hé gifra cac gia tri trong chudi 1a covarian va hé s

tuong quan gitra chung.
* Covarian (hiép phuong sai) duoc xac dinh theo biéu thirc:
Ve =cov[Q,. Q. ]=[Q ~MQ)Q.x ~MQ)] (3.20)
1=1,2,...n ; K=1,2,....m<n
Khi K = 0 thi covarian chinh 13 phuong sai ctia chudi sb:
7o = 2[Q -MQ) =6*@Q=DQ
* Hé sb tu twong quan va ham tu trong quan
bolaty s6 covarian bac K va covarian bac 0 ctia chudi sd :

S, :Y_K _ Z[(Q1 _M(Q))(Qi—l( _M(Q))] Yk (3.21)

Yo 3 (Q, -M©Q) - o(Q)

Trudong hop chuoi s6 1a ro1 rac va hitu han ta ¢6 covarian bac K 1a :

ri(Ql _QXQi—K _é)
Cy = (3.22)

n
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va hé s6 tu tuong quan 1a:
r=— (3.23)

Tong hop céc gia tri cia rg 1ap thanh ham ty twong quan, rx — 0 khi K du 16n.
Vi vy gia tri trung binh cua hé sb ty tuong quan thudng khong duge cht ¥ ma nguoi
ta chi quan tdm dén phuong sai (varian) ctia chung. Khi mau 16n thi rg c6 phan b

chuan véi trung binh bang 0 va phuong sai 1a:
Var(r, ) = 1 [1 + 2(112 S e )] (3.24)
n

DJ léch chuan cua h¢ so tu trong quan la:

SE(r,) =4/ var(ry) (3.25)

bé kiém tra mirc d§ ¥ nghia cia ham ty trong quan cho mot mau c6 d¢ dai kha

16n ngudi ta sir dung chi tiéu thong ké t:

po w0 (3.26a)
L var(r)
hay t= Tk (3.26b)

_1—
;ﬂl‘f’ZZré

Néu lt| <t,, trong d6 t, 1a gia tri xac dinh theo bang Fisher véi mirc y nghia a
thi hé sb tu twong quan ¢ 14 khong c6 ¥ nghia hay noi cach khac 1a khong co tu tuong
quan bac k (rg= 0). Trong kiém tra thong ké thuong ldy mirc ¥ nghia o = 5% = 0.05,
khi d6 c6 thé 14y t,= 2 1a gid tr tiéu chuan dé kiém tra. Khi [f| <2 c6 thé coi 1a rg=0 va

can chi y khi xay dung mo hinh dé mé phong.
* H¢ s6 tw twong quan riéng va ham ty twong quan riéng

Hé s6 ty twong quan riéng 1a dé do mdi lién hé giira hai gia tri Q; va Qix khi

hiéu qua ctia cac gia tri khac bi loai trir hay khong d6i.
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Gia tri hé sb tu tuong quan riéng dugc xac dinh:

Iy — Z (rK—l,j XrK—j )

Iyg = (3.27)

1- Z (rk—l,j er )

Trong do: 1=12,...k-1;

1 1a hé b tu twong quan tai K budc

r;la hé s6 tu twong quan tai K budc ve€ trude khi hi¢u qua cua j

budc tiép theo bi loai trtr.

Ty =Tk, _(V KK)(V K-1,K—j )

(3.28)
Chua y rang: r,, =1, (3.29)

Céac hé sb tu twong quan riéng rxk cling 1ap thanh mot ham goi 14 ham tu tuong

quan riéng.

Ciing tuong ty nhu hé sb tu tuong quan, dé kiém tra méc do y nghia cua tung

hé s0 rgk nguoi ta st dung chi ti€éu thong ké:

p=tu 0 (3.30)
Vvar(rgg )
voi1 Var(rgk)=1/n (Quenouille, 1949) (3.31)

Véi mirc ¥ nghia oo = 0,05 cling c6 thé 1dy gid tri tiéu chuan t, =2

Khi t’ tinh dugc theo (3.23) ma |t|<t, thi h¢ sb tu twong quan riéng rgk 1a

khong c6 y nghia.

* Ham mat d§ pho G(f):

G(f) = P _ 2{1 + 2i 1 cos2nf, K} (3.32)

Yo K=1
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Trong d6 : ¢ 1a gia tri ham ty twong quan.
fi 1a tan sb phé xac dinh theo cong thic:

K
2t At

(3.33)

K

Mot s6 nghién ctru cho thdy ham phd kinh nghiém tinh toan cho cac chudi c6
d6 dai khac nhau it thay d6i hon ham tu twong quan, do viy ngudi ta thich ding hon.
Tuy nhién cAn nhin manh rang ham phd 13 bién dbi Fourie cia ham tu twong quan, do
d6 nhitng yéu t6 gy mat 6n dinh cho ham ty twong quan ciing anh huéng dén ham

mat do pho.
e. Ham phan bo xac suat:

Nhu da néu ¢ phan trudce, voi chuoi cac dai lugng ngau nhién doc 1ap ching ta
c6 ham phan bd xac suat mot chi€u, con vdi chudi ngau nhién twrong quan chung ta co

ham phan bd x4c suat nhicu chiéu.
*Ham phan bo xac suat mot chiéu:

Chudi dong chdy cuc han va hau hét chudi dong chay nim duoc coi 1a cac dai
luong ng?tu nhién doc 1ap va dugc md phong bang cac mo hinh phan bo xac suat mot
chiéu. Gia tri cua cac dai lugng chi phu thudc vao xéac suat vuogt (tan suat) hay thoi ki

xuat hién lai ma khong phu thudc vao thoi gian va céc gia tri xuat hién trude do.

Co rat nhiéu dang ham phan b mét chiéu duoc dé xuit ¢ mo phong phan bd
X4c suét cla cac dai lugng thuy van. Bﬁng cach thur lya mot phan bd x4c suit cho vira
khép véi s6 liéu thuy vin, rat nhiéu thong tin thong ké cia mau cé thé tong két mot
cach co dong trong ham s6 va trong cac thong sd ciia ham. Cac thong sb théng ké cho
ta nhitng thong tin thiét yéu ctia mot tap sé liéu thu gon mot diy sb thanh mot tap nho
hon. Chung 1a cac sd dic trung cua tong thé. Do 1a cac thong s6 ki vong p ,phuong sai

2 A A <A Re A A 1A \ A . r 5 A A
o, hé so bién do1 C,, hé so léch Cg va do1 khi ¢6 ca hé so nhon C..

Lua chon mot ham phéan bd xac sudt cho phu hop véi s liéu thyc nghiém c6

thé tién hanh bing phuong phap momen hoic phuong phap kha thi 16n nhat.
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*Ham phan bo xac suat nhi€u chiéu:

Khi xem xét dén mbi lién hé twong quan giira cac gia tri trong chudi ta phai
xem xét dén ham phan bd xé4c sudt co diéu kién, nghia la xac suét xuit hién cua sb
hang sau phu thudc vao gia tri ctia s6 hang trude. Nghia 1a khi d6 phai xem xét ham
phan b x4c suit nhiéu chiéu.

Ham phan b xac suit dong thoi cua hai dai luong ngau nhién x,y c6 dang sau:
F(x,y)=P{X

hay :F(x,y) =

x,Y <y} (3.34)

f(x,y)dxdy (3.35)

ct——x N
SR Yo S

trong d6: F(x,y) 1a ham mat do xac suit.

Tir ham phan bd ddng thoi (3.35) ¢ thé suy ra cac ham mot chidu va co diéu
kién tuong Gng.

FL(0 = Fx0) = | Tf(x,wdx (3.36a)
E(y)=Fy,2) = [ [f(xy)dy (3.36b)
F(x,y)
F,(x/y)=—"" 3.37
/)= (3.37a)
_Fxy)
F,(y/x)= F oo (3.37b)

Trong khi mod phong phin bd xac suét cac thoi doan ngin trong nim cac ham
phan bd théng ké mot chiéu thuong dung khoéng con phul hop nita. Kartvelixvenli da
gidi thiéu mot phan bd co tinh mém déo hon cho dong chay thang, d6 1a mot bién dang
ctia phan bd chuan:

Z@w)=aln(l+u)+ Blnu+ yu

Trong d6: u 1a gia tri ban dau .
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a,P.y 1a cac thong sb.

Tuy nhién coi rang tit ca cac thang c6 cing mot phan bd ciing chua hop 1y, vi
ban chit hinh thanh qua trinh thily van cta cac thang khong nhu nhau. Pa sé song
ngoi ¢o ty sb Cs/Cv cuia cac thang dao dong trong pham vi khé rong. Vi vay kho cé thé
tiép nhan mot ham phan bd chung véi cing ty sé Cs/Cv. Ham phan b P.III t6 ra mém
déo hon, nhung ciing khong dap tmg do d6 phan bd qua rong cia dong chay céac thang.
Xvanhidze (1977) dé nghi sir dung ham JonsonB, gi6i han hai ddu 1am ham phan b
xéac sudt chung cho tt ca cac thang dé mo hinh hoa cho dong chay thang. Ham phan
bd JonsonB mém déo va da dang hon, déng thoi ¢o lién hé béng mot quan h¢ don
gian. Tuy thudc vao giéi han dudi va gidi han trén c6 thé nhan duoc mét gia tri bat ki
ctia ty s Cs/Cv. Khi thay doi gi6i han ctiia phan b ciing 1am thay d6i ca tinh d6i xing
ctia nd. Phan bd JonsonB chiémn mot khu vire rong bao ham c¢6 phan bd chuéan, phan

bo gamma va mot sO phan bo khéc.

Khi xem xét moi lién h¢ xa hon, ta phai xem xét ham phan bo xac suat dong

thot nhi€u chiéu. Ham nay co6 dang:

F(Xl,Xz,...,X )=P{Xl <X,X, $Xoh, X Sxm}

m

X X, X

m

hay  F(x,%pn%,)= [ [ [ £00,% 0%, Ydx,dy, . dx, (3.39)

Trong do6 f(x,Xa,...,Xy,) 12 ham mat do xac suat nhiéu chiéu.

Ham phén bd ¢6 diéu kién biéu thi:
Fl(x1 /Xy X550 X, ) = I J-f(xl,xz,...,xm )dxzdx3...dxm (3.40)

Véi cac thoi doan nhé hon mot thang ngudi ta chua tién hanh khao sat ham
phan bd xac suat ctia chiing vi su phtic tap ctia chudi so liéu. Tuy nhién c6 thé st dung

mot s6 ham phan bd ciia dong chay thang dé 4p dung mé phong.
1. Sw phdn bé cdc nhém ném.

Trong khi mé phong dao dong cua dong chay niam, mot dic trung rat can luu ¥,
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dac biét trong tinh toan thuy loi l1a sy hinh thanh cdc nhém nam nhiéu, it nude.

C6 nhiéu quan diém khac nhau vé sy hinh thanh cac nhom nim. Mot sb nha
nghién ctru cho rang su xuat hién cia cac nhom nim mang tinh chu ky, twong tng véi
hoat dong cua vét den mit troi, mot sb khac khong thira nhan. Tuy nhién su xudt hién
cac nhom nim 13 ¢ thyc, nd gy anh hudng khong nhé dén cac hoat dong cia nén
kinh té qudc dan. Ratcovich cho rang hop 1y hon nén coi rang su xuat hién cac nhom
niam ciing mang y nghia xac suét tic 1a ciing hinh thanh ham phéan bd véi cung cac
thong sd thong ké cua chung. Mot sé dic trung quan trong cta quy ludt phan bd nhém
nam la d§ dai nhom nam va do 1ap lai cia nd. Thay cho viéc phan tich nhém nam
nhiéu hay it nudc dbi véi gia tri trung binh nhiéu ndm, ngudi ta thudng hay sir dung

cac nhom nim dbi véi mot phan vi xac suat (Probablity Quantile).

* Pg dai trung binh nhém nam:
(3.41)

* He so bién doi:

C, = 1-p-1/n (3.42)
1+1/np

Trong d6: n 1 dung lugng mau quan tric

p 12 diém phan vi xac suét

m, la d§ dai trung binh nhém ndm cua cac dai lugng ngﬁu nhién doc

lap: m, = l
p

* Po 1ap lai cia nhém ndm c6 do dai m la:

p w (3.43)

Trong do: P 1a do 1ap lai,

P(i) 1a x4c suat xuat hién nhém nam c6 d6 dai m(i)
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N 1a dung lugng mau.

Nhu vay dudi tic dong cua nhiéu nhan td, cic qué trinh thiy van noi chung 13
mot qua trinh ngdu nhién. Nguyén tic co ban dé mo phong ciia mo hinh ngiu nhiénla
phai dam bao dung dan quy luat dao dong cua cac qué trinh thiy vin, dam bao su phu
hop ctia cic dic trung thong ké cua ca tong thé toan chudi, ciing nhu ting thoi doan

trong do.
3.1.2. Céu triic ciia md hinh ngiu nhién

Nhu trén da trinh bay, cdc qua trinh thuy van la mot qua trinh ngau nhién.
Ngoai mot ) qué trinh riéng bi¢t duoc coi 1a cac dai luong ngﬁu nhién doc 1ap, con
trong da sd cac qua trinh ngau nhién, giita cac s6 hang ctia chung c6 méi lién hé tuong
quan v61 nhau, dédc biét la gitra cac sb hang ké nhau. Ta c6 thé théy réng mdi gia tri tai
thoi diém t duoc xac dinh tir cac s6 hang dimg trude no t-i (i=1,2,...p;t=1,2,...n) nghia

1a ta c6 phuong trinh:
Q =f(Qu1-Qu2-Qu) (3.44)

Phuong trinh (3.44) c6 thé 14 phi tuyén. Tuy nhién trong truong hop qua trinh 13
dirng hoic thong qua phép bién d6i dua vé qué trinh dimg thi c6 thé coi Q, 14 to hop

tuyén tinh cua cac Q.
P
Q, = zain—i (3.45)
i=1

Trong do: a; 1a cac hé so.

Day chinh 13 mét qua trinh tu hdi qui cdp p. Néu qua trinh (3.45) 12 mot qua
trinh Gauxo thi né co6 thé coi 13 mot qua trinh Markov theo nghia rong
(Xvanhidze,1977).

Khi coi Q, 12 mot t6 hop tuyén tinh cta cac Qy; thi gia tri x4c dinh theo (3.45)
so voi gia tri thuc do s€ gap mot sai s6. Pé hiéu chinh sai sd nay nguoi ta dua vao mot
thanh phan ngau nhién R«(&). Thanh phan ngiu nhién nay ciing thay d6i twong (mg véi
Q. Khi d6 (3.45) c6 dang:
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Q =>2Q. +&® (3.46a)

Ciing c6 thé hiéu theo mot nghia khac, gia tri Q, tinh duoc theo (3.45) chi 1a gia
tri trung binh c6 diéu kién cua Qq khi chiu anh hudéng cta cac Q. Gia tri thuc ctua Q
s lIéch khoi gié tri trung binh cé diéu kién nay mot do 1éch xac suét Q;. Khi d6 phuong

trinh duoc viét lai thanh:

Q =2 QQ. +¢a, (3.46b)

. D
véia, =0 |—.
Dii

Ban than &(&) ciing ¢6 thé 1a mot t6 hop tuyén tinh cia cac g, ; ding trude

g, =) b, (3.47)

Nhu vdy mot mo hinh ngiu nhién gém c6 hai thanh phan:

-Thanh phan tir hdi quy c6 thé coi 1a thanh phan tat dinh,
- Thanh phan ngau nhién.

Sau ddy chung ta xem xét k§ hon cac thanh phan nay.

3.1.2.1. Thanh phén tw héi quy.

Thanh phan ty hdi quy duoc xac dinh tir mdi lién hé tuyén tinh gitra gia tri Q
va cac gia trj trudc d6. Thuong thi phai thong qua mot phép bién doi dé dua vé mot
chudi dimg Z,. Nhu vy t6 hop tuyén tinh bay gi0 1a gitra cac dai lugng da bién dbi .

P
Z,=YaZ_ (3.48)
i=1
Céc phép bién ddi dé dua vé chudi dimg di duoc trinh bay trong muyc (3.1.1).

Két qua cudi cung phai dua tré lai Q, theo phép bién d6i nguoc lai.
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Viéc lya chon bac hoi quy p (hay sb cac sé hang lién hé) 1a rat quan trong. Tiéu

chuan chung dé lya chon bac hdi quy p 1a cuc tiéu phuong sai cua gia tri tinh theo mé

Gp_

2
hinh o, va khi ty sb ( Te j gan bang 1, nghia 13 ting thém mot bac hoi quy thi

phuong sai khong thay ddi (Xvanhidze, 1977), hodc tai d6 ham tu tuong quan c6 budc
nhay dot ngot (Box-Jenkin).

Mot s6 md hinh khac lai Iyra chon ting phuong trinh riéng cho timg thdi doan
mo phong, tirc 1a chi xét dén bac hdi quy p=1 (Thormat-Fiering). Gi4 tri tinh duoc cta
thoi doan nay lai dugc coi la gia tri thuc dé tinh toan cho thoi doan tiép theo. Va cu

tiép tuc nhu vy cho timg thoi doan.

Khi chi xét mbi lién hé véi mot s6 hang dimg trudce ta ¢6 md hinh ty hdi quy
bac 1 (AR(1)) hay 1a xich Markov don. Con khi xét dén mdi lién hé dén p sb hang
dung trude ta c6 mo hinh tu hdi quy bac p (AR(p)), hay xich Markov phitc.

Nhu vay dang téng quat cia mo hinh tw hoi quy bac 1 1a:
Zt =alzt_1+a22t_2+... +apZt_p+ &t (349)
3.1.2.2. Thanh phén ngdu nhién.

Thanh phan ngiu nhién chinh 13 thanh phan sai s6 hay phan du gitta gia trj thuc
va gia tri tinh dugc theo mo hinh tu hdi qui. Thanh phan nay khi 1am du bao 1a sai s6 ,

con khi tai chuéi moé phong n6 1a s6 ngau nhién.

Viéc xac dinh thanh phan ngiu nhién ¢, tuy thuéc vao y dd va tiéu chuan mé
phong ctia md hinh. V& co ban theo nguyén tic mo phong 1a dam bao cho cac thong sb

thdng ké cia chudi s6 khong d6i. Nhu vay:
& = &, (3.50)

Trong d6: & 1a sb ngdu nhién c6 phan bd chuin véi trung binh bang 0 va

phuong sai bang 1.

Trong nhiéu trudng hop dai luong €, c6 twong quan véi q cac gia tri €
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(=1,2,...,q) trudc do, khi do6 ta c6 quan hé¢ MA(q):

8t= blgt-1+ b28t-2+"'+bq81_q (351)

Truwong hop tong quat ta c6 mdé hinh ARIMA (p,q)
Zt+alzt_1+. . .+apZt_p= b 1 St_1+b28t_2+. . -+bq8t-q_8t (3 . 52)

Thuc chat gia tri tinh dugc Q'; theo quan hé tu hoi qui chi 1a gid tri trung binh
c6 diéu kién. Gia tri thuc s& 1éch khoi gia tri Q', mot do 1éch xac xuat nao ddy, tuy
thudc dang ham phan bd xac xuit. Trong trudng hop d6 thay cho thanh phan ngiu

nhién g la phﬁn du ta coi g 1a d6 1éch xac xuét. Theo Chow(1964) ta c6 quan hé:

Q=Q'*+K o (3.53)
Trong d6: Q', duoc xac dinh tir quan hé ty hoi quy (3.52).khi 1y gié tri thuc Q.
K, 13 do léch xac xuat

o, 1a khoang 1éch quan phuong (phuong sai) c6 diéu kién cua dai

luong Q..

Hai gia tri K, va o, duogc xac dinh tuy thudc dang ham phan bd co diéu kién,

cac dac trung thong ké ctia n6 va vao dang tuong quan gitra cac dai luong ngau nhién.

Ngudi ta thira nhan mot gia thiét rang(Kritski-Menken, 1977), trong truong hop
cac dai lugng ngiu nhién c6 phan bd chuan thi twong quan giira chung 1a twong quan
chuan, con vé6i cac dai luong ngdu nhién c6 phan b6 Gamma thi twong quan giita
chung 13 twong quan gamma. Céc tuong quan ndy s& chi phdi biéu thirc xac dinh cac
dic trung théng ké cua cac ham phan bd c6 diéu kién, ciing tirc 1 chi phdi thanh phan
ngau nhién trong mo hinh. Chung ta s& xem xét chi tiét hon cac van dé nay trong muc

xac dinh c4c thong s6 mo hinh.

C6 thé thay mdi twong ty vé hinh thirc gitta mo hinh tit dinh va mé hinh ngiu

nhién. That vay véi mo hinh ty hdi qui AR(p) ta c6:

o(B)Z= &, (3.53)
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Trong d6: @(B)= 1-a;B- a,B*-...-a,B” (3.54)
Con v61 mo hinh trung binh truot MA(q) ¢o:

Z=0(B). & (3.55)

Trong d6: 6(B)=1-b,B-b,B’-...-b,B* (3.56)

Nhu vay ta thiy ¢(B), 0(B) 1a cac ham chuyén hay ham loc. & déng vai trd cla
ham vao va Z, déng vai trd 1 ham ra. Day sd ngiu nhién ¢, loc qua ham truyén ta duoc
day sb Z. V& hinh thtrc cac m6 hinh ngdu nhién trén khong khac gi mé hinh tit dinh
va tuong tng v6i md hinh hé théng thuy van(1.4), nhung vé hinh thirc ¢6 su khac nhau
rat 16m. Trong mo6 hinh tat dinh, mua 12 ham vao, loc qua ham truyén ta dugc ham ra la
dong chay. Con & mo hinh ngau nhién ham vao 1a day ngau nhién &, loc qua cac ham
truyén @(B), 8(B) dé c6 ham ra Z, nhung khong thé coi diy ngau nhién &, giy ra dong
chay Z,. V& ban chat mé hinh ngiu nhién khong gii thich nguyén nhan va két qua nhu
m hinh tat dinh.

3.2. CAC LOAI MO HiNH NGAU NHIEN

Nhu d3 phan tich trong chuong 1, theo cAy phan loai (1.4) c6 mo6 hinh ngiu
nhién twong quan va mo hinh ngﬁu nhién doc 1ap. Theo thir ty cua cdy phan loai ta xét
tuong quan khong gian trude khi xem xét tuong quan thoi gian. Tuy nhién trong thuc
té g dung ngudi ta lai quan tim trude hét dén cac mo hinh ngiu nhién doc 1ap va
tuong quan theo thoi gian, sau d6 méi mé rong xét dén twong quan khong gian. Vi vay
trong phan nay, phan tich tap trung vao 2 loai niy la chu yéu, con md hinh twong quan
khong gian dugc dé cap dén trong mot mirc do can thiét. Noi chung chudi s6 liéu thuy
van 1ap thanh mot qua trinh ngdu nhién c6 lién hé twong quan. Tuy nhién mot sé dai
lugng, chrflng han nhu dong chdy cuc han, lai co thé coi 1a day cac dai luong ngiu
nhién doc 1ap. Khi ¢6 mo hinh mo phong 1a cac ham phan bd xac xuét 1 chiéu. Két
qua tinh toan chi phu thudc vao xac xuat vuot( hay thoi ky xuit hién lai) ma khong
lién quan dén thoi gian xuét hién chung. Tuy vy cac két qua tinh toan nay rit co gia

trj trong cac bai toan thiét ké , qui hoach cong trinh .
3.2.1. M6 hinh ngiu nhién doc 1ap thoi gian

Dbé mo6 phong phan bd xac xuat cua cac dai lugng ngﬁu nhién doc lap nguoi ta
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dung ham phan bo 1 chi€u. cac ham nay da dugc nhac dén trong nhicu tai li€u, gido
trinh v€ thuy van, ¢ day chi liét ké lai mot s6 ham chi yéu, ma khong nhac lai toan bo

cac thudt toan xac dinh cac tham sb ctia nod.
3.2.1.1. Ham phén bé chudn.

Ham phén bd chuan duoc xuét phat tir dinh 1y gidi han trung tim , dinh 1y nay
phat biéu rang néu cac dai luong ngdu nhién Q; 1a diy doc 1ap va phan bd ddng nhat
v6i trung binh 14 p va phuong sai 1a o° thi phan bd cia téng cac bién ngu nhién dé
y=Zn:Qi s& tiém can vé phan bd chuén véi trung binh 1a np va phuong sai 13 n.o” khi n

il
tré thanh rat 16n. Piéu quan trong ¢ day 1a dinh 1y ludn nghiém dung cho du bién ngiu
nhién Q c6 ham phan bd xac xuit nhu thé nao, chiang han phin bd xic xuét cua sb

\ A 5 x = 1 , X A s 1.3 A A e A ,
trung binh cdng cua mau Q =— ZQz‘ c6 thé duoc xap xi bang mot phan bo chuan cé

nil

trung binh 1a p va phuong sai la 072 , két luan nay khong phu thudc gi vao dang ham
phan b xac xuét ciia Q. Cac bién luong thuy vin nhu lwong mua nim néu dugc tinh
toan nhu tong cac hiéu tmg cua nhiéu bién ¢d doc 1ap thi c6 xu thé tuan theo luat phan
bd chuan. Tuy nhién viéc sit dung phan bd chuan dé moé phong cac hién twong thity
van gip phai nhitng han ché. D6 14 bién ngiu nhién trong phan b6 chuan bién thién
lién tuc trong pham vi (-00,00), trong khi hau hét cac dai lugng thuy van la cac dai
luong khong am. Mit khac phan bd chuan 1a mot phan bd dbi ximg quanh gia tri trung

binh trong khi céc s6 liéu thity van biéu hién rd xu thé phan b6 1éch.

Nhung bing cach bién d6i chuin hoa ta c6 thé dua cac dai luong thiy van vé

dang phan bd chuan theo dang sau:

/7 = QP—_M (3.57)
c
Ham mat d6 phan b6 chuan c6 dang sau:
1 (Q-p)? (3 58)
F = —F—. 2 .
(Q) o
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Va ham phan b6 xac xuat la:

1 _(Q-p)?
e 2 dQ (3.59)

F(Q) = [(Q)dQ - |

o2

Trong dang chuan hoa chung ta ¢4 ham phan bb va ham mat do:

f(z) =
i (3.60)

F(z) = jl—e_zdu

SN2

Vi bién u 1a bién hinh thirc. Chung ta khong c6 biéu thuc giai tich cta tich
phan trén. Gia tri ctia nd c6 thé tra theo bang tinh sin, hoic bing cong thirc sau

(Abramowitz va Stegun):

B = %[1 +0.196854 |Z|+0.115194 |Z|" +0.000344 |Z|" +0.019527 |Z]' }4 (3.62)

Trong do VARE gia tri tuyét dbi ciia bién chuin hoa Z va ham phan bd chuin
lay gia tri:

B viiZ<0

f(z) = {I—B viiZ >0 (3.63)

Sai s6 tinh Z theo cong thirc nay nhé hon 0.00025. Nguoc lai ta ¢6 thé xac dinh
duoc gia tri Z khi biét tn xuat (xac suit vuot) P=f(z) hay biét thoi ky xuat hién tai T (
vi P = 1/T) théng qua mot bién trung gian W:

1/2
w :{m(pl—zjj V6i(0<p<0.5) (3.64)

0.515517 + 0.802853 W + 0.010328 W *
Z=W - 2 7 (3.65)
1+1.432788 W + 0.189629 W < + 0.001308 W

Khi p > 0.5 thay p bang (1-p) trong (3.64) va gia tri Z sau khi tinh duoc bang
cong thic (3.65) duoc gan dau am. Sai sd tinh Z theo cong thirc nay nhé hon
0.00045(Abra mowitz va Stegun).
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Gia trj thuc té Qp Gmg voi tAn xuét p dugc suy tir cong thuc (3.57).
Qy=p+oZ (3.66)

Tuy nhién c6 nhiéu ham phan bd khong thé truc tiép nghich chuyén tir p=F(Q)

sang Q, do vy Chow di dé nghi mot cong thirc chuyén doi sau:

Qp = 1(Q) +¢o(Q) (3.67)

Trong d6 p 13 ky vong va o 1a phuong sai. Biéu thirc ndy c6 thé x4p xi boi biéu
thiec:

S 1a khoang I¢ch chuan mau,

¢p 1a hé s& 1éch x4c xut twong tng véi p.
Trong trudng hop phan bd chuan dp="Z.
3.2.1.2. Ham phén bé log - chudn.

Pai lugng ngiu nhién Q ¢ phan bd log-chuin néu dai lugng Y=logQ co6 phan
b6 chuan. Theo Chow phan bd nay co thé ap dung cho cic dai lwong thuy van duoc
tao thanh boi tich cua nhiéu dai lugng thay van khac. Béi vi néu Q = Q,, Q, .... Q, thi
Y=1gQ=>"1gQ, =2 Y, s& ¢6 phan bd dan dén chudn khi n di 16n khi cac dai lugng

i=1 i=1
Q; 1a doc 1ap va co6 phan bd dong nhat. Phan b log-chuan c6 nhiéu loi thé hon phan b
chuan vi no bi chin dudi (Q>0) va phép bién ddi logarit c¢6 xu thé lam giam nho hé sb
1éch dwong, 1a diéu thuong gip trong cac chudi s thiy van. Béi vi khi ldy logarit cac

s6 16n bi thu nho theo ty 1 16n hon nhiéu so véi cac sd nho.
Ham phén bé c6 dang:

F(Q) = ——expI™M) s >0 (3.69)

Qov2n 20 5

Véi Y=logQ ;
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Ly va Gyz la trung binh va phuong sai cua dai lugng da logarit Y=logQ.

Han ché cua phan b6 nay 1a & cho n6 chi c6 2 tham s6 va doi hoi cac gia tri

logarit ctia chudi sé phai ddi xtmg xung quanh gia tri trung binh.

Dbi v6i ham log chuan van ap dung cac thu tuc tinh toan nhu ddi véi phan bd
chuan theo cac cong thire (3.64), (3.65) nhung khong phai truc tiép véi cac dai luong
Q ma ddi véi cac logarit ctia nd. Trong cac cong thirc tinh toan (3.67) va (3.68) lay gia

tri trung binh va do 1éch chuén theo sd liéu da logarit hoa:
3.2.1.3. Phin b6 mii

Mot sb cac sy kién thuy van, ching han qua trinh xdy ra mua c6 thé duoc coi 1a
cac qua trinh Poisson, trong d6 su kién xuat hién mot cach tic thoi va doc 1ap v6i nhau
trong mot 16p thoi gian hodc doc theo tuyén. Khoang thoi gian giita cac su kién hay
con goi 1a khoang thoi gian dén trung gian dugc mo ta boi mot phan bd mii v6i tham
s6 A ,tham sb nay dugc dinh nghia nhu la tdc do trung binh cua sy xuét hién su kién.
Nguoi ta thuong dung phan b mii dé mé ta cac khoang thoi gian dén trung gian cua
cac dot bién ngau nhién trong hé thong thity vin, chang han dong nudc bi 6 nhiém

chay vao song khi mua rira trdi cdc thanh phan gay 6 nhiém trén mat.
Ham phén b6 c6 dang:
f(Q)=Ae™? (Q=0) (3.70)

Phan b6 mii ¢6 wu diém 1a d& dang xéac dinh tham s6 A tir cac s6 lidu quan tric
(. = =). Phan bd nay ciing rat thich hop véi cac nghién ctru 1y thuyét nhu mo

, : : 1 .

hinh x4c xuat cuia bé chira tuyén tinh ( A = K vol K 1a hang s6 lugng trit). Nhugce
diém cta phan bd nay 1a doi hoi cac sy kién xay ra phai hoan toan doc lap, d6 1a mot
diéu kho dat duoc dbi véi cac bién thuy van, vi vy nhiéu nha nghién ctru (Kawas,
Delleur ) da dé xuat mot qua trinh Poisson phirc hop trong d6 A dugc coi 1a mot bién

ngau nhién thay vi 1 hang s6 trong qua trinh Poisson don.

Gia tr1 Q, cling ¢o thé nghich chuan truc tiép tir (3.70):
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Q,= ln(%J (3.71)

A

3.2.1.4. Phin bé gamma.

Phan b Gamma 1a phan bb ctia mot tong gom P bién ngau nhién doc 1ap va co
phan bd mii dong nhat. P6 thi ham phan bé gamma c6 dang khong dbi xtng, rat phu
hop dé mé phong cac dai luong thuy van ma khong can logarit hod, chang han dé mé

phdéng phan bd xac xuat cia d§ sdu mua trong mgt tran mua rao.
Ham phéan bo c6 dang:

WQPle e
fQ=——"——x20 3.72
Q) r®) (x20) (3.72)

Trong d6 I'(B) 1a ham gamma

I'(B) = (B-1)! néu B 1a nguyén duong. Trong truong hop chung nd dugc xac
dinh bang biéu thuc:

F(B):TUﬁ"e’“du (3.73)
0

Ham nay c6 2 théng sé (B va A) nén thuong dwoc goi 1a phan bd gamma 2
thong s6 hay phan b nhi thirc va bi chin dudi tai gia tri 0. Dy 1a mot bat loi khi ap
dung cho céc dai lugng thuy van vi néi chung céc dai lugng nay c6 gidgi han dudi 1on
hon 0.

Gia tri Q, cung co thé x4c dinh theo cong thirc (3.69) thong qua mot bang tinh

san gan dung Qp.
3.2.1.5. Phén bé Pearson logi IIT

Phan b6 Pearson loai III hay con goi 1a phan b Gamma 3 thong s, dugc xac
dinh bang cach dwa thém thong sb thw 3 1a gidi han dudi cta bién ngau nhién. St dung
phuong phap mé men c6 thé xac dinh dugc 3 tham sé ctia phan bd 1a A, B va e. Day 1a
mot phan bd rat mém déo, c6 thé mang cac hinh dang khac nhau tuy theo dy bién ddi

cual, Bvae.
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Hé thdng phan bd Pearson gdm 7 loai, tit ca déu 1a nghiém cua f(Q) trong mot

phuong trinh vi phan c6 dang:

df (Q)_ £(Q)Q —d) (3.74)
dQ C,+C,Q +C,Q°

Trong d6: d 1a s6 dong cua phan bd( tic 13 tai Q thi f(Q) ldy gid tri cuc dai)

Co ; C; ; C, 1a cac hang sd can duoc xac dinh. Khi C, = 0 nghiém cua (3.74) 1a

phan bd Pearson loai 1T va ham mat dd c6 dang:

ﬂ,ﬂ (Q _ g)ﬂ—le—l(Q—s)

()

f(Q)= (Q =2 ¢) (3.75)
Khi C; = C, = 0 nghiém cua (3.78) s& 1a phan bd chuan. Nhu vay phan bd
chuan chi 12 mot trudng hop riéng ctia phan bd Pearson III. C6 thé thiét 1ap dugc mdi

quan h¢ A , B va € voi cac dac trung théng ké Q,c vaC,.

Foster(1924) 1a nguoi dau tién ap dung phan b Pearson III trong thiy van khi

mo phong phan bo xac suat cua dinh 1i 16n nhat hang nam.

Gia tri Q, cling dugc xac dinh tir cong thuc (3.67) , trong d6 ¢, dugc tra tir bang
tinh san do Foster va Rupkin thiét 1ap phu thudc vao p va c, véi ¢p= f(p, c5) (goi la
bang Foster-Rupkin).

Khi str dung duong Pearson III can luu y di€u kién cua cg nhu sau:

2C,<C,< (3.76)

min

min

(0]

trong do: K, =

3.2.1.6. Phin bé Log-Pearson logi II1

Pai luong ngiu nhién Q c6 Phan bd log-Pearson loai III néu nhu logQ tuan
theo phan bd Pearson III. Trong trudng hop dic biét khi bién ngiu nhién Q c6 phan bd

dbi xtmg thi phan bd log-Pearson loai III dugc dwa vé phan bd chuan.

104



Ham mat do co6 dang:

Kﬁ (y _ 8)B—l e—My—S)

£f(0)=
Q) Qr'(B)

(gQ > ¢) (3.77)

Vi tri cua gidi han € trong phan bd nay phu thudc @6 léch ctia chudi s6 lieu. Néu
phan bd cta mau léch duong thi logQ> € va ¢ s& 1a gidi han dudi. Nguoc lai néu mau
léch am logQ<e va ¢ 1a gi6i han trén. Phép logarit ho4 1am giam nho d6 1éch cua chudi
s6 liéu va c6 thé bién ddi chudi s liéu von 1éch duong thanh chudi léch am. Trong
truong hop d6, khi ap dung phan bd log-Pearson III con phai dit thém mot gii han

trén nhan tao.

Gia tr1 Q, co thé suy tir gid tri yp= logQ, , trong do y, duoc suy tu cong thuc
(3.67) v6i ¢ duoc tra tir bang Foster-Rupkin. Ciing c6 thé thiy khi Ce= 0, ¢ tring véi
gia tri bién chuan hoa Z . Con khi Ce 0 c6 thé tinh ¢ bang phuong trinh cta Kite
(1977).

O=Z +(Z* - 1)1(%(23—62)1(2—(22 ~DK* +ZK* + %KS (3.78)

3.2.1.7. Phan bé Kritski-Menkel,

Khi C,<2C, thi mé hinh phan bb Pearson III cho gia tri 4m, diéu nay khong phu
hop véi cac hién tuong thay van. Vi vay Kritski va Menkel dé nghi bién d6i duong
Pearson III dé duoc dudng Kritski-Menkel bang cach dat mot bién méi X=aQ" trong

d6 Q twong tmg phan b Pearson I .

Ham mat do6 c6 dang:

_ A By B-1 —B(%)%
f(Q)_F(B)a Q" e Q>0 (3.79)

Phan bd Kritski-Menkel cung dac trung béng 3 thong $b X, C, va C, trong do

C=mC, v6im > 0.

Gia tri nho nhit luon ludn bang 0 v6i moi ty s6 Cy/C.,.
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Gia tr1 Q, cung dugc xac dinh theo cong thirc (3.67), trong do K, duoc tra tu
bang tinh san do Kritski-Menkel thanh lap phu thudc vao p va Cy:

Q=X,Q (3.80)
3.2.1.8. Phén bé gid tri curc han.

Gia tri cyc han 1a gid tri 1on nhat hay nhé nhat dugc lya chon tir chudi sé liu
thue nghiém, chang han chudi luu luong 16n nhét hiang nim. Fisher va Tippett (1928)
da chirng minh rﬁng phan bd cac gia tri cyc han dugc lya chon tir nhiing tap mau cua
bat ky phan bd xac xuat nao, khi sd phan tir lya chon du 16n s& hoi tu vé mot trong 3

dang phan bd gia tri cuc han duogc goi 1a loai I, loat II va loai III.

Gumbel (1941) d3 nghién ctru sdu hon phan bd gia tri cuc han loai I va dé ra
phan bé Gumbel.

Ham mat d6 phan b6 Gumbel c6 dang:

L expl Q7Y e Q7Y Q<o
HQ)= o exp{ o exp[ o H ’ <Q< (3.81)

a>0
u la s6 dong cua phan bo.

Gia tri Q, cling dugc suy ra tir cong thirc (3.67) voi ¢, duge xac dinh tir biéu

thue :

EY

b,=—— {0,5772+ln In T }
T

(3.82)

Y

T I-p |

¢p=—{0,5772+ln lnL }
3.2.2. M6 hinh ngiu nhién twong quan

Cac md hinh ngau nhién mé phong chudi cac da luong ngau nhién doc lap da
dua ra & phan trén chi pht hop véi mot sé qua trinh thity van thuc té. N6i chung céac

qua trinh thay vin 1ap thanh mot chudi dai luong ngiu nhién c6 twong quan. Mbi lién
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hé twong quan ndy co thé 1a giita cac s hang trong chudi, tirc 13 twong quan theo thoi
gian, co thé 1a giita cac gia tri ctia cing mot thdi doan khac nhau nhung & vi tri khac
nhau, tirc 13 tuong quan khong gian. Chiing ta s& xem xét cac chudi c6 twong quan thoi
gian trude, vi cac mo hinh nay duogc quan tdm nhiéu va dugc chinh 1i diy du hon. Sau

d6 s& dé cap dén chudi co twong quan khong gian.
3.2.2.1. M6 hinh ngdu nhién twong quan thoi gian.

C6 nhiéu phuong phap va nhiéu mé hinh thyc hién viéc mé phéng toan hoc

chudi thoi gian thuy van c6 twong quan. C6 thé tong hop thanh cac nhém sau:

1.Nhém cac mé hinh theo phuong phép tong hop, trong dé6 mé hinh 1a mot mau

kép, gdm nhiéu thanh phan tong hop thanh chang han nhu mé hinh Fragment.

2.Nhém moé hinh hoa truc tiép cac gi tri cac bién thuy van bao gom cac thanh

phan chu ky va xu thé nhu cac md hinh Markov don hozc phtc.

3.MB0 hinh céc gia tri d3 bién d6i ctia cac bién thuy vin dé dat mot yéu cau nao
day, chang han dua vé chudi dimg, chudi khong c6 gia tri am hay chudi khong co tinh
xu thé nhu mé hinh ARIMA.

a. Mo hinh Markov.

Mo hinh Markov thue chatla mé hinh ty hdi qui tuyén tinh. Cing voi su ra doi
ctia phuong phap Monte-Carlo mé hinh Markov ngay cang duogc sir dung rong rai dé
mo phong cac qua trinh thuy van. M6 hinh Markov ¢6 uu thé & chd khong chi 16 rang
va logic,ma cac so dd ctia nd duge chinh li chi tiét ma con c6 thé tong hop cho truong
hop mo hinh hod theo nhém, khi mé hinh hoa dong thdi c6 chudi thuy van trén nhiéu

vi tri c6 lién hé twong quan.

Tuy nhién xich Markov chi 1a dang gan dung ban dau dé mo ta chudi thuy vin
(Ratkovich,1977), tuy theo timg trudng hop cu thé cé cac bién dang khac nhau va can
c6 cac gia thiét bd xung vé ham phan b dong thoi va phan bd co diéu kién nhidu
chiéu. Chang han ddi voi phan bd chuén, Kartvelixvili(1981) dua ra gia thiét sau (gia
thiét N):

Néu ham phan bo mot chiéu cua cac dai lwgng ngau nhién twong quan c6 dang
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phan b chuan va ma tran trong quan xac dinh duong thi phan bd nhiéu chiéu ciing 1a

chuan.

Con Kritxki-Menken(1979) dua ra gia thiét sau day d6i véi cac dai lugng ngau

nhién c6 phan bd gamma (gia thiét G) nhu sau:

Phan b6 nhi€u chi€u cua s6 hiru han dai luong ngdu nhién 12 mot phan bd
Gamma néu phan bd mot chiéu c6 dang gamma va ma trdn tuong quan xac dinh

duong.
Mo hinh Markov gém c¢6 mo hinh Markov don va mé hinh Markov phirc .
a-1. Mo hinh Markov don

Mo hinh Markov don chi xét trong quan cta hai s hang ké nhau dbi véi xich
Markov don can c6 ham phan bd ddng thoi va phan bd c6 diéu kién hai chiéu. M6
hinh Markov don duoc thuc hién bang phwong trinh tu hdi qui tuyén tinh Gng voi cac
mau tuong quan khac nhau. Theo Ratcovich, c6 5 bién dang sau ddy cua mé hinh

Markov don.

*Truong hopl: Mo hinh cua diy cac dai lugng ngau nhién doc lap. Pay la
truong hop dic biét da xem xét & phan trén.

*Truong hop2: Tuong quan chudn gira cic dai lwong ngiu nhién phan bd

chuan. Khi d6 ham phan boé ¢6 dicu kién cling 1a ham phan bo chuan .

Trong md hinh nay phuong sai c6 diéu kién lién hé voi phuong sai khong diéu

kién theo biéu thic:

G, =cVl-r’ (3.84)

Nghia 14 phuong sai c¢6 diéu kién 6;; khong phu thudc vao sb hang dimg trudc

no.

*Trudng hop 3: M6 hinh cac dai luong ngu nhién c¢6 phan bé Gamma nhung

v6i tuong quan gan chuan. trong truong hop nay phan bd cé diéu kién 1a phan bd
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Gamma nhung phuong sai c6 diéu kién c6 cung quan hé nhu trong quan chuin, nghia

1a cling co:
G, =ovl-r’ (3.85)

*Truong hop 4: M6 hinh cac dai lugng ngdu nhién c6 phan bd gamma va giita
chung c6 twong quan gamma . Phuong sai c6 diéu kién khac véi twong quan chuin

lién hé theo biéu thuc :

G, = oyf(1—12)+ 2k;r(1—1) (3.86)
Nghia la phuong sai co diéu kién phu thudc vao sb hang dung trudce K.

*Truong hop 5: Tuong quan giira tan suat cia cac sd hang ké nhau. Nhu vay
chudi duoc tao thanh 1a chudi tan suit, sau d6 moi chuyén sang gia tri theo phan bd
xac sudt da cho. CAu tric ciia md hinh khac hin cac trudong hop trude, né khong phu
thudc dang va gia tri ciia ham phan bd xac suat. Hé s6 twong quan biéu thi mdi lién hé

giita cac dai luong ngdu nhién phan bd déu.
a-2. Mo hinh Markov phirc

Mo hinh Marov phtrc 13 chung nhat dé mé phong dao dong cua qua trinh thuy
van. Trong trudng hop ndy ta can c¢6 ham phan bd dong thoi va phan bd c6 diéu kién

nhiéu chiéu.

* Xvanhidde (1977) giéi thiéu mot phuwong phap giai tich dé giai quyét bai toan

mo hinh hod, nhung dén giai doan cubi lai phai thuc hién bang phuong phép sd.

* Mot mo hinh do Rednhicovxki (1969)dé nghi mo6 hinh ho4 truc tiép dai luong

ngau nhién dya vao ma trin tuong quan:

- L = (o Dii—j D
= . —Q )" po. | — 3.87
Q=Qr 3@ -Qu) P 0o (3:87)

i-j ii
Trong do : Qi 1a gia tri cua chuoi ¢ thoi doan vé phia trude.

D la dinh thirc cua ma tran tuong quan .

109



Dj;, Dy, ; 1a dinh thire con trong D twong (mg v6i cac phan tir T Var,

ij i,i—j

Khi qué trinh 1a dirng ta c6 quan h¢;

Qi =6—§(Qi_‘i _6)%4'@6 ,DRH (388)

i

M6 hinh nay cling dua trén tuong quan chuan cua cac dai lugng ngau nhién

phéan bd chuén .

* M6 hinh Thormat-Fiering ciing co dang twong tw :
Qi = Qi +a,,(Q —Q)+a,,(Q —Q )+t o,y 1-1; (3.89)
trong do a,;va a,;la cac h¢ s6 hoi qui.
Q jva Q i1 la trung binh cua thang j va j+1.

2. M6 hinh theo phwong phdp tong hop:

Mo hinh theo dang nay thuong gém 2 hay nhiéu mau (thanh phan) tong hop
thanh. Dién hinh cta loai mé hinh nay 1a mé hinh Fragment. M6 hinh Fragment 13 mot

m6 hinh mau kép gdm 2 thanh phan:
-Thanh phan trung binh ndm Q (t) (mau 1).

-Thanh phan Fragment 1a gia tri trong nam q(t) c6 thé 1a thang, tudn,... nghia 13

thé hién qui luat phan b trong nim (mau2).

1. M6 hinh ho4 thanh phan trung binh nim Q (t): Thanh phin nay c6 thé tién

hanh mé hinh hoa theo mé hinh Markov (don hoic phirc) d trinh bay & phan trén.
2. M6 hinh ho4 thanh phan Fragment q(t):

Thanh phan Fragment nhan dugc bang cach chia tit ca tung do cua thuy do
trong nim cho gia tri trung binh nim twong mg (ta duoc hé sé6 moédun K). Cac
Fragment c6 thé 13 lién tuc hay gian doan, budc gian doan c6 thé 1a thang, tuan hay

nho6 hon. Khi chia cho mét sé khong d6i thi hinh dang dudng qua trinh khéng bi pha
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hoai va gitr lai duogc tat ca cadc moi lién hé von c6 cua qua trinh. Trong mo hinh nay

khong can thém mot gia thiét nao.

S6 Fragment c6 thé 14y chinh bang sd duong qua trinh (s6 nim) quan trac. Tuy
nhién c6 thé phan loai Fragment theo mét tiéu chuan nao ddy va dua vao cac “hop
dung”. Tiéu chuan phan loai c6 thé 1a mac do nhiéu hay it nudc theo gia tri tin suét.
Chang han c6 3 loai hop dung twong Gmg véi: nim nude 16n (P<0,33), nim nudc trung
binh (0,3<P<0,66) va nim nudc nho (P>0,66). Ciing c6 thé sir dung hé sd diéu tiét ¢
hozc hé s6 phan bd khong déu trong nim d dé phan loai.Tuy nhién quan hé gitra @ va

d vo1i tan suat p cua ndm chua that o rang.

Vi vay theo kinh nghi¢m thyc té sb “hdp dung” nén chon tur 3 dén 5. Tang thém
s6 “hop dung”khong lam tang thém do chinh xac khi mo hinh ho4.

Bang cach nhdn gid tri trung binh nim Q (t) di dugc mod hinh hoa & trén voi
Fragment q(t) lya chon ta, dugc chudi s6 moé hinh hoa Q(t) theo cac thoi doan dinh

trude voi do dai tuy y:
Q1) = Q(1).q(1) (3.90)
Hinh (3.1) cho thay so @5 mé hinh hod theo mé hinh Fragment.

Nhu vy muén mé hinh hoa theo phwong phap nay can c6 hai diy sb
ngau nhién. Day sb thir nhat y,dé mo hinh hoa gia tri trung binh niam theo mo hinh
Markov (don hodc phtc). Day s thir hai v, dé lwa chon cac Fragment tuwong mg theo

so do rut ha hoa qua cau c6 danh s6 sau d6 hoan tra lai.
Céac diy so v,,v, dugc xac dinh tir ddy s6 ngau nhién phan bo déu.

Mo hinh Fragment cho phép nhin dugc thuy d6 da dang hon mic du
chung ta khong thoat ly khoi quy luat phan b thuc té ctia qua trinh thuy vin trong qua
khtr. Xéc suat lap lai nguyén ven mot duong qué trinh rat nho va bang 1/n.m trong do
m 1a s6 Fragment (hay s nim quan tric) va n 1 d6 dai chudi mé hinh hoa. Thi du
chudi 1000 nim duoc tao ra tir 50 Fragment c6 Xac Suat 1ap lai mdt duong qua trinh 1a
0,0005.
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Q =Qgq, |
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t(thang)
12 24 36

Hinh 3.1. So d6 m6 hinh hoa theo Fragment.
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Tuy nhién khi d6 dai chudi quan tric khong 16n (s6 Fragment khong nhiéu) mo
hinh ¢6 thé lam giam d6 chinh x4c trong khu vuc tan suat bé va tan suat 1on. Nhung do

su don gidn trong thudt toan mo hinh hod nén mo6 hinh thudng hay dugce su dung.
3. M6 hinh tw héi quy tuyén tinh.

Diy 1a dang théng dung nhat dé¢ mo6 phong dao dong cua cic chudi thuy vin.
Nhung khac véi mé hinh Markov, céc hé s6 hoi quy xac dinh theo chuén hoi ty, sai sd
con lai dugc dua vao thanh phﬁn ngau nhién, khong xac dinh theo xéc suat c6 diéu
kién. Thanh phan ngiu nhién nay khi du bao chinh 13 sai s6 du bao cua thoi khoang
trude, con khi tao chudi n6 13 chudi sé ngau nhién sao cho dam bao dic trung théng ké
(c)khong thay d6i. M6 hinh thuc hién véi chudi dimng, khi chudi 1a khong dimg c6 thé
dung cac phép bién doi dé dua vé chudi dimg, sau d6 méi ap dung mé hinh. Khi tinh

toan hodc du bao phai dua trd lai gia tri thuc cia dai lugng ban dau.

* MO hinh c6 dang tong quat thuong goi 1a mé hinh ty hoi quy-trung binh truot
ARIMA (Autoregresive integrated moving average).

Zt = a1Z 1+ apZp T... T ApZipT & - blgt-l'---'bqgt-q (391)
Trong do a;,a,,..,ap va by,b,,...,.bg 1a cac h¢ so.

T la cdcsai sO ngau nhién

Néu dung toan tir dich chuyén B c6 thé viét (3.91) ¢ dang gon hon:

®(B)Z, = 0(B)e,
voi ®(B)=1-a,B-a,B> —..—-a,B" (3.93)
6(B)=1-b,B-b,B* —...-b B*

Trong d6 B 1a quan hé
BZ,=7., ,B"Z.=7, (3.94)

* Tuy ting truong hop cu thé ta ¢ cac mo hinh gon hon. Néu chi ¢6 thanh
phan tu hdi quy ta c6 mo hinh tw hoi quy AR(p)

Z, =aZ, ,+a,Z ,+..+a,Z , +E¢, (3.95)
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Con khi chi c¢6 thanh phan trung binh trugt ta ¢6 mé hinh trung binh truot
MA(q):
Z, =g, -big_ —-beg ,—..-b g, (3.96)
+ Céc hé s6 ctia mo hinh duoc xac dinh dua theo nguyén tac téng binh
phuong d6 1&ch giira gia tri thuc va gia tri tinh theo mé hinh 1 nhoé nhét, va d6 chinh
1a tiéu chuén hoi tu. Cac hé sb nay thod man h¢ phuong trinh Yule Walker va co thé

xéc dinh truc tiép theo cong thirc truy hdi Durbin :

k
e — Z A yles1-j
-1

/:k
-2

Jj=1

Qk+1,(k+1) = (3.96)

Qe Ty

A+15j = Akoj = Akt 1ok+1- Akok+1-j (3.97)

+ Thanh phan ngau nhién duoc xac dinh dé dam bao cho cac dic trung thong
ké khong d6i :
&= Ot.ﬁt
Trong d6 o 12 hé s6 dé cho cac dic trung théng ké khong doi.

* Xvanhidde (1977) dé nghi mot mé hinh khac khi xét dén tinh khong ding cua

chudi thuy van. Chung ta s& xem xét k§ hon ¢ phan sau(muc 3.3).

Ngoai ra con mot s6 mo hinh khac nhung vé cau trac khong c6 su khac bi¢t

nhiéu 1dm so véi cac loai m6 hinh vira trinh bay & trén .
3.2.2.2. Mé hinh ngdu nhién twong quan khéng - thoi gian .

Céc dai luong thuy van noéi chung co6 lién hé vdi cac dai lugng tai cac vi tri
khéc. Do vdy mo phong mot chudi thiy vin c6 lién hé twong hd véi cac chudi thiy
van khéc 1a bai toan dugc quan tdm nghién ctru, va thuong goi 1a mo6 hinh hoa theo
nhom. Mot s6 két qua thu dwgc nhd cac nghién chu cia  Anturin(1974),

Grudinov(1958), Bansev (1972). Tuy nhién phuong phéap rat phirc tap va két qua chua
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that mi mén. Phuong phap don gian hon 13 mé hinh hoa thdng ké bang phuong phap
Monte-Carlo. Phuong phap mé hinh hod nhoém nhu thé dua trén mot cong cu toan hoc
nhu khi mé phong chudi thuy vin riéng biét. Trong trudng hop nay ciing phai dua ra
mot gia thiét vé phan bd nhiéu chiéu, boi vi sd hiéu thuc khong du dé xay dung no.
Nhiéu nghién ctu di duoc tién hanh theo hudng nay (Xvanhidze(1964),
Reznhicovski(1969), Raticovich(1975). Kritxki-Menken(1965) di dwa ra mot so do

chung dé mo hinh hoé theo nhém bao géom cac budce sau:

+ Xac dinh céac thong s thdng ké cua cac chudi thuy van co lién hé twong quan

theo cac phuong phap da biét.
+ Thanh 1ap ma tran twong quan gitra cdc chudi theo cac sd liéu quan tric.

+ Thanh lap va giai hé phuong trinhh dé x4c dinh cac hé s6 hoi qui c6 lién hé

theo nhém.

+ Xac dinh céac thong s6 phan bo c6 diéu kién. Tan suat ctia chudi md hinh hoa
duoc xac dinh theo phuong phap tao s6 ngau nhién va gia tri cia chudi twong ung
duoc xac dinh tuy thudc dang ham phan bd cé di€u ki¢n tinh dén cadc moi lién hé

twong quan trong chudi va trong nhom.

+ Chudi dugc mé hinh hoa bang phuwong phap Monte-Carlo thoa mén ham phan

bo co dicu kién va céc thong s6 da xéac dinh.

+ Tat ca cac chudi dd mo phong dugc chia ra thanh cic diy (mau) véi so so
hang bang s6 nam quan trac. Theo cac ddy so nay xac dinh cac thong s6 dé xay dung
ham phan bo xac suat thod man gia thiét ban dau. So sadnh céc gia tri nhan duoc theo

phan bé vira xay dung va thuc té dé két luan su phu hop cia mé hinh.

Sau day trinh bay hai phuong phap mo hinh hod theo nhém. Tuy nhién vi su

phirc tap ciia van dé nén chi dua ra nhitng ndi dung co ban.
a. M6 hinh hoa theo phwong phap Monte-Carlo.

Gia thiét rang chudi thuy van c6 phan b6 Gamma. Co6 thé xéac dinh gia tri cua no6

theo quan hé¢:
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Qj=6j+cjd)(csj,pj) (3.99)
Trong d6 j 1a chi s6 tram , j=1,m

V6i 6, cho trude thi Q; phu thude vao tan suat p;. Thuc té tinh toan cho thay
néu Qj cua tram j va Q cua tram k co lién he twong quan vo1 he sO Tjk thi gitra tan suét

pj va px cting co hé s6 tuong quan pj va co6 theé coi rjx =pji.

Nhu vay viéc tao chudi md hinh cho Q; ¢o lién h¢ twong quan voi cac chudi
Qikhac (k=1,2,..m-1) theo ma trén twong quan [rj] co thé chuyén thanh bai toan tao
cac chudi sd ngau nhién p;j c6 phan bb déu trén doan (0,1) va c6 twong quan véi nhau
theo ma tran twong quan {p;~riy} va sau do chuyén thanh chudi Q;j theo (3.99). Viéc

mo hinh hoa duogc tién hanh theo cac budc sau:

Budcl: -Trudce hét tao diy sé ngdu nhién c6 phan bd déu trén doan (0,1) theo

cac chuong trinh d3 ¢ trén may tinh hay cac cong thirc gin dung da biét.

Bu6c2: -Tao cac chudi s6 ngau nhién phan b6 chuan doc 1ap c6 ky vong bing 0

phuong sai bang 1 theo phwong phap Muller[].

Budce3: -Tao cac chudr X’7= (Q’1,Q’2,...,Q"n) ngau nhién phan pho6i déu co

tuong quan voi nhau theo ma trin twong quan rj, bang phép bién ddi tuyén tinh.
X’ =a;Q
X’ r=a3,Q1tanQ;

X,n:an1Q1+an2Q2+---+aann- (3 . 100)

Trong d6 cac chudi Qy,Qy,...,Q, 1a cac chudi s6 phan bd chuan doc 1ap co ky

vong bang 0 phuong sai bang 1 vira xac dinh dugc theo budc 2.

+ Cac hé s0 aj, duoc xac dinh thod mén h¢ thirc sau:
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j-1
a, =1, — > aza, voi i>]j (3.101)

i=1

Budc 4: -Tao chudi tin suit P=(p,p2,....pn) cO tuong quan theo ma tran tuwong
quan {pj} va theo cong thirc ham phén bb chuan d6i véi X5

2

P = F(X )= A= ["e (3.102)
T

Trong do6 X’; 1a day xac dinh dugc 6 budc 3.

+Gia tri cua chudi md hinh hod dugc xac dinh theo (3.99) twong ung véi chudi
p;j vura xac dinh dugc theo budc 4.

b. M6 hinh hod theo mo hinh Thormat-Frering.

Vé nguyén tic md hinh hoa theo mé hinh Thormat-Frering mé rong c6 tinh dén
tuong quan gitra cac chudi 1 xac dinh lan luot gia tri theo timg thang c6 xét dén tuong
quan giita cac chudi. Pé viéc trinh bay dugc don gian ta chi xét hai chudi co tuong

quan.
Gia str ¢6 hai chudi thuy vin dong bo :
QY,Q Qn" ctia chudi (1)
Q?Q%, . Qn? cua chudi (2)
Tién hanh mé hinh hoa theo cac budc sau.

Budcl: Chuan hoa hai chudi trén thanh hai chudi mdi.

N o :
(n= e las6 nam quan trac)

117



-M6 hinh Thormat-Fering m¢ rong cho thang thi j 1a :
M _ ) @), o
Yij - all,jYi—l +a12,jYi—l +8i
@ _ M (CONNE))
Yo =y Y ay Y e

hodc viét dudi dang ma tran:

Yi = AYi_1+ g,

(3.104)

(3.105)

(3.106)

Budce 2: Xac dinh céc thong so tue 1a cac phan tir a; cia ma trgn A

A= BO
D
trong do6 :
B= [bn b, }
b, by,
C= Ch Ci _ b§j22) _b§j12)
Cai Cx — b b

] 1]

D la dinh thirc cua ma tran B, :

b(-ll) b(lZ)

A J>J+l
Joj+l p2D p(22)
Jrj+l Ji+1

(3.107)

(3.108)

(3.109)

(3.110)
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Céac ma tran A,B,C duogc xac dinh cho timg thang. Chi s6 (11),(12) & duéi biéu
thi thtr ty theo thang. Con chi s6 (11),(12) ¢ phia trén biéu thi su trong tng véi cac hé

sO aii,an...

Buéc 3: Xac dinh cac phan tir ngiu nhién cia ma tran &;:
e =& fvar( Y1)

L® _ cov(YPY™) | \/V&lr(Y(z))—[cov(Yl(”Y(z))] 3.111)
=, ———— 2 4E, :

i "ovar(Y?) var(Y ")

Trong d6 : &,,&, 1a s6 ngdu nhién chuan véi ky vong bang 0 va phuong

sai bang don vi.

1 _1,an (1D (12)
varY' = bj+1,j+1 _allbj,j+1 _alzbj,j+1

(2) _ K(22) (21 (22)
var Y7 = by, —ay by —anbin

cov(YPY®)=b!">  —a b —a b (3.112)

jHLj+l Joj+l joj+l

Budc 4: Lip lai cac bude tir (1) dén (3) cho 12 thang, bit dau tir thang 1 (j = 1)

dé tinh cac phan tir a;; cho ting thang.
Buéc 5: Tao chudi thiy vin thang:
Y.=AY . t€.
Luc diu cho YV, = Y®,= 0. Ta ¢6 cho nidm tht hai :
Y, =a; YY) +ap Y+l
Y, =2y YW, +anY® +?, (3.113)

Vi Y(l)lz Y(Z)l =0nén:
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vy, = ¢,
Y@, =¢?, (3.114)
Tiép tuc cho s6 hang nam thu 3:
Y= a; Y, +apY®, + ey
Y&, =YW, +a,, Y, +e?; (3.115)

Luu ¥ rang Y, tinh tir Y, theo (3.114) thi cc hé sb ctia ma trdn A tinh theo
thang 1 va thang 2. Con (3.115) tinh Y5 theo Y, nén ma trdn A tinh theo thang 2 va
thang 3. Do d6 a,; ¢ (3.113) khac a;; ¢ (3.115).

Nhu vay khi s6 tram nhiéu hon, bai toan tré nén phire tap hon nhiéu.

3.3 PHUONG PHAP XAC PINH THONG SO

3.3.1. Ti¢u chuin danh gia mé hinh

- Tiéu chuan chung dé danh gai mé hinh 13 sy twong tGng phu hop gitta chudi
mo hinh ho4 va chudi quan tric. Yéu cau trudc hét 1a cac thong sb trong mo hinh duoc

xéac dinh sao cho tong binh phuong sai s6 1a nhé nhét , nghia 1a:
Y.el =2.(0,-0,)" - min (3.116)
i=1 i=1

Trong d6 : Q; 1a gia tri quan tric
Q‘i 1a gia tri tinh theo mo hinh.

Ngoai ra di v6i mo hinh ngiu nhién con phai dam bao cac dic trung thong ké
ctia chudi md hinh hod clng cac dic trung thong ké cua timg thoi doan mé phong phai

khong doi1, cung va1 mot so yéu cau khac.
Mot mo hinh tot can dam bao cac diéu kién sau:

- Qua trinh tinh todn phai hdi ty, nghia 1a qué trinh tinh s€ dung lai khi khong

c6 bd gia tri ndo khac cia cac thong so lam cho tong binh phuong sai s6 nho hon nira.
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- Phan du (hay sai s6 du bao) phai 12 ngiu nhién hay x4p xi phan bd chuan.

bé kiém tra sy twvong quan ctia phan du e, voi cac phan du e trudc do ta dung

chi tiéu Durbin- Watson:

2 (ez‘:_ f“) (3.117)
e[

Chi tiéu d thuong nam gitra hai gia tri 10n nhat d,= 4 va nho nhét d;= 0.

Q =

+Néu d<d; hoic d > (4-d,) thi c6 twong quan,
+Néu d,<d<(4-d,) thi khong c6 twong quan,

+Néu ¢ gitta d; va d, hoic gifta (4-d,) va (4-d;) thi chua chic chin can khao sat
thém. Ciing c6 thé kiém tra cac hé s tu twong quan cta phan du. Néu khong c6 hé sb

nao cé y nghia la khong c6 tuong quan.

Pé kiém tra phan bd chuan ta phai xay dung ham mat d6 phan b cta phan du

e va so sanh v4i phan bo chuan.

- Cac thong s6 phai dam bao diéu kién ding hay thuan nghich, nghia 1a phai

thoa man biéu thirc:

artayt.+tap<1 (Diéu kién dirng) (3.118)
bi+by+..+b,<1  (Diéu kién thuan nghich) (3.119)

Diéu kién nay dam bao cac phuong trinh dic trung sau ddy c6 nghiém:
Z2P- a2 a2 - cap=0 (3.130)
7%- b, 2% 7% by =0 (3.131)

- T4t ca cac thong s6 déu phai co ¥ nghia thong ké. Mubn kiém tra ta phai tinh
chi s6 thong ké cua ting thong sd t, :
Gia tri cua thong s6 a

t, = - ~ = — 3.122
*  PDoléch chuin cia thongsd S ( )
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Trong do6 :

2
S, = S e (3.123)

‘ , (2 Q)
2 Q-

52 _ Zelz _ Z(Ql _Q'i)2

n—m n—m

(3.124)

Véi: n 1a s6 gia tri dung tinh toan,
m 12 sb thong sb trong mé hinh.

Céc gid tri nay dugc so sanh vai gid tri chuén t, tra theo bang Fisher ting voi

mure y nghia @ (thuong lay @= 0,05) va sb bac tu do 13 n-m.

Néu v6i thong s6 a nao d6 ma = t, < t, thi thong s d6 bi loai bo va céc tinh

todn trén mo hinh dugc xac dinh lai trén co s nhitng thong s6 con lai.

- M6 hinh phai tiét kiém nhat, hay sb thong s6 phai it nhat. Cac thong sd thira s&
bi loai bd, nghia 1a c6 thé chon bac hdi quy thép hon. Co s& dé xem xét du thira thong
sd 12 xét ma tran twong quan gitta ching. Khi giita cac thong sb c6 hé sd tuong quan
cao (2 r 9 > 0,8-0,9) thi cac thong sb thira can loai bo. Trong cac thong sb co twong
quan cao ta chi giit lai nhitng thong sé ma twong quan gitta n6 véi yéu té mé hinh hoa
14 16n nhat.

- Mot m6 hinh twong tng t6t con phai dam bao phan anh ding quy luat dao
dong cua cac qua trinh thuy vin, nghia 13 dam bao vé cac dic trung thong ké ham

phéan bd xac suat v.v.

Sy phéan bd cta chudi thuy van bao gid ciing tudn theo mot qui ludt xac suat ndo
day véi cac thong sd twong tmg ctia nd. Do vay chudi mé phong phai dam bao gid tri
cac thong sd théng ké toan chudi, ciing nhu cac thong sé théng ké cua cac thoi doan
md phong (vi du theo thang). Pong thoi cling phai dam bao tinh twong ty ctia ham ti

tuong quan va mat do pho.

No6i chung chu6i mé hinh tuong trng va chudi thuc do néu bao dam ti€éu chuan

tuong tu théng ké
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0, 0. (i=1,2,3,....n) khi n—o0 (3.125)

trong do :
0; 1a gia tri da cho cua cac thong sd
0; 1a cic gia tri xac dinh theo chudi mé hinh hoa

Tuy theo tirng bai toan cu thé yéu cau tuong tu va so thong so yéu cau kiém tra

cling khac nhau.

Ham phéan bd x4c sudt cta cac dai luong thiy vin thudng c6 dang Pearson III
hay Log Pearson III, va ddi voi phan b dong chay thang thuong c6 dang Jonson B.

Chudi mo6 hinh hod cling phai thoa man yéu cau nay.

- Pong thoi phai so sanh ham tu twong quan va ham mat 6 phd cua chudi mo
phong dé thiy rd qui ludt lién hé va dao dong cua cac dai luong thuy van. Di voi mo

hinh Markov ham tu tuong quan thuong c6 dang :
R(T) = Rr(l) (3 126)
Trong do: t la budce trugt

Ry la hé sd tu trong quan cta hai s6 hang ké nhau. Biéu thirc (3.126) c6 nghia

1a ham ty twong quan giam dan khi ting sb budc truot .

- Pdi véi tinh toan thuy lo1, Ratkovich dua ra mot s6 tiéu chuan khac dé xem
xét , d6 1a sy phan bd nhom nam nhiéu nhiéu hay it nudc dbi voi tan sudt p va dic
trung chi yéu la d6 dai trung binh nhém nam hay d6 dai trung binh twong ddi cua né

ung voi tan suat p:

T = (3.127)

Trong d6 m la d§ dai nhém nam tinh theo chudi mo hinh va chuoéi quan tac.

m, 12 d6 dai trung binh cua cac dai luong ngau nhién doc 1ap theo 1y thuyét :
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(3.128)

m, =—
p

Mit khac co thé so sanh cic dic trung thuy loi giita chudi quan triac va chudi

md hinh, d6 13 dung tich tuong ddi ng va do cap nudc tuong ddi ng:

Ny =2 (2.129)
Bo
o

Ng =—
Oy

Trong d6: o,B 13 hé s6 cap nude va dung tich twong ddi trung binh.

oo, Bo 12 hé s6 cap nude va dung tich twong doi tinh voi dicu kién cac dai

luong ngau nhién 1a doc 1ap.

Co thé xdy ra truong hop 1a mdt s6 mo6 hinh cung cho mtrc tuong ty nhu nhau
ctia chudi mo hinh véi chudi quan tric. Khi d6 nén chon moé hinh nao cho tong binh

phuong sai s6 13 nho nhat.
3.3.2. Phuwong phap xac dinh thong s6 mé hinh

Céc thong s6 cia mo hinh phai dugc xac dinh sao cho thoa man cac tiéu chuan

da néu o trén.
3.3.2.1. Xdc dinh bic sai phin d va cdc bdc héi qui p,q:
a. Xac dinh bdc sai phan

Cac m6 hinh ngau nhién thuong dugc mo phong dudi dang cac dai lugng ngau
nhién dimg, do vay chudi thuc té thuy vian phai thong qua cac phép bién d6i nhu da

trinh bay trong & 3.1 dé dua vé chudi ding.
~Truéc hét tién hanh sai phan bac mot .

AQ" =Q-Qi; (3.130)
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Néu qua trinh sai phan Ay van con thé hién xu thé hodc chu ky (vi dy hinh 3.2a)

thi ta tiép tuc tién hanh sai phan bac hai:

AQ® = AQ; - AQi; = (Qi-Qit) - (Qi.1-Qi) (3.131)

Néu AQ? cling van con thé hién xu thé va chu ky thi ta tién hanh sai phan bac 3
va clr tiép tuc nhu thé dén khi nao sai phan bac d, (Ay'?) chi con 1a nhiing dao dong
ngau nhién, c6 ham TTQ va TTQR khéng tat dan thi khi d6 d duwoc chon (hinh 3.2b).

Vi bac sai phan mua P; phuong phép lam cling tuong tng tuy nhién budc sai
phan bay gio 1a L=12.

Z1

coad \_{\/
o 2 4 6 8 10 t

0 2 4 6 8 10
(a): Sai phan bac 1 (b): Sai phan bac 2
Hinh 3.2: Cac dang sai phan
b. Xdc dinh bdc hoi quy

Bic hoi qui p,q biéu hién moi lién hé giita cac dai lwong trong chudi thuy van.

C6 nhiéu quan diém khac nhau khi chon bac hoi qui.

- Mot quan diém thudng pho bién nhat 1a xem xét dang diéu ctia ham ty tuong
quan (TTR) va ty trong quan riéng (TTQR). Kiém tra y nghia cac hé sé ty twong quan
theo cong thirc :

Iy

= (3.132)

) I

t
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So séanh gia tri t, tinh todn voi gid tri chuén t, tir phan bo Fisher ung véi mirc

¥ nghia o (0=0,05). Néu < t, thi hé s TTQ d6 khong cé ¥ nghia. Trong mot

tr
k

mirc d6 gan dung co thé 14y gia tri chuan t,=2 voi moi béc tu do.

- Tiép theo xem xét dang diéu ciia hai ham nay. C6 may trudng hop dién hinh

nhu sau:

+ Heé s6 tu tuong quan tai tat ca cac bude déu béng 0 nghia Ia

t,

< t, chung to

chuoi chi bao ham céac thanh phan ngau nhién.

+ Heé s6 TTQ cho céc bude k=1,2,3(k<5) kha 16n va ¢6 ¥ nghia (t, |>2) sau d6

giam nhanh, ching ta néi rang ham nay bi ngat tai budc k . Trong da sb cac trudng
hop ham TTQ va TTQR bj ngit tai k =2.

+ Ham ty twong quan va TTQR tit dan khong c6 dinh.

Bac hoi qui p,q s& dugc chon tai noi ma ham TTQ va TTQR c6 budc nhay dot
ngot (hay bi ngat).

Khi c6 thanh phan mua thi viéc xac dinh cac bac hdi qui mua P,,Q; ciing twong
tu nhu vay.
Tuy nhién ciing c6 quan diém khac dé lya chon bac hoi qui p. Theo

Xvanhidze(1977), tiéu chuan lya chon 13 1am cyc tiéu phuong sai du bao [G 55)]2. p

(p+1)
duoc chon khi ma ting thém mét budc truot (tic 13 p+1) thi ti sd { HEP) } dan dén 1.

(e

m

c5(p+1)

Chung ta thira nhan ti s6 —anp) c¢6 phan bd Fisher véi (n-p-1) bac tu do. Gi tri cua

m
phuong sai ¢'” giam di khi tang s6 bac p. Tuy nhién sy giam nay khong nhu nhau
theo céac thoi doan (thang trong nam). Vi vay trong mo hinh s€ Iya chon p khi ma sau
bic d6 phuong sai ngiu nhién khong giam thuc sy. Két qua chi ra rang khi ting p thi
su trung nhau cia ham TTq tinh theo chudi mo phong va chudi thuc do ciing ting 1én
va khi p=11 thi sy tuong ing hoan toan thod man. Mot s6 nghién ciru cho rang khi

p>3 thi khong lam tot hon ma tham chi con 1am giam di sy trug nhau gitra cac thong
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s6 cua chudi quan tric va chudi moé hinh hoa. Tuy nhién cac nghién ctru khac ciing
cho thay khi p=3 thi su tring hop chi trong tng véi 3 budce dau tién, con & cac budc
sau n6 anh huéng thuc sy dén ham TTq cia trung binh thangva dic biét quan trong 1a
trung binh nim. Va d6i v6i chudi dong chay dua dén su giam nho dung tich hd chura.

Vi vay theo Xvanhidze nén lay p=11 cho moi chudi dong chay.

Riéng voi dong chay nim, nhiéu két qua nghién ctru(Ratkovich, Xvanhidze,
Kritski Menken) cho thay chi nén chon bac hoi qui 1a 1, va khi 4y ta ¢c6 mo hinh 13
Markov don. Tuy nhién ciing c6 y kién (Drujnhin,1968) cho rang ham TTQ c6 y nghia
¢ cac budc xa hon, phu thudc vao chu ky cua dong chdy ndm va mo hinh mé phong la

xich Markov phtrc.
3.3.2.2. Xdc dinh cdc théong sé tw hoi qui a; va trung binh trwot b;.

C6 md hinh chi c6 dang ty hdi qui AR(p) hay chi c6 dang trung binh trugt cling
c6 mo hinh dang hdn hop . Tuy vé nguyén tic viéc xac dinh chung khong thyuc su khac
nhau, nhung vé chi tiét cling nhiéu cach st li riéng. Do vy & ddy s& trinh cho ting

dang riéng biét.
a.- Xac dinh cdc thong 56 a;:
Céc thong s6 a; thoa mén hé phuong trinh Yule Walker:
Ck=2a,Cy + a,Cyp + ... + apCyp (3.133)
k=1,2,..,p

Ung véi cac gia tri k ta c6 hé p phuong trinh. Day 1a hé phwong trinh tuyén tinh
hé sb héng $0, gidi ra dugc nghiém 1a cac hé sb6 a;. Co thé truc tiép tinh cac a; theo

cong thirc truy hdi Durbin, suy ra tir hé (3.133):

k-1
Loy — Z | U0 S

_ =1
Ay ke = 1 (3.134)
=) ayr
j=1
ak+1,(j> = akj _ak+l,(k+l) _ak,(k—j+1) (3-135)
VoL a, 4, =1,
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Trong doé chi so trudce, khong c6 dau ngodc chi bac hoi quy ciia mo hinh, con
chi s6 sau c6 dau ngoac don chi thir ty cac hé s6 a; chang han a, ;) 1a hé s6 thir nhat a,

ctia md hinh tu hoi quy bac 2, con a, ;) 1a h¢ sb tht hai a, cia md hinh nay.
Cho k thay d6i thir 1 dén p, tinh lan lugt tir a, ;) dén hé s6 khac ay g
Viduvéi AR(2)tacép=2
Khik=0thia; 4 =1
Khi k = 1 thay vao (3.134) dugc:

n,—a, ), T,-rr I,—1

a, ., = = = (3.136)
I = a, I l-r1r1, 1-r3

a2 chinh la h¢ s6 a, cia mo hinh AR(2)
Cho j =1, thay vao (3.135) c6 :

2
r, — I, I-r,

r, =
1 1
1-1] 1-1]

Ay =)~y —a ) =T, (3.137)

va ay(;y chinh la h¢ sb a, ctia md hinh AR(2).
V6i cac a;khac ctia md hinh AR(p) ciing giai quyét twong tu.
b. Xdc dinh cdc thong sé b; ciia MA(q)

Cac thong s6 b; thoa man mot hé phuong trinh twong tu nhu hé Yule Walker,

duoc suy ra tir quan hé:

T -b,+b,b,, +..+b,b,
=k =

(3.138)
Yo 1-b} +b; —..+b]

Cho k = 1,2,...,q ta dugc mot hé phuong trinh phi tuyén, viéc giai gip nhiéu kho
khan khi q > 2.

Vi du dbi véi MA(2) ta c6 q =2

Khi k = 1, thay vao (3.138) duoc:

128



_—b,+b,b,

- 3.139
" 1+b; +b; ( )
Khi k = 2, thay vao (3.138) duoc :
_b2
=—2 3.140
& 1+b* +b> ( )

Giai két hop (3.139) va (3.140) ta dugc cac hé sb by,b,. Khi bac q > 2 thi hé
phuong trinh trd nén phirc tap hon nhiéu.

c.-Xac dinh cdc thong sé a;, b; cia ARMA(p,q)

Viéc xac dinh dong thoi cac hé sb a; va b; trong md hinh ARIMA hay ARMA
c6 mot s6 bude khac so véi truong hop don 1é AR(p) hay MA(q)

*Pé giai quyét doc 1ap cac gia tri a; theo cong thirc truy hoi Durbin hay hé
phuong trinh Yule Walker thi hé thire (3.133) duoc viét bit dau tir k > q tirc 1a khi ay

cacb;=0. Do db6 taco hé:

C=aC, +a,C ,+..+aC ., |
Cio=a,C+a,C +..+a, C ,, |

(3.141)
Cpp=2C, . +..+2,C,

Hé phuong trinh (3.141) ciing 13 hé tuyén tinh bac nhit, hé sé hing s6 va co thé

gidi ra tim cdc nghiém a, , a, , a,,.

*Pé tim cac hé sb b; ta cling xuat phat tir quan hé (3.138), nhung khac v6i mé
hinh MA(q), & day y, va v, (hay Ci va Co) khong phai 13 ctia Z, ma 1a caa thanh phan

ngﬁu nhién g, . Nghia 1a y,=yy,, C,=Cy.. Quan hé gitra y,, va vy, hay Cy, va Cy, c6 dang

P p_p-i
C, =Y a/C,+ a,ad, (3.142)
i=0 i=1 h=0
voil dk=Ck+i+Ck_i (1143)
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Cy, c6 thé xac dinh theo cic cong thirc ¢ phan dau chuong. D6 chinh 13
covarian bac k cua z. Sau khi c6 Cy, tinh dugc Cy, theo (3.142) va tir d6 thay vao
(3.138) duoc mot hé phuong trinh, giai hé nay ta duoc cac hé sb b;. Sau day dua ra

mot vi du minh hoa cho mét chudi dong chay c6 cac dic trung sau khi chuén hoa 1a :
Z=00001 ; o? =0,9804

*Tinh céac gia tri Cy,ry, va . Sau khi phan tich ham TTQ va TTQR , chon céc
bac hoi qui 1a p=1 va q=1, nghia 14 ta c6 md hinh ARMA(1,1).

*Pé tim a; thay vao hé (3.141) ta dugc

Cy=a,. C+0,dod6 a, :%=0,8656

1

*Pé tim b, thay k 1an luot vao (3.142)

+V§ik=0 c6: C,, =C,, +a;C,, —2a,C,, =C,,(1+a;)—2a,C,, (3.145)
+Voik=1c¢d: C,, =aiC,, +aiC,, +a0a,[Coyy +C iy ] (3.146)
Viay=-1nén C,, =C,, +a’C,, —a,(C,, + C,,) (3.147)

+V6i1 g=1, thay vao(3.138) duoc:

Y, =C,, =(-b, +0)c hay o’ =% (3.148)
1
C
Yoe :(:08 :(1+b12)03 hay Gz :ﬁ (3149)
1

Can bang (3.148) va (3.149) ta co :

Co. =€ (3.150)
1+b) b '
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Ta tinh duoc Cy, = 0,8074 va C,; = 0,3244, do do thay vao (3.150) dugc
phuong trinh :

0,8074b, - 0,3244(1+b?) = 0.
Giai phuong trinh bac hai nay duogc hai nghiém.
b11:O,5037 va b12:1,985.

Do diéu kién hoi tu nén phai co b,| <1, do d6 loai bo gia tri bys. Cudi cung ta

6 cac hé s6 a,=0,8656 va b;=0,5037 va md hinh c6 dang :
Z,=0,8656Z, + & - 0,5037¢,, (3.151)
Luu ¥ rang cac hé s a;,b; phai thoa man diéu kién hoi tu va thuan nghich, nghia

P q
la co: Zai <1 va Zbi<1-
i=1 i=1

d. Xdac dinh cac thong s6 a;, b; bcing 16i wu hod.

Vé nguyén tic ta c6 thé xac dinh duoc cac hé s a;, b; theo cac bude trinh bay &
trén. Nhung khi bac p,q>2 thi bai toan tré nén phtc tap. Do viy trong thyuc té hién nay
khi tinh trén may tinh nguoi ta thuong dung thuét toan téi uvu giébng nhu & mo hinh tat
dinh. Cac phuong phép tdi wu hoa da duoc trinh bay trong chuong 2(muc €2.3). Hién
nay trong viéc tim cac thong sd ctia moé hinh ngau nhién thudng dung céc thuat toan

sau:
- Phuong phap don hinh.
- Phuong phap Hooke Jeever.
- Phuong phap Quasi-Newton.
- Phuong phap Rosenbrock.

Mdi phuong phap cé mot wu diém riéng khi giai quyét bai toan. Trong mot s6
chwong trinh mau hién nay (vi du Statistica) ngudi ta sit dung phuong phap Quasi-

Newton. Phuong phap nay xét dén ca dao ham bac 1 va bac 2, nghia 1a xét dén ca tdc
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d6 bién thién theo huéng do tim muc tidu. Vi vay phuong phap ndy mang lai két qua
t6t honva cho toc d6 hoi tu nhanh hon so v6i cac phuong phap hién co. Bé sir dung

cac thuat toan ti uu hoa phai cho gi tri ban dau a'

9 b®, sau d6 thong qua t6i wu hoa
dé tim bo thong s6 t6i uu. Tuy nhién dé cac bude tinh giam bét va ciing dam bao diéu
kién 6n dinh, thuong chon gia tri ban dau cho cac hé s6 a;, b; 13 0,1 nghia la c6 a=0,1

va b=0,1.

Gia tri ban dau cho cac hing sd trong mé hinh (néu c6) 1a p va 8 duge cho boi

quan h¢:
_ p
4 =7 vu o =pu® _(1—Zalﬁo)] (3.152)
i=1

Gié tri ban dau duogc dua vao chuong trinh. Mét qua trinh tinh 1ap dugc thuc
hién dé dat duoc ham muc tiéu. Mudn viéc tinh toan duge két thic can phai dua ra tiéu
chuén hoi tu. Tiéu chuén hoi tu cho biét dd chinh xac cua thong sO tuong ung véi téng
binh phuong sai s6. Phép lap do tim thong s6 t6i wu s6 ding lai khi ma sy bién doi cua
cac thong sé udc luong qua hai budc lap lién tiép nho hon gid tri nay. Thudng thi tiéu
chuan nay duoc ngam dinh trong cac phan mém tGng dung (vi du, voi Statistica n6 1a
0,0001). Tuy nhién ciing c6 thé dugc an dinh boi nguoi st dung bang cach dua vao tir
ban phim.

C6 thé xay ra truong hop qué trinh wdc luong khong hoi tu (penanty). C6 mot
s6 nguyén nhan, trong d6 c6 mot nguyén nhan chinh 1a cac thong sé ban dau ciia mo
hinh ¢6 sai s6 16n va co twong quan 16n. D6 thudng 1a moé hinh chwa chuan. Khi d6
can xem xét lai ham TTQ va TTQR dé tim ra mot mo hinh don gian hon véi cac thong

s0 nho hon. Hodc nén dinh lai gia tri ban dau.

Céc thanh phan mua dugc sir 1y dong thoi va cc thong sb sai phan mua ciing

dugc xac dinh déng thoi trong qua trinh t6i wu hod.

Hién nay mot phan mém théng ké kha thong dung cua hang Microsoft 1a
Statistica, trong d6 c6 phan mém ARIMA. St dung phan mém d6 ta c6 thé xac dinh
ddng thoi cac thong sb a;, b; cua thanh phan mua va thanh phan khong mua, cac két
qua kiém tra danh gia sai s6 va sy phu hop ctia mé hinh ciing nhu két qua dy bao dwoc

dua ra ngay dudi dang bang va d6 thi. Trong Statistica cling c6 phan mém “wéc lugng
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phi tuyén” (nonlinear estimasion) cho ta mét loat cac phuwong phap uéc luong thong
s6 ctia mdt mé hinh bt ky, bao gdm ca phuong phap don hinh, Hooke Jeever, Quasi
Newton, Rosenbrock .v.v.). Theo phan mém nay ta cling c6 thé nhanh chéng thay do6i

va lya chon céc bac hoi qui, sai phan p,d,q va Pg,D,Q;.
3.3.2.3. Xdc dinh hanh phdn ngéu nhién &,
Thanh phan ngau nhién &, thuc chit 14 phan du hay sai s6 tinh toan :
e, =Q,-Q, (3.153)

Tuy nhién dé mé hinh mé phong ding qui luat dao dong ciia cac qua trinh thuy
van, vé nguyén tic, thanh phan ngiu nhién dugc xac dinh sao cho cac dic trung thong
ké ctia chudi thuy vin khong thay d6i. Trong cac bai toan du bao vi & chua biét nén
trong mo hinh coi &=0. Con trong cac bai toan tinh toan va tao chudi mo hinh hoa

;thanh phan &, duoc xac dinh tuy theo mé hinh va phuong phap xur 1y.
-Trong md hinh tw hdi qui AR(p) ta c6 quan hé :
csizcsi(l—alrl—azlr2 —...—aprp) (3.154)

e, = af, vo1 o=c, thoa man (3.155), ta dugc:

a=0, = s (3.155)

Trong d6 &; 1a ddy s6 ngau nhién phan bd chuan c6 & =0 va DE =1.

- Trong md hinh MA(q) thanh phan ngiu nhién ciing dugc xac dinh theo quan

g=a& VO a=o, = O (3.156)

\/1+bf+b§+...+b§

& cling 1a day s6 ngau nhién nhu trén.

*Trong mo hinh ARIMA(p,q) cling c6 quan hé tuong tu:
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g=a&; voi 0=0,.

Tuy nhién 6, & day xac dinh phtrc tap hon. Ta ¢6 :

Yoo = Co, = ([+17 +b2 +...+ b2 5 (3.157)

C
Do d6 : o’ Oc

© 14bi+Db)+..+b]

(3.158)
Theo (3.148) thi Co, = Cy, + a; Cy, .
*Ciing c6 thé xac dinh theo cong thirc truy hdi Durbin dé c6 phuong sai du 8, :

o’ =c2 =c> |i-(a, )] (3.159)

2
€k

Trong d6: o, .o, la phuong sai dugc tinh khi ldy bac hoi qui 1a k-1 va k

(k=1,2,3,...,p).
a; 14 hé s6 thtr k cia mo hinh hoi qui bac k.

Nhu vy c6 thé thdy rang thanh phan ngiu nhién & luon ludn gin véi diy sb
ngau nhién & c6 phan bd chuin véi & =0 va o& =1. Ddy sd ngdu nhién & nay lai dugc
suy ra tir ddy ngau nhién c6 phan bd déu y, trén doan [0,1].

3.3.3. Phuong phap tao chudi mé hinh ho4

Mot van dé quan trong ctia m6 hinh ho4 ngau nhién 13 tao ra mot chudi s6 c6 do
dai du dap tng yéu cdu tinh toan phuc vu, nhung van bao dam cac théng s6 thong ké
va ham phan b xac suat khong doi. Phuong phap tao chudi thuong dung nhét hién
nay la phuong phap Monte-Carlo.

3.3.3.1. Phuwong phap Monte-Carlo.
a. Khai niém phuong phdap Monter- Carlo

Phuong phap Monte-Carlo hay goi 13 phuwong phap “phép thu thong ké”, 1a

phuong phap mé hinh hoa cic dai lugng ngu nhién tuan theo mot qui ludt xac suat
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v6i cac thong sb théng ké dinh trudc.

Phuong phap Monte-Carlo ra doi tir bai bao “The Monte-Carlo method” cua
Metropolis N. va Ulam S.(1949). Nguoi tao ra phuong phép nay chinh 1a cac nha toan
hoc M§ Phon Néiman va Ulam S. Co s& ctia phuong phap d3 c6 tir 1au trong 1i thuyét
x4c sudt, tuy nhién né chi phat trén rong rai khi xuat hién may tinh dién tr (Computer).
Tén goi Monte-Carlo xuat phat tir thanh phé Mote-Carlo 1a noi c6 cic con quay, mot

dung cu dé nhan duoc s6 ngau nhién.
So d6 chung ctia phuong phap Mote-Carlo nhu sau:

Cho rang chung ta can xac dinh mot sé chua biét ndo ddy m. Ta hiy ldy mot dai

lwong ngau nhién & sao cho M&=m, va gia thiét raing DE=b”.

Xem xét N dai lugng ngau nhién &,,&,,...Ex ¢6 phan bo tring véi phan bo cua &.

Néu N du 16n thi theo dinh 1y giéi han trung tAm phan bé cua tong :

On=&1+Ex+...+Ey s& cO phan bd gan chuan véi ki vong a=N.m va phuong sai

o”=N.b’. Tlr nguyén tic “3 xigma” ta c6
P{Nm —3bVN <¢, <Nm+3byN }=0997  (3.160)

Theo bat ding thuc trong ddu {} cho N, nhanh duoc bat dang thirc twong duong

va c6 cling x4c suit :
P m—£<c—N<m+ﬂ}zO,997 (3.161)
JN N N
Hoac viét gon lai:

d

Day 1a mot quan h¢ dac biét quan trong cua phuong phéap Monte-Carlo. N6 cho

3b

1 N
ﬁz‘taj_m <ﬁ

J=1

} ~0977 (3.162)

phép tinh m va danh gi4 sai sd. Qua vdy, chung ta tim N gia trj cua dai luong ngiu

nhién & (hay tim N dai luong & cling vay vi chiung c6 cting phan bd xac suit nén tring
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nhau). Tir (3.162) thay rang gia tri trung binh s hoc gin bang m. V&i mot xac suit

) . A A I3 e . 3b ~ A . A ~ A A o
16n, sai s6 khong vuot qué gié tri N Di nhién sai s0 s€ dan dén 0 khi tang N.
N
Phuong phap Monte-Carlo t6 ra don gian va co tinh tong quat. Nhuoc diém
chinh cta no6 1a sy hdi tu cham chap va sy hoi tu ctia né 1a sy hoi tu theo xac Suét. Tuy
nhién day chua han 1a nhugc diém vi trong thyc té nhidu khi phuong phap xac suét lai

to ra hop ly.

Phuong phap Monte-Carlo dugc dua vao img dung trong thuy van tu nhiing
nim 1960. Bang cach tao ra mot diy cac sd hang co phan bd di cho, cing véi xich
Markov, phuong phap nay cho phép mé phong dao dong cia cac qué trinh thuy van,
tao nén nhiéu thé hién ma chudi dong chay ty nhién khong c6 dugc, dong thoi van giir
nguyén cac dic trung théng ké co ban cua chudi dong chay thuc. Nhu vy phuong
phap Monte-Carlo khong 1am ting d6 chinh xac cac thong s ban dau ma chi cung cap
cho ta nhitng phién ban méi dé str dung cho cac bai toan tinh toan thuy van va thuy loi
khéac. Chudi mé hinh hod theo phuong phap nay ciing khong phai 1a cac gia tri “du

b4

bao”.
b. M6 hinh hod theo phwong phap Monter-Carlo

Mudn mé hinh hod theo Monte-Carlo ciing phai xuat phét tir ddy s6 ngau nhién

¢6 phan bd déu , sau d6 méi chuyén thanh diy cé phan bd bat ky.
3.3.3.2. Phwong phdp tao chuéi c¢é phin bé déu

Pai lugng ngiu nhién y c6 phan bd déu trén doan [a,b] 1a dai luong ngau nhién

c6 mat d§ phan bo nhu sau:

1
khi a<y<b
P(y)=y b-a 4 (3.163)
0

khi y>bvuy<a

Dé tao ra chuoi s6 phan bo déu, va véi céc bai toan thuy van thuong lay trén

doan (0,1), thuong c6 3 phuong phap sau:

a. Bang so ngdu nhién.
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Bang s ngdu nhién c6 tir truéc khi phwong phip Monte=Carlo ra doi.
Tippet(1954) 1a nguoi dau tién 1ap ra bang sé nay. Kendan va Babinton-Smith da tao
ra mot con quay danh sb dé c6 duoc diy sé ngau nhién va lap thanh bang. Hién nay da
c6 bang s6 ngiu nhién véi 1000000 chir sd(Hang REND,1955). Bang sé ngiu nhién
c6 thé nap truc tiép vao may tinh. Trong khi tinh toan ta s& lay cac sd nay 1an luot theo
mot nguyén tic nao ddy , chiang han lay theo hang ngang, hodc hang doc, 1y tir duéi
1én hodc lay tir trén xudng, lay cach 2 hay 3 chir s6. Vi du lay hai chir s6 dau 1a 86 va
coi né 1a tin sudt y,=p;=0,86. Hai chit sd sau s& 1a 51 va y, = p,= 0,51. Tuong tu c6
v3=0,59 , v,=0,07 ... Tuy nhién bang s6 ngau nhién chiém mot phan khéng nho cia bd

nhd may tinh, vi vy né it dugc dung.
b. Phurong phdp truyén sé ngau nhién.

So ngéu nhién duoc tao ra nhd mot thiét bi dic biét, giéng nhu banh xe dién,
hoat dong theo nguyén tic vat 1y, & mdi thoi diém ctia may tinh, thiét bi truyén mot sb
ngiu nhién vao mot 6 trong bd nhd ctiamay. Tuy nhién thiét bi khong c6 kha ning lap
lai cac phép tinh tir dau, do d6 khong thé kiém tra lai va diéu quan trong hon 1a kha
nang tryuc tric cua thiét bi gy ra su sai léch khong kiém tra duoc. Vi vay phuong phap

nay cling it dung.
c. Phurong phap tao sé gid ngdu nhién.

D6 14 phuong phap thong dung nhat hién nay. Bang mot thuat toan nao do tao

ra dugc day céac gia tri co6 phan bo déu , cac s6 nay dugc goi 1a s6 gid ngau nhién.

Thuét toan tao sb gia ngau nhién do FonNeiman dé suit. Sau d6 mot loat céac
phuong phap khéc ra doi. Pai da sé cac phuong phap déu xut phat tir hé thirc hdi qui,
chang han nh¢ hé thirc:

X..=(a Xi-¢) (mod P) (3.164)

0<a<P v6i P 1a sd nguyén duong; a,c la cac s6 cho trudce, va X;, 1a sd du cua
phép chia (aXj+c)/m.

Nhu vay uu thé cua s6 gid ngau nhién la hoan toan r6 rang. Trudc hét 1a nho &
thuat toan don gian, do vay toéc d0 tao s6 ngau nhién c6 cung téc d¢ ciia may tinh.

Chuong trinh chi chiém mdt bo nhé rat nho. Cac s6 ngiu nhién cé thé téi tao lai bat ky
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khi nao. Va cudi cung day so6 chi can mot lan kiém tra 1a c6 thé st dung cho nhi€u lan.
Nhuoc diém co ban ciia phuong phap nay 1a sy “gidi han” trit luong so gia ngau
nhién. Tuy nhién c6 nhi€éu phuong phap cho phép nhan dugc sé 16n cac day s6 nhu

thé, chiang han thay d6i s6 hat gidng ban dau y..

Trong cac may tinh hién nay & bat ky ngdn ngit nao cling c6 thé goi chuong

trinh dé thu dugc diy sd ngiu nhién c6 phan b déu.
3.3.3.3. Tao chuéi so cé phén bé bit ky.

Tt chudi s6 ngau nhién ¢é phan b6 déu c6 thé xac dinh dugc day s6 c6 phan bo
bat ky.

Thuat toan dé tim mdt s6 ngau nhién & c6 phan bo f(x) tor s6 ngau nhién co

phan b déu y 1a giai phuong trinh:

g
F.(x) = [f(x)dx =y (3.165)
hay £=F'(x) (3.166)

V& nguyén tic phuong trinh (3.165) ¢ thé giai dugc néu f(x) 1a ham lién tuc va
c6 dang giai tich twong minh. Tuy nhién viéc tim nguyén ham cuta tich phan (3.165)
khong phai lic nao ciing lam dugc, ngay ca dbi v6i phan bd chuan. Néu ham F:(x) la
du tron thi c6 thé giai phwong trinh (3.165) véi mot tap hop nao d6 cua y. Lap bang gia

tri ham nguoc F;'(x) tic la day s6 roi rac cua &. Sau d6 dung phép ndi suy tinh ra cac

gia tri § tuong irng véi cac gia tri v.
Néi riéng véi truong hop phan bd chudn ta phai giai phuong trinh:

2 dx =y (3.167)

1 Iie
NEY

Tich phan (3.167) khong c6 nguyén ham trong dang hién, do d6 phai giai gan
dung bang phuong phap sd. Chiang han Muller dé ra phuong phap sau:
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& =+/—2logy, cos2my, (3.168)
€., =+—2logy, sin2my, (3.169)

Diy sb & , &1 s& 6 phan bd chuan véi ME = 0 va DE = 1

Hoic c6 thé dung cong thirc gn dang (3.65) ctia AbranoWits va Stegun (1975)
dé xac dinh F(x) theo tip hop céc gia tri & (bang ham phan bd chuan). Sau d6 dung

phép tra nguoc tim & khi biét F¢(x) =, ta s& dugc chudi phan b6 chuén & can tim.

Di nhién s6 ngiu nhién o =a+c§ (3.170)

s& c6 Mo =a va Do, =c>

Vi cac phan b khéc ta cling xudt phét tir ddy s6 phan bd déu va giai(3.165) dé

duoc day s6 moi c6 phan bo da cho.

Sau khi ¢6 diy sb véi phan bd di cho (ndi riéng 13 phan bd chuin) dua vao thanh
phan ngiu nhién trong cdc mé hinh di ndi ¢ trén. VSi mot tap hop tuy ¥ cua diy sb
nhau nhién & ta c6 thé tao ra mot chudi dong chay co @6 dai tuy y va dam bao dic

trung théng ké khong thay ddi nhd cac mo hinh néi trén.

3.4.MOT SO MO HINH NGAU NHIEN THONG DUNG HIEN NAY.

Hién nay c6 nhi€éu mo6 hinh ngau nhién dang dugc ap dung & trén thé gidi,

trong s6 d6 c6 mot mo hinh dang duogc ap dung cé két qua tai Viét Nam.

3.4.1. M6 hinh tr hdi quy trung binh trugt ARIMA (AUTOREGRESIVE
INTERGRATED MOVING AVERAGE MODEL)

Mo hinh ARIMA hay con goi 1a mé hinh Box_Jenkin do Box va Jenkin dé xuat
nam 1970. M6 hinh 4p dung cho chudi dirng, c6 dang tong quat:

Zi=p+aZ +a,Z ,+..+a,Z _ +¢e —-be ,—be ,—..-bZ

Trong 46 Z,, Z1 ,..., 1a cac gia tri ctia chudi dirng
€, €1 5..., 12 CAC sa1 SO

n,a,as,.., by, by,..l1acac thong s6 cua md hinh.
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bé xay dung m6 hinh ARIMA con can thuc hién cac budc sau:

e Nhén dang: Trong budc nay chudi dugc bién doi thanh chudi dung. Trén co
sO phan tich ham tu tuong quan (TTQ) va tu tuong quan riéng (TTQR) dua ra mot mo
hinh thir nghiém ban dau.

eUGc luong thong sd: Trong bude ndy tinh toan cac gia tri ban dau cia cic
thong s6. Sau d6 bang chwong trinh t6i uu hoa xac dinh dugc dong thoi cac thong sb

tu hdi qui va trung binh trugt cia thanh phan mua va khong mua.

eKiém dinh mé hinh: Sau khi c6 mé hinh, can kiém tra sy phu hop ciia mo
hinh véi sb liéu thyc do. Viéc kiém tra dugc tién hanh bang cach phan tich sai s6
(phan du), ¥ nghia cic thong s6 mo hinh. Néu mot két qua nao d6 khong chip nhan

dugc thi mo hinh phai dugc stra chira va 1dp lai cadc budc tinh toan trudce day.

eDu béo va tao chudi: Sau khi mé hinh dé duoc kiém dinh c6 thé tién hanh du

béo va tao chudi. Cac gia tri du bao phai dugc kém theo vdi gidi han tin cay.

Sau ddy chiing ta s& xem xét chi tiét cac budc o trén. Trong qua trinh giai quyét

phai tach ra thanh phan c6 tinh mua v thanh phan khong mang tinh mua.
3.4.1.1.Nhdn dang.
Phdn tich ham TTQ va ham TTQR.

Trudc khi dinh dang mé hinh phai dua chudi vé dang chudi dimg. Viéc bién doi
c6 thé thuc hién thong qua l16garit hod, sai phan bac 1, bac 2,... nhu da trinh bay trong
€3.2. Chi khi nao qua trinh chudi bién d6i dao dong xung quanh gia tri trung binh, c6
dang hinh ring cua thi khi 4y méi coi 13 dung. Ciing ¢ thé théng qua ham TTQ va
TTQR. Chudi 12 dimg khi ham TTQ va TTQR ¢ tit ca cic budc bang 0 hoic chi khac
khong & mot vai budc. Con & cac bude mua (L, 2L, 3L) ching bi ngat hodc tit dan.
Thuc hién vé6i chudi dong chay tram Kontum séng Sesan, chudi chi ding sau buéc

logarit hoa va sai phan bac 1.

Sau khi c6 chudi dung ta tinh lai ham TTQ va TTQR cua chudi ding nay theo
cac cong thirc (3.22), (3.23) va (3.27),(3.28). Pdng thoi dung chi tiéu thng ké t (3.30)
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dé kiém tra. Nhu da trinh bay & trén, ta lay t,=2,0 lam gi4 tri tiéu chuan so sanh. Néu
lt| <t, thihés6 TTQ va TTQR d6 khong c6 ¥ nghia.

Véi thanh phan mua, gié tri tiéu chuan t,=1,25. Khi ndo & cac budc mia L, 2L,

3L,... ¢6 |f| < t,=1,25 thi cling coi 1a khong c6 y nghia.

Ham TTQ va TTQR c6 mdt sé dang dién hinh nhu phan tich trong myuc €3.2.
Luu ¥ rang dang diéu cua thanh phan mua bi che 14p boi thanh phan khéng mua.

¥ =" _
| I - |

AD
l.«ﬂ Jf"}. L Lkl 1oL
i rfﬂ“"\{!\' 4 i Lwﬂ

———

Hinh 3.3: Chudi dong chay tram Kontum sau khi bién d6i(chup lvsv).
b. Cac dang mé hinh

Tuong mg vé6i dang diéu ham TTQ va TTQR cua cac thanh phan mua va
khong mua ta c6 thé co cac dang sau:

e Khi ham TTQ tat dan, con ham TTQR bi ngat, c6 dinh & budc k=1 va khong
c¢6 twong quan ¢ budc khéc thi chi c6 mot thong s ty hdi qui (p=1), tirc 1a c6 md hinh
AR(1).

e Khi ham TTQ tit dan, con ham TTQR c6 dinh ¢ budc 2 va khong c6 twong
quan & cac budc khac thi c6 hai thong s6 t hdi qui (p=2), tirc 12 c6 mo hinh AR(2).
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e Khi ham TTQ c6 dinh ¢ budce 1, khong c6 twong quan ¢ cac budc khac, con
ham TTQR tit dan thi ¢ 1 thong s6 trung binh trugt (g=1), ttrc 1a c6 md hinh MA(1).

e Khi ham TTQ c6 dinh ¢ bude 2, khong c6 twong quan ¢ cac budc khac, con
ham TTQR c6 dang tit dan thi c6 hai théng sd trung binh truot (q=2), tirc 13 c6 md
hinh MA(2).

e Khi ham TTQ tit dan tir budc 1, va ham TTQR ciing tit dan tir budc 1 thi c6
mot thong sé tu hdi qui (p=1) va mot thong sb trung binh truot (g=1), tirc 13 c6 md
hinh ARMA(1,1). Néu phép bién d6i dua vé chudi ding 1a sai phan bac 1 (d=1) ta c6
mo hinh ARIMA(1,1,1). Khi phép bién dbi 1a sai phan bac 2(d=2) ta c6 md hinh
ARIMA(1,2,1).

Cac truong hop khac it xay ra. Tuy nhién cling c6 khi ca hai ham TTQ va
TTQR déu bi ngét nhu da phan tich & €3.2. Khi ay phai chon dang ham nao bi ngat

dot ngdt hon thi coi 14 bi ngat, con ham kia 14 tat dan, tir d6 c6 cac mo hinh twong ng.

Khi phén tich ham TTQ va TTQR phai xem xét & ca cac budc mua. C6 thé tinh
va v& riéng cac ham nay hodc ciing c¢6 thé phan tich chung trén mot ham TTQ, nhung
luu ¥ riéng tai cac budc mua 1L, 2L, 3L,...Khi xét thanh phﬁn mua ta c6 mo hinh dang
ARIMA(p,d,q,Ps,Ds,Qs) trong do6 Ps,Ds,Qg tuong trng vdi thanh phﬁn mua. C6 thé dua
ra bang tong két sau ddy vé cac trudng hop mo hinh (bang 3.1).

Co6 thé thiy dang diéu cua ham TTQ va TTQR nhu dan ra trong hinh 3.4.

Viéc x4c dinh ding dan sd bac hdi quy p,q 1a kho khan. Mic du hau hét cac mé hinh
hdn hgp ¢6 p = 1 va g= 1, nhung ciing c6 khi mo6 hinh bac cao hon (nghia 1a p= 2-3
hodc q= 2-3) thich hop hon. Khi d6 can thong qua budc kiém dinh moé hinh dé chon
béc p,q tot nhat.

3.4.1.2. Uéc lwong thong s6 mé hinh.

Trong budc ndy ta xac dinh dong thoi cac thong sé mo hinh thanh phan khong

mua a; , b; va thanh phan mua a;, , by,.

Ta c6 thé sir dung hé phuong trinh Yule Walker va cong thirc Durbin dé tim

cac h¢ s6 nay. Tuy nhién vi¢c xac dinh dong thoi chiung chi€ém nhiéu thoi gian.
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Nguyén tic xac dinh théng sé van 13 binh phuong tdi thiéu, tirc 1a dam bao cho tong

binh phuong sai sd(ham muc tiéu) 12 nho nhat. Khi iy cac thong sd xac dinh dugc theo

hé phuong trinh Yule Walker ciing chi 14 thong s6 tho ban dau, can thong qua phuong

phap t6i wu hod dé dugc bo thong sé tot nhat.

Bang 3.1: Cac dic trung va dang co ban cia mé hinh ARIMA (p,d.q,

PS,DS,QS )
Ham TTQ Ham TTQR M6 hinh
Bi cit & budc 1 hodc | Tat dan Trung binh truot khong
2,khong c¢6 dinh mua co y mua(q=1 hoac 2)
nghia
Z =p- ®18t—l T&,
Bi cit sau budc mua | Tit dan Trung binh trugt mua(Qs=1)

L,khong c6 dinh ¢ budc

Z =p-0,¢, +g

khong mua

Tét dan Bi cit sau budc 1 hodc 2 | Tu hdi quy khong mua(p=1)
khong co dinh 6 mocmua | Z, =8+D,Z | +¢,

Tat dan Bi cit sau budc mua | Tu hdi quy mua(Ps=1)
L.,khong c6 dinh & mirc
khong mua 2, =040y Z,y e,

Tét dan Tét dan Hon hop(ARIMA)

+Khong mua:

Z =30+DZ _,+0O¢ , +¢g,
+ Mua;
Z =0+D,7Z, ,-0,¢

t—L + gt
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atat.+ap< 1
va b1 + b2 +..+ bq <1

Gia tri hang s6 cho thanh phan mé hinh AR(p) c6 thé chon m =Z, tic 1a gia tri
trung binh ctia chudi dimg. Con hang sé cho mé hinh hdn hop ARMA(p,q) c6 thé 1a

o = p(d- a;- a- a,). Cac hang sb cho thanh phan mua ciing twong tu .

Dé giai quyét nhanh chong bai toan thudng dung phwong phap tdi wu hoa.
Phuong phép niy cho phép xac dinh dong thoi cac thong sd thanh phan mua, thanh
phan khong mua va dam bao cuc tiéu ham muc tiéu. Trong phan mém ARIMA cua
Statistica thuong dung phuong phap Quasi Newton. Chuong trinh ty dong giai quyét
cac budc tinh ldp dé cho két qua cudi cung. Nhu vay cic gia tri ban dau khong nhat
thiét phai tinh toan nhu trén ma chi can dam bao yéu cau kha nghich va ding. Do d6

c6 thé 1ay ngay gié trj ban dau la a;= a,=...= a,= 0,1 va b;=b,=...= b= 0, 1.

Sau mot sb budc phép lap s& hoi tu va chuwong trinh dirng lai théng bao két qua
gia tri cac thong s6 tbi uu cling gia tri ham muc tiéu (téng binh phuong sai s0) tuong
tmg. Tiéu chuan hoi tu thudng duoc ngdm dinh (trong Statistica 1dy bang 0,0001).

Ciing c6 thé an dinh bang ban phim do ngudn st dung yéu cau.

Truong hop Penanty, tirc 13 truong hop cac gia tri ban ddu khong dua dén hoi tu
thi c6 thé st dung cac cong thirc sau dé uée luong gia tri ban dau. Vi du ddi v6i mo
hinh AR(2):

a 3.171
! l—rl2 ( )
r, —r’
al =2 1 3.173
: 1—r12 ( )
—b,
var, = 3.174
L1+ ( )

Vi du bang phian mém ARIMA trong Statistica xac dinh dugc bo thong sb dbi

v6i1 dong chdy thang cta tram. Trung nghia song Sesan nhu sau:
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a; =p(1)=0 ; b; =q(1)=0,61236
a,=ps(1)=0 ; by = qs(1)=0,76417
Tuong g v&i nd 1a mo hinh:
Z=¢-0,61236-0,76147¢. (3.175)
3.4.1.3. Kiém dinh mé hinh.

Pay 1a giai doan danh gia chat luong mo hinh, danh gia sy phu hop ciia mo

hinh voi chudi thuy van thyuc té. Viéc kiém dinh c6 thé thong qua cac dic trung sau:
a. Phan tich sai s6

Phén tich sai s6 1a budc quan trong khi danh gia su tuong ing ctia mé hinh Box
_Jenkin véi tai liéu thyc. Sai s6 tinh toan trong mo hinh ARIMA phéi c¢6 phan b

chuan va ddc 1ap doi véi nhau (ngau nhién).

- Pé kiém tra tinh doc 1ap cua sai s6 ta xem xét ham TTQ cua sai s6. Néu sai sb
doc lap thi gitta chung khong c6 tuong quan, hay noi cach khac cac hé sb twong quan
giita chting xap xi bang khong, nam trong pham vi nhé hon sai s6 tinh cac hé s tuong
quan. Néu khong dat tiéu chuan nay thi giita cac sai s6 c6 mbi lién hé, chimg t6 mé
hinh khong twong tng voi chudi s6 liéu. Khi d6 ham TTQ va TTQR cua sai s cho ta

dinh huéng dé diéu chinh mé hinh.

Vi du tur su phan tich ham TTQ va TTQR ta c6 md hinh trung binh truot cua

mot chuodi s6 licu tram C 1a :

Z, =pn+¢g, —0,e_,. Nhung khi phan tich cdc ham TTQ va TTQR cua sai sb
cho thay khong phai tit ca chung déu bang khong, nghia 1a sai s6 khong phai ngiu
nhién. Nhu vdy mo hinh da chon la khong thuc sy phu hop (bang 3.2).

Phan tich chi tiét hon cho théy ham TTQ va TTQR cua chudi s6 déu tit dan, do
d6 chon mé hinh hdn hop cho két qua tét hon.
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Bang 3,2, Ham TTQ va TTQR cua sai 50 tram C

Buéec tré Ham TTQ Ham TTQR
T ty Tk Lk
1 -0,246 -2,255 -0,246 2,255
2 -0,134 -1,160 -0,207 -1,897
3 0,015 0,128 -0,084 -0,769
4 -0,293 -2,496 -0,381 -3,492
5 -0,073 -0,580 -0,380 -3,483
6 0,259 2,051 -0,077 -0,706
7 -0,142 -1,072 -0,320 2,932
8 0,178 1,326 -0,144 -1,320
9 0,111 0,810 -0,066 -0,650
10 -0,225 -1,629 0,211 -1,934
11 0,104 0,730 -0,035 -0,321
12 -0,043 -0,300 -0,087 -0,797

- Ciing c6 thé kiém tra y nghia theo nhom céac gia tri riéng biét cua ham tu

twong quan theo chi tiéu Box Pierce, hay con goi la chi tiéu Lijung_Box:

2
"

Q" = n(n+2)§K‘, (3.176)

n K

Trong d6: 1, 12 hé s6 TTQ cua sai s6 tai cac budc k (k = 1,2,...,k), n 1a s6 gia tri
ctia chudi dimg dé tinh toan hay s s hang cua chudi gdc. k 13 s6 gia tri TTQ trong

téng.
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Phén bd cua chi tiéu Lijung_Box c6 dang xp xi phan b x* véi sd bac ty do k-
p- q cho thanh phan khong mua va k- p- g- Ps- Qs cho thanh phan mua. Néu gia trj Q
tinh duoc nho hon gid tri tra trong bang thi c6 thé coi cac gia tri TTQ cta nhom d6

bang 0 va sai s0 1a ngau nhién.

Trong hau hét cac chuong trinh déu tinh Q* cho cac budc L=12,24,36 va 48.
Gia tri nho nhat cua k dugc chon du 16n dé cho p-q c6 mot hiéu qua dang ké trong bac

tu do. Thuong k=12 hoac 24 dugc coi la thoa man.

Vi du: Trong mo6 hinh tram C ké trén, chi tiéu Box-Pierce tinh dugc 1a 35,86.
V6i s6 bac tu do 1a m=11 va muc ¥ nghia a=0,04 tra bang y* dugc gia tri tiéu chuin
Q,=19,6751. Nhu viy Q >Q,, , chimg t6 sai s6 12 khong ngau nhién va mé hinh khong

tuong Ung voi tai liéu thyc do, can phai hiu chinh lai.

- B¢ kiém tra tinh chuan cua phan bo sai so ta phai xay dung ham phan bo cta

sai s6 va so sanh v&i phan bd chuan 1i thuyét (hinh 3.6).

Hinh 3.6: So sanh phan b ciia sai s6 va phan bd chuan 1y thuyét tram Kontum s. Sé

san

Ciing co thé kiém tra bﬁng so sanh do 1éch xac suét. PO thi do 1éch xac suit

dugc xay dung nhu sau:

+ Cac gid tri cua sai s6 dugc xap x&p theo thu ty.
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+ Tinh gia tri d 1éch chuan ¢ ctia phan b chuan.

+ V& quan h¢ gitra ¢ va sai sO €. Néu sai s0 ¢6 phan bo chuan thi cac diém tap

trung quanh mot dudong thang dimg.
b. Kiém dinh cdc théng so.

Khéng phai moi thong sd déu cé y nghia thong ké. Khi d6 ta phai tién hanh
kiém dinh y nghia thong ké cta céc théng sb vira wéc luong. Chi tidu thong ké c6 dang
(3.122).

Trong md hinh ta chi gitt lai nhimg thong s6 c6 ¥ nghia thong ké, nghia 1a cac
thong sb ma gia tri tuyét d6i ctia nd nho hon gia tri tiéu chuan tra trong bang Fisher
lf| <t, (a=0,05). C6 thé chon t,=2 cho moi bac ty do. Céc s6 hang khong c6 y nghia

thong ké s€ bi loai trir va cac budc tinh toan dugc tinh lai theo s6 cac s6 hang duogc giir

lai.

Bang (3.3) cho thdy cac két qua tinh todn xac dinh cac théng s cia tram
Kontum séng Senané(Thyc hién bang phan mém ARIMA cua Statistica). Cac thong sb

udc lugng déu co y nghia thong ké
c. Xdc dinh thong sé thira.

Mo hinh ARIMA duoc chon 1 mé hinh c6 sé thong sd it nhat. Trong qué trinh
phan tich da loai di nhiéu truong hop. Tuy vdy van c6 thé ¢6 2,3 md hinh cing phu
hop véi s6 liéu thuc té . Nhung ta chi lya chon mé hinh véi cac thong s6 it hon. Dé
xem xét kha ning c6 thong so thira hay khong ta xac dinh ma tran tuong quan cia céc
thong s6. Ma tran twong quan giita cac thong sé duoc xac dinh tir ma tran Hessian.
Trong phin mém Statistica dd cho ngay két qua thyc hién tinh ma tran nay. Néu giita
céc thong sb ¢ twong quan cao (r>0,8-0,9) thi c6 kha ning du thira thong s6. Khi ay
mot md hinh bac thap hon (tic 13 c6 sb thong s it hon) cho kha nang phu hop tot véi

sO liéu thuec.
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Bang 3.3: Két qua tinh toan thong s ciia tram Kontum sdng Senan.

M6 hinh ARIMA(0,1,1)(0,1,1) Tram Kontum S6ng S€ san

Céc bude bién d6i: Ln(x),D(1),D(12)

Sb quan tric | Tong binh phuwong | Tdng binh phuong | Sai sé quan phuong
sai s6 ban dau sai s6 cubi cung
179 48,309 20,527 0,11663
q(1) Q(1)
Gia tri thong sb 0,62558 0,75977
Sai s6 0,07346 0,04077

d. Lua chon mé hinh t6t nhit.

Mo hinh tét nhat 1a mé hinh c6 s6 thong s it nhat va cho do 1éch quan phuong
kiém tra nho nhat. Do 1éch quan phuong duoc xac dinh theo cong thirc (3.16). So sanh

cac mo hinh sau ddy cho tram Kontum ta thy :
+ M6 hinh ARIMA(1,1,1)(1,1,1) cho S;=0,16539
+ M6 hinh ARIMA(0,1,1)(0,1,1) cho S,=0,11663

Nhu vdy mé hinh ARIMA (0,1,1)(0,1,1) c¢6 sb thong sd it va do léch quan

phuong kiém tra 12 nho nhat. Vi vAy mé hinh nay duoc chon dé dy bao.
3.4.1.4. Dy bao
a. Du bao.

Mo hinh sau khi da lga chon xong sé dugc dung dé du bao. Khi viét mé hinh dé
du bao phai dua vé dang chudi gdc. Vi du v6i mé hinh tu hdi qui bac 2 cia sai phan

bac 1 ta co:
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L +a,Z (3.177)

6diy: Z.=Q,-Q,, ;Zu=Qu-Qu ; Zo=QuQus

Thay cac biéu thirc nay vao (3.177) duoc:

Q-Qui=apta;(Qu1-Qr2)tax(Qr2-Qy3).

Sau khi bién d6i ta dugc biéu thirc cudi cung dé dy bao:
QFagt(1+a;))QriH(az-a1)Qr2-22Qr3 (3.178)

Bit dau tir mot thoi diém nao d6, tién hanh du bao cho thoi ki sau (cac thang
sau chéng han). Theo $6 liéu quan tric ta da co cac gia tri Qy.1,Q;2,Q¢3. Thay céc gia tri

nay vao (3.178) ta xac dinh duoc Q, can du béo.

Tiép tuc coi gia tr1 Q; vua tinh dugc 1a Q. va coi Qg 1a Q, .v.v.. Thay vao
(3.178) xac dinh duoc Q, mdi, va tiép tuc nhu viycho dén hét cac thoi khoang can dy
béo. DI nhién cac gia tri du bao cho cac thoi doan sau xa hon s& gip sai s6 nhiéu hon,

vi n6 dya vao céac du bdo trude d6. Sai s6 chung gap phai la:

Viéc du bao cho cac thoi ki xa hon (t+L) ¢6 thé tién hanh nhung phai dam bao
rang cac thong s cua chudi khong thay ddi theo thoi gian va cac théng sé khong can

tinh lai. Néu khi du bao thiy sai nhiéu thi phai thiét 1ap mot mé hinh mai.
b. Xdac dinh khodng tin cqy.
Khoang tin cdy dugc xac dinh véi bién 95%(tic 1a tuong img v6i mic y nghia

0=0,05).

S S
—-t,.— t — 3.179

2

Trong do: t,, 1a gia tr1 hé sb tin cay xac dinh dugc tuong ing véi a. Thuong
chon t,,=1,96 (khi d3 biét phuong sai 6) hodc t,,=2,365 (khi chua biét 6),

n 1a dung luong mau du bao.
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Luu y rang d6 1éch quan phuong du bao kiém tra cang nho thi pham vi khoang
tin cdy cang nho va trong hau hét cac truong hop khoang tin cdy nhoé cho ta mot mo
hinh chinh x4c hon.

C6 thé vé& dong thoi gia tri du bao, gia tri thuc va sai sd du bao 1én cing mot dd
thi dé phan tich so sanh dao dong cua ching, néu c6 chd nao d6 khong twong tng thi

ta can tim nguyén nhan dé hiéu chinh hodc dinh lai mé hinh.
3.4.1.6. Tao chuédi dong chdy.

Viéc tao chudi md hinh hod duoc thuc hién theo dang mé hinh di lya chon &
trén. Tuy nhién thanh phﬁn ngﬁu nhién g dugc xac dinh tir dai luong ngﬁu nhién &; c6
phan bd chuan véi trung binh ME= 0 va phuong sai DE=1 sao cho cac dic trung thong

ké cta chudi s6 mo hinh hoa khong ddi. & c6 thé xac dinh theo cong thic(3.165).

Pua thanh phén g, xac dinh duoc vao mo hinh da chon sé€ tinh duogc Z.. Tiép tuc
nhu vay s€ tao nén dugc chudi Z, véi do dai tuy y. Tu chudi Z, ta chuyén nguoc lai dé

duoc céac dai lugng géc.
Vi dy véi chudi dong chay tram Trung nghia ta c6 mé hinh :
Z=¢&-0,61236¢., - 0,76417¢ 1, ;voi L=12  (3.175)

Z., da biét, & va ., 12 thanh phan ngiu nhién tinh duoc tir s6 ngau nhién &.
Thay vao (3.180) tinh duoc Z,. Tiép tuc nhu vy dugc chudi c6 d6 dai tuy y(thudng
1dy 1000 s6 hang). Chudi ndy s& cho cac dic trung thong ké khong thay doi.

3.4.1.7. Mo hinh ARIMA tich boi.

C6 thé phdi hop tat ca cac thanh phan mua va khong mua vao mot dang chung
goi 1a md hinh ARIMA tich bdi (multiplicative). Ciing sir dung toan tir dich chuyén

viét dugc dang chung ctia mo hinh 1a:

¢p(B)O(B")Z, =5+0,(B)0,(B")e, (3.182)

Trong do6:

152



®(B) =1-¢,B—¢,B> —...—¢,B" 14 thong sd tur hdi quy khong mua

Gps(B?)=1-¢,B" —¢, B> —...— ¢, B™ 1athongs6 tu hdi qui mila
0,(B)=1-6,B—0,B* —..— 6 B lathongsd trung binh trugt khong mila
0os(B)=1-6, B" -0, B" —...— 0, B lathongsd trung binh truot miia

o la hang so.

Vi du véi md hinh trung binh trugt khong mua bac 2 (q= 2) va mua bac 1
(Qs=1) c6 thé viét nhu sau:

0p(B)9,(B*)Z, =3+6,(B)O,(B" e, (3.182)

Trong d6:  ¢,(B)=(1-0) khong co tu hoi qui khong mua.

o,(B™)=(1—-0) khong c6 tu hdi qui mua.
0,(B)=1-0,B-0,B> cho q=2.
0,(B")=1-0, (B") cho Q=1,L =12 (thdng).
Thay thé vao (3.182) ta dugc:
(1- 0)(1- 0)Z, =& + (1- 8,B - 6,B*)(1- 6, B¢,
Str dung toan tir dich chuyén bién dbi ta dugc dang cubi cung:

Z;=0+€-0&-0:6-01841 0,0 65+ 0,01 606 (3.183)
3.4.2. M6 hinh MARKOV (MARKOV MODEL)

Mo hinh Markov (trong truong hop bién roi rac goi 1a xich Markov) dé mo
phong cac qua trinh thuy van 1a trudng hop riéng cuia qua trinh Markov. Xich Markov
gdém c6 don va phtc.

3.4.2.1 Xich Markov don. (Simple Markov chain).

Xich Markov don 13 xich c6 buéc chuyén bang 1 tic 1a chi xét mdi twong quan
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ctia cac sd hang ké nhau. Hai ddy s6 hang k& nhau l4p thanh hai chudi dai luong X va
Y. Khi d6 ham phan bd ddng thoi cta chung c6 dang (3.34 va (3.35)

Trong dang céac dai luong ngiu nhién roi rac ta duoc:

P(x,y)=) > P(X<x,Y <y) (3.184)trong  dd

i<x j<y

téng duoc ldy cho tit ca cac gid tri cua cac dai lwong ngu nhién  i<x va j<y.
- Céc dic trung ciia hé théng 2 dai lugng ngiu nhién nhu sau:

+Ki vong toan hoc cua dai lugng x.

x=M(x)= T Txf (x, y)dxdy

- (3.185)
F=M(y) = | [u(x, y)dxdy

—00—00

+ Phuong sai:

D(x) = Gi = T T(x —X)*f(x,y)dxdy
o (3.186)

o0 0

D(y) =0} = [ [(y=9)*f(x,y)dxdy

—00—00

+ Heé s6 twong quan gitra hai dai luong:

_ M[(x —=X)(y —¥)] (3187)

G0,

r,=r
Tir ham phan bd dong thoi (3.34) co thé xac dinh duge ham phan b xéac suat
mot chiéu (3.36):

R0 = Feso0)= | | 105 sy

—00—00

Fu()=F()= [ [ £ )y

—00—00

(3.36)
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va ham mat do tuwong ung :

£, = [f(x,y)dy

. (3.188)
£,(y) = [f(xy)dx
Chu ¥ rang vi 2 dai lugng x va y 1a phu thudc nén:
F(x,y) # Fi(x).Fa(y)
f(x,y) # £1(x).L(y). (3.189)

Ciing tir ham phan bé ddng thoi (3.34) c6 thé xac dinh duge cac ham phan bd

c6 diéu kién(ham chuyén) nhu sau:

F,(y) F (x)
f(x,y) . f(x,y) (3.190)
o=y RO

Trong thyc té thuy van khong du tai lidu dé x4y dung cdc ham mat d6 2 chiéu.
Vi vay nguoi ta thudng dua ra nhiing gia thiét vé chung. Ham nay phai du don gian dé
dé dang xac dinh xéc suat c6 diéu kién, dong thoi phai dam bao sy phu hop voi ham

phan phbi mot chiéu nghia 1a:

F(x,y)= _LLf (x, y)dxdy =1 (3.191)

vii f(x,)=0

Thuong trong mo6 hinh ho4 nguoi ta thtra nhan rang, véi cac dai lugng ngau
nhién chuan hod hodc gan chuan thi ham phan bd xac suat dong thoi 2 chiéu va phan
bo cé diéu kién cling 1a phan bod chuan. Con doéi voi cac dai lugng ngau nhién phan bd

gamma thi chiing 1a phan b6 gamma.

- Pé mo hinh hoa ta phai xac dinh gia tri cta s6 hang sau Q;,(twong tng voi

dai lvong ngiu nhién y). Khi di biét s6 hang trudc Q;(twong Gng véi dai luong ngiu
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nhién x). Nhu vay ta phai x4c dinh cac dic trung ctia ham phan bd c6 diéu kién y(x).

+ Ki vong toan hoc (trung binh) c6 diéu kién y,dugc xac dinh tir quan h¢ hoi

qui cua hai dai lugng y va x.
¥,=f(x) (3.192)

Quan hé (3.192) khong nhét thiét 1a tuyén tinh, tuy nhién dang tuyén tinh 13 don
gian nhét va cho ham mat do f(x,y) hop Iy nhat. Do vy y, dugc xac dinh theo hé thirc:

Yx =y+r0—(x—x) (3.193)

trong do: c,,04 la phuong sai khong diéu kién.
X,y la ki vong khong diéu kién.

Vi la cung mdt chudi s6 nén ta c6 cac quan h¢ sau:

C6 thé coi y = x = I ma khong gia m tinh tdng quat. Khi dy (3.193)trd thanh
Xin =y, =1+r1(x, —1) (3.194)
+ Phuong sai c6 diéu kién o(y/x) va khoang léch xac suét c6 diéu kién ¢(y/x) dugc xac

dinh tuy thudc vao cac dang tuong quan dugc xem xét.

- Ratkovich(1977) di phan tich va tong hop thanh 5 dang khac nhau cua xich

Markov don dé mé ta cac qua trinh dong chdy trung binh nam.

*Dang 1: M6 hinh cho cac dai lugng ngu nhién doc 1ap. Dang nay la don gian
nhat. Vi cac thong sd dd cho Q,C ,,Cg va tiép nhan diy sb ngau nhién phan bd déu
£ trén doan (0,1) 13 tan suét p;, theo ham phan bd dd chon (chuan, gamma) xac dinh

duoc chudi thuy vin véi phan bd di cho.

Q; :6+¢i(§1scs)0 (3195)
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*Dang 2: M6 hinh cho cac dai lvgng ngiu nhién phan bd chuan, giita ching c6

turong quan chuan. Khi do6 ta c6 cac dic trung:
+ Ky vong c6 diéu kién xac dinh theo (3.194).

+ Phuong sai c6 di€u kién:

G, =0yl-15 (3.196)

Trong d6: o 1a phuong sai khong diéu kién

1o 1a h¢ s6 tuong quan gitra cac dai lugng ngau nhién phan bé chuan  + Viée

mé hinh hoé c6 thé thuc hién theo hé thire:

Qi :1+r0(Q_1)+(|)i+1Cv\/1_r02 (3.197)
Trong d6: C, 14 hé s6 bién ddi khong diéu kién
¢;11a khoang 1éch xac suét co diéu kién: 01 = (&)

*Dang 3: M6 hinh cho céac dai lugng ngau nhién c6 phan bé gamma nhung c6
tuong quan gan chuan nghia 13 khi 4y phuong sai c6 diéu kién ciing quan hé nhu

turong quan chuan :

G, =04/l -1; (3.198)

+ Viéc md hinh hoa c6 thé thyc hién theo cong thuc:

Q. =1+r,Q _1)+¢i+1cv\/l_rg2 (3.199)

Trong d6 1, 12 hé so twong quan cua cdc dai lwong ngiu nhién c6 phan bo

gamma.

*Dang 4: M6 hinh cho cac dai luong ngau nhién c6 phan b gamma va giita
chung c¢6 phan bd gamma. Trong trudng hop ndy phuong sai ¢ diéu kién phu thudc

vao sO hang dung trude nod:
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G = 0yf(1-12)+2Q,r,(1-1,) (3.200)

Nhu vay khac voi trong quan chuén, & twong quan gamma phuong sai ¢6 diéu
kién s& ting 1én khi sé hang dtng trude ting. Tuy nhién ky vong ciia chung bang nhau

va co gia tri:
Mlo*(y/x)|= 1 -1?) (3.201)

Gia tri 16n nhat ctia hé sd bién doi c6 diéu kién trong ca hai truong hop tuong

quan dat duoc khi x= 0 va bang:

1+r
1-r1

Max [C,(y/x)]=C, (3.202)
No6i chat ché hon thi phan bd c6 diéu kién khong thyc su 1a phan bd gamma ma

chi huéng dén no6 khi r — 0. Khi x — 0 thi c4c thong s c6 diéu kién tiém can dén cac

thong s6 phan bd khong diéu kién nghia 1a khi x nho thi phan bd ¢6 diéu kién gan dén

phan b6 gamma.

Viéc mo hinh hoa dugc thyc hi¢n theo cong thurc:

Qu = 1+1,(Q, =D +6,,C, /(1 -17)+21,Q,(1 - 1,) (3.203)

*Dang 5: M6 hinh hod cho céc tan suat gitra cdc sO hang tic, 1a md6 phdng
chuoi tan suat cia cic s6 hang ma khong phai 12 mé phong truc ti€p cac gia tri cua

chung.

Nguyén tic co ban cta viéc mo hinh hod nay khac hin véi cac mo hinh vira
trinh bay & trén. Khi d6 ki vong toan hoc c6 diéu kién thay doi phu thudc vao do léch
tan suat ciia cac sd hang so v6i gia tri trung binh. Con twong quan 1a méi lién hé giira
cac dai lugng ngiu nhién phan bb déu trén doan (0,1). Cau trac mo hinh khong phu
thudc vao ca dang phan bd, ca vé gia tri bang sd cta cac thong sb. Chudi nay c6 thé
coi nhu mot bién dang cia twong quan gamma. Mat d6 phan bd co diéu kién trong

truong hop nay luén ludn bang 1.

Ham phan bo c6 diéu kién c6 cac thong so :
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_ 1 1
+ Ki vong toan hoc: p,,, = 5 +1,(p; _E) (3.204)

+Phuong sai : C,, = (3.205)

Con ham phan bb khong diéu kién khi d6 c6:

+ Ki vong: p= (3.2006)

+ Phuong sai: o=—1—.

Ham phén bo c6 diéu kién duge khai trién dudi dang mot chudi, trong mirc do
chinh xac cho phép co6 thé lay 5 s6 hang va c6 thé dung no truc ti€p d€ mo hinh hoa,
xac dinh céc s6 hang tan suat p;.q:

Pis

F=1=piy= [ /(Pis Pi)dPiy = Pros + 30, P (P =D2p, = 1)+

0
5
+ Epiﬂ (pi+l - 1)(2pi+1 - 1)[3(2p1 - 1)2 - 1] + 7r;pi+l (le - 1)[1 + 5pi+l (le - l)]
2p, =D10p,(p, =) +11+ 97, p.,, (P, ~D2pP,, —1)
[1+7p,., (P, = DI0p, (p, = D[7p,(p, —1) + 2] +1} (3.207)

Sau d6 chuyén tir tAn sudt p;;; sang diy sb hang Q;,; bang cach giai phuong
trinh(3.165) ddi véi p;.1.

If(Qm )X, =Py

0

trong d6 f(Q;:;) 14 ham phan bd xac suat lya chon, c6 thé 1a chuan, PearsonlII,
Kritxki-Menken, .v.v.

So d6 tién hanh m6 hinh hoa theo mé hinh Markov don gdm céc budc sau:
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(1). Xéac dinh cac dic trung thong ké khong diéu kién X,o,C, theo tai lidu da co.

(2) Tao chudi ngiu nhién y c6 phan bd déu trén doan (0,1)theo cac chuong trinh

da co trén may tinh.
(3) Lay tan sudt c6 diéu kién bang chudi s6 ngiu nhién vira tao ra : pi=.
(4) Xac dinh céc dac trung théng ké co diéu kién:
+ Ki vong c6 diéu kién theo cong thirc (3.193) hay (3.194).
+ Phuong sai c6 diéu kién theo cong thirc (3.196),(3.198) hay (3.200).

Bang 3.4: So sanh thong s6 thong ké ciia chudi quan triic va mé hinh hoa

Chi sb Céc dic trung thong ké
Cv Cs Cv/Cs (1) ro(1)
Gia tri thyc cua song VN 0,175 0,262 1,5 0 0
Gia tri theo mo hinh dang(1) 0,173 0,331 1,9 -0,005 -0,056
Gia tri thyc cua song Mekong 0,125 0 0 0,40 0,40
Gia tri theo mo hinh dang (2) 0,120 -0,119 | -0,099 0,35 0,36
Gi4 tri theo mo hnih dang (5) 0,122 0,047 0,038 0,38 0,36

(5) Cho gi4 tri ban dau x, tuy y. Ching han c6 thé tiép nhan Q,=k,=0,45.

(6) Xéc dinh d6 1éch xac suét co dicu kién ¢;;; tir dang ham phan bd thong qua
bang tra hay cong thirc tinh gan ding.

(7) Xac dinh gia tri ciia chudi mo hinh hoa Q; theo cac cong thuc (3.195),
(3.197), (3.199), (3.203) va (3.207).

Vi du doi véi chudi dong chdy nam cta song ngoi Viét Nam, co6 hé s tuong
quan gitra cac ndm ké nhau cua luu vuc song Mé Cong tuong doi 16n: r= 0,3-0,4, con

dbi véi cac song khac kha nho: r, ~ 0,0-0,15. Cac hé sb twong ung khac 1a :Cy; =
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0,175; Cs;= 1,5C, ; Cy» = 0,125; Cs, ~ 0. Tién hanh mé hinh ho4 theo 5 dang mo hinh

ctia xich Markov don cho cac két qua sau véi chudi 1000 s6 hang :
3.4.2.2. Xich Markov phiwrc (Complex Markov chain)

Trén co s& gia thiét ham phan bd 1 chiéu cua tit ca cac dai luong ngau nhién 13
nhu nhau va ham phan bd co didu kién cling c6 dang nhu ham khong diéu kién,
Xvanhidde(1977) dé nghi mot phuong phap mé hinh hod nhu sau:

- Gia thiét ham phan bd nhiéu chiéu c6 dang :

n+l n+l n+l1

£,1(Q1,Q500 Q) =Co TTHQ)+ Y, Cyo(Q -QITT£(Q,) (m#Kk)
(3.208)

Trong do :
+ Cy = 1(Q;,Qy) 1a hé sb tuong quan cua hai dai luong Q; va Qy .

+ £1(Q) 12 ham phén bd nhiéu chiéu cho tat ca cac dai lugng ngau nhién.

N6 ton tai néu Cy> 0 va Co, > 0.
+ Cop= 1- 2Cii
- Ham phan bd ¢6 diéu kién c6 dang:
F (Q,,, )néuQ, —Q, =0duchi véi mot cap i,k

f(Q,,,/Q,,Q,,..Q,)=1 C 1 (3.208)

¢F1(Qn+l)+

CO,n—l 0,n+1

Z Ci,n+lI(Q n+l Ql)
néuQi — Qo # Ovdimoii ,k
Trong d6 I(Q) 1a ham Hevisaida

(3.209)

0néuQ <0
InéuQ >0

IX(Q)Z{

Theo (3.208) va (3.209) c6 thé tién hanh mé hinh hoa lan luot cac s6 hang cua

chudi theo so d6 xich Markov phtc.
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- Trong thuc té st dung phuong phap don gian hon. D6 13 mé hinh do
Redonhicovxki(1969) dé xuat, xut phat tir gia thiét cac dai luong ngau nhién c6 phan

bo chuan :

= < = o, Dy D
)———+0,0, | — 3.210
=Q, Z_; - D SN ( )

i i i
Trong do: Q,_; 1a gia tri cua chudi trong j budc vé phia trude (j= 1,2....,p)
p 1a bac hoi qui
Q. ; 1a gia tri trung binh cua thoi khoang (i-))
c;,0, ; la phuong sai cua chudi thoi khoang i va (i-j)
D la dinh thurc cia ma tran tuong quan.

D; va D. . . 1a phan phy dai sé twong Gng véi cac phan tir I VAT,

i,(i-j) i,(i-j)

cua dinh thirc D ma tran twong quan.

¢; 1a do 1éch xac suit duoc xac dinh theo dang ham phan b6 khi tiép

nhan diy sé ngau nhién v; c6 phan bd déu trén doan (0,1) 1am tan suat p;.

Néu qua trinh 1a dimg (d6i v6i dong chdy ndm) thi Q,_, =Q, =Qvic, =0, =0c

, do d6 ta ¢c6 mo hinh dang don gian hon:

Q :6+jil<Qi_j —6)%%0% (3.211)

Nhu véy cac bude tién hanh mé hinh hoa theo mé hinh Markov phirc nhu sau:

(1) Theo chudi s6 liéu quan tric x4c dinh duoc cic dic trung

Q.Q.;:0,,0, ;.

(2) Phan tich ma tran twong quan dé chon sé bac hdi qui p. Chi chon bac
hoi qui tmg vai cac hé s6 trong quan ¢ ¥ nghia thong ké.
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(3)Theo ma tran twong quan xac dinh dinh thitc D va cac phan phu dai s6

i ?

G- "

(4) Tiép nhan sd ngiu nhién v; phan bd déu trén doan (0,1) 13 gid trj tan

suét pi - Theo dang ham phan bd xéc dinh duoc O;.
(5) Theo céac cong thue (3.210) va (3.211) tinh dugc Q;

(6) Coi Q; 1a Q;; va lai tinh lai theo budc(5). Lan luot nhu vay ta dugc

chudi can mo phong.

- Nhiéu tac gia dé nghi st dung mo hinh ty hdi qui tuyén tinh, dang AR(p)
nhung dbi v6i chudi khong dimg va thanh phan ngdu nhién st 1y theo md hinh
Markov.

Qn,m = alen,m—l + amZQn,m—Z +...t+ amen,m—p + CmOQn + leQn—l +...

+ Cmn anm + O-mn fnm

Véi: 0,=d,0,,+d,0, ,+..+d,0, , +0,¢, (3.212)

Trong d6 Q, , Qun 12 gia tri ctia ndm thr n va cua thoi doan thtr m trong nam
thir n nghia 1a thoi doan thtr (n-1)T+m theo cach danh s6 thong thudng. Nhu vay néu
la qua trinh thang thi Q, ,,; s€ 1a thang thtr (T+m-1) cua nam thr n vé1 T= 12.

&,n vag, ladailuong ngau nhién phan bd chuin véi cac thong s (0,1).

a,(1<i<k),C,_(0<i<1) la cac h¢ sO hoi qui bi€u thi mo1 lién hé cua gia tri
tho1 doan thir m véi cac (m-k) thoi doan trude, voi nam hién tai va (n-1) nam trudc.

dy 1a hé s6 hoi qui bicu thi lién hé ciia ndm thir n véi (n- k) nam trudce.
o, la phuong sai c6 di€u kién cia thang thir m trong nam thir n va ctia nam

(@

mn *

thun.

Céc chi sb p,l,q chi ra bac hdi qui trong xich Markov phirc . Khi thay d6i p,l,q

thi thay doi cac h¢ s0 amp, Cini va dg.
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Trong md hinh (3.212) khéng yéu ciu cac dai luong phai c6 phan bd chuan.

Khi thanh phéan trung binh niam dugc coi 1a dimg va Qn.m 14 qué trinh c6 chu ky
va c0 lién hé dung voi Q, (truong hop thang trong nam) thi mo hinh c6 dang don gian

hon:
Qnm = a'm1(211,m—1 + am2Qn,m—2 +...t amk(gn,m—k + Gmanm (3213)
Nghia la chi xét va m6 hinh hoa cho ting ndm mot .

Céc hé sb a,,; ¢6 thé xac dinh theo cong thuc truy hdi Durbin. Con phuong sai

c¢6 diéu kién o, c6 thé xac dinh nhd cong thire truy hdi phuong sai du:
R
O =[c0Fi-a® 2%, ] (3.214)

E.m 12 ddy dai lwong ngiu nhién doc lap chuan voi thong sé (0,1) . Dé nhan
duoc cac gia tri md hinh ctia nim dau tién ta dua vao (3.212) va (3.213) céac gia tri cia
nam dau tién. Pé don gian trong qua trinh mo hinh hoa Xvanhidde dé nghi chon k=11

khi mo hinh ho4 theo thadng, nghia la gon trong mdt nam.
3.4.3. M6 hinh ddng luc thong ké Aliokhin (Statistic dynamical model)

Mo hinh niy cin cir vao gia thiét rang dai luong thiy van trung binh thoi

khoang c6 lién h¢ véi cac thoi khoang trudce.
Qt :f(Qt_19Q(_2’“'a Qt—p) (3.215)

Pua quan hé (3.215) vé dang tuyén tinh ta dugc:
p
Q, =k,Qu, +k,Qu; +--+k, Q= Y k(DQ(t—1) (3.216)
1=l

Trong do6 : Q, la gia tri tinh theo mo hinh.
Q1> Qra, .., Qup 12 gid tr1 cac hoi khoang trude.

k(t) 1a cac hé sb hoi qui duge xac dinh theo nguyén tic binh

phuong nhoé nhat, 1am cyec tiéu tong binh phuong sai sd.
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Hé s k(t) c6 hé x4c dinh theo cong thuc:

DO'L'
k(® = (3.217)

00

Trong d6 Dy 1a dinh thirc ctia ma tran tuong quan cap p.

Ly ..

D - nl n or,
00 —

L T, 1

(3.218)

Dy 1a dinh thirc con nhan duoc tir Dy béng cach thay cot t ciia né bé“mg cdt s6
hang tu do cua (3.218).

Trong mo hinh nay bac héi qui p duge xac dinh tuy thudc vao hé sé twong quan

boi Iy thuyét R(p) va tiéu chuan ngiu nhién o(p).

J— DP
R(p)=_[1- b (3.219)

2
Gy

o(p)=—3- (3.220)
(e}

p

Trong d6 : D, va Dy, 1a dinh thirc con bac p va (p-1) cua dinh thirc ma trdn
tuong quan.

Gfp 12 phuong sai ctia chudi mo hinh.
2 1 P X A
G, la phuong sai cua chuoi thyec té.

p duoc chon khi ¢c6 R(p) 16n nhat va o(p) nho nhat.
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Dé nang cao thém do chinh xac cia mé hinh (3.216) c6 thé sir dung phuong
phép truc giao hoa cac dai lugng ngau nhién Q,, Q. ,..., Qtp- Déng thoi c6 thé thém
vao md hinh (3.216) mot thanh phan ngiu nhién ¢, sao cho cac dic trung théng ké
khong d6i nhu di 1am v6i mé hinh ARIMA.

3.4.4. M6 hinh THORMAT-FIERING.

a. Mo hinh Thormat- Fiering bdc 1

Mo hinh Thormat-Fiering 1a truong hgp riéng cia mé hinh ARIMA véi phép

loc don gian:

Z,=Q,-Q
-M& hinh thuong ding cho chudi s6 liéu thang, dang chung cia mé hinh la:

Ziy=Zin+a,(Z,~Z)+50,,/0-12) (3.221)
Trong 6 :  Z;, Ziy 12 gid tri thang thir i va (i+1) trong chudi mo phong
(i=1,2,..,N).

Zi1,Z; 1a gia ti trung binh thang thi j va (j+1) trong nam.
g=1,2,...,12)

&; 1a s0 ngau nhién phan bo chuan co6 cac thong so (0,1) hoac

1a d6 1éch xac suat chuan ing véi s6 ngau nhién y;
o, la phuong sai cua thang thtr (j+1)
r, 1a h€ sO twong quan gitra thang thir j va thang j+1
a; 1a h¢ s6 hoi qui cua thang thu j:

I'jGj+1

a, == (3.222)
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Nhu vay mdi thang c6 mot mo hinh Thormat-Fiering. M6 hinh Thormat-Fiering
bac 1 gan gidng mod hinh AR(1) va thyc chét 14 mé hinh Markov don. Nhu vay 12
thang c6 12 mo hinh AR(1).

b. M6 hinh Thormat- Fiering bdc 2

*M6 hinh Thormat-Fiering bac 2 c¢6 dang gan gidng AR(2) hay c6 dang gan

gidng md hinh Markov phirc v6i s6 bac hdi qui 14 2.
Qi = 6j+l Ta; (Qi_aj) +a,,(Q, — 61‘71 )+ &.:iGi’\ll - er (3'223)

Trong do: a,j,a,;la he s6 hoi quy xét dén mbi lién hé cua hai s6 hang vé phia
trude. Cac hé sd nay ciing c6 thé xac dinh theo cong thirc truy hdi Durbin hay chuong

trinh t01 vu hoa.

Viéc mo hinh hod theo mé hinh Thormat - Fiering khong khac biét gi 1am véi
viéc mo phong theo ARIMA hodc mé hinh Markov. Luu ¥ rang viéc tinh toan thuong
bit dau tir thang ddu nam (thang 1). Gia tri Q;.; tinh theo (3.222) va (3.223) duogc coi

1a Q; cho viéc md hinh ho4 tiép theo.

Di nhién mé hinh tiép theo vin c6 dang (3.222) va (3.223) nhung vdi cac hé s6
hoi quy khac di.

Mo hinh Thormat - Fiering ciing duoc ding dé mé hinh cac chudi thuy van co

quan hé tuong hd nhur da trinh bay trong mé hinh khong- thoi gian & %3.2.

Ngay nay, mo hinh ngiu nhién dang duoc cai tién. Thanh phan ngiu nhién
dang dugc xem xét trong mbi lién hé vai tac dong cua cac nhan td dia vat ly. Va mdt
16p mo hinh ngiu nhién tit dinh da hinh thanh gép phan tao nén mot két qua mod

phong tét hon va du bao chinh xac hon.
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, Chuong 4 , ,
UNG DUNG CUA MO HINH TOAN THUY VAN
Céac mo hinh toan thily vin ngay cang t ra c6 nhiéu ing dung hiéu qua trong
cac linh vuc san xudt va doi sdng cung véi su phat trién nhanh chong cta cong nghé
may tinh va phuong phap tinh, cic mo hinh ngay cang dugc hoan thién hon va nang
cao d¢ chinh xac, giai quyét c6 hi¢u qua cac bai toan tinh toan, du bao, quy hoach va
quan 1y tai nguyén nudc c6 thé phanlam hai linh vyc tng dung chinh. D6 13 ing dung

trong du bao tinh toan thuy van va trong tinh toan thuy loi.

4.1. UNG DUNG TRONG TiNH TOAN THUY VAN

Trong linh vuc nay cac mé hinh tinh todn dugc ing dung nhi€u va thuc su c6

hiéu qua. Mot s6 bai toan chinh nhu sau:
4.1.1. St 1y va quan 1y s6 liéu thiy viin

Cac mo hinh tit dinh xem xét dén tit ca cac nhan t6 hinh thanh dong chay vi
vay no phat hién dugc ngudn gdc gy ra sai s6 do dac. Tir d6 nd gitp cho viéc phan
tich danh gia chat luong sd liéu, danh gia tinh hop 1y cia mang 1udi cac tram quan tric
thuy van. Mang ludi cac tram khi tugng thuy van ¢6 nhiém vu thu thap s6 lidu, cung
cap thong tin vé bién doi theo khong gian, thoi gian cua cac nhéan t dia vat 1y, canh
quan dén dong chay. V& Iy thuyét, cang ting sb tram thi sd thong tin thu thap duoc
cang nhiéu. Tuy nhién ciing chi nén ting dén mot mirc d6 nao do6, vi ting qua nhiéu
cling khong mang lai d0 chinh xac cao hon ma chi phi cho hoat dong lai tdn kém, kho
khin. Mang lu6i tram can phai c6 sb luong va sy phan bd hop 1y. Bing mé hinh toan
6 thé xéac dinh duoc ty 1€ hop ly cta ludi tram cho ting muc dich khac nhau. Chéng
han ludi tram dé du bao khéac véi ludi tram dé thu thap, déu tra co ban, Johanxon dung
mo hinh Standford IV nghién ciru yéu cau ludi tram do mua & My va cho thay két qua
nhu & bang (4,1). Nghién ciru cling cho thiy s tram can thiét dé dat do chinh x4c nhat

dinh la doc 1ap dbi véi dién tich luu vuc.

- M6 hinh toan ciing gitp cho viéc khoi phuc va kéo dai tai liéu c6 két qua. Mo
hinh tat dinh thuc hién viéc m6 phong chi tiét, nhan thic cdc qua trinh hinh thanh
dong chay va cac qué trinh thuy vin khac. Dong thoi trong qué trinh giai quyét da sir
dung may tinh va cac phuong phap tinh hién dai nén d6 chinh xac dugc nang cao. Do

d6 két qua khoi phuc va kéo dai tai liéu theo md hinh co thé coi 1a déng tin cay va
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duoc str dung nhu ddu vao clia cac bai toan tinh toan thity loi. M6 hinh ngiu nhién cho
phép xem xét sy bién doi ciia dong chay trong mét thoi ky dai, cho phép kiém tra tinh
hop 1y cua céc tai liéu thu thap dugc. Trén co s& mo hinh hoa lugng mua ta cling cé

theé bo sung cho chudi so li¢u thuy van.

Bang 4.1: Sai s6 mé phong khi dung luéi tram do mwa khac nhau

Diac trung Sai s6 mau Sai sb hiéu chinh thong sb F luu vuc
S6 tram mua 1 4 1 4 10
Dong chay nam 4% Nho 19% 7,5% Nho 2500
Dong chay mat - - 38% - - 32-500
Dinh 1l Qmax 10% - 40% - - 100-500

4.1.2. Du bao va tinh toan thuy van

Mot linh vuc trng dung c6 hiéu qua rd rét cua mo hinh toén 1a tinh toan va du bao
céc ddc trung thuy vin theo yéu cau phong chdng 1 lut, tinh toan cac dic trung thiy

van thiét ké cho cac cong trinh va quan 1y van hanh hé thong luu vuc

Cac mo hinh toan cho phép phan tich anh hudng cua nhiéu nhan t6, dién bién
ctia nhiéu qué trinh twong hd ma trude diy bang cac phép tinh twong quan gian don,
cac cong thirc kinh nghiém khéng giai quyét duge. Du bao theo mé hinh c6 thé cho
két qua cua nhiéu dic trung trén nhiéu dia diém cung mdt lac voi chit lugng dugc
nang cao 1d rét, gop phan tich cuc vao viéc phong chong 1ii lut trén pham vi rong. Céc
mo hinh tit dinh nhu moé hinh SSARR, TANK, NAM, HEC-1 dang dan thé hién wu
thé va thay thé cic phuong phap truyén théng trong cong tic tinh toan, du bao thuy
van. Cac mo hinh ngdu nhién gép phan dy bao han dai va han vira phuc vu cho cong
tac van hanh hd chira. Pong thoi nd ciing gitp cho viée quan 1y, qui hoach ngudn nuoc
trén mot luu vuc tu thugng nguén dén cua song duoc thuan lgi. Cac mo hinh 1 chiéu,
2 chiéu, 3 chiéu mé ta tac dong nhiéu chiéu da dang cac yéu t6 thiy van, cho phép giai
quyét nhiéu bai toan phuc tap vé dién bién chét luong nude, 46 min cia vung cla

song.
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Mo hinh toan cling gitp cho vi¢c xac dinh cac dac trung thuy van, trong d6 co
cac dic trung thong ké, duoc chinh xac hon. Cac thong sb thong ké xac suit xac dinh
trén co sO tai liéu quan trac thuong khong dam bao do chinh xac can thiét. M6 hinh
toan cho phép danh gia mtrc do tin cdy ctia cac thong sb nay dé tir d6 dua ra cac hé sb
hiéu chinh cho tirng khu vyc, lam tang d¢ chinh x4c xac dinh céc dac trung thuy van

cho thiét ké cong trinh.

Mo hinh toan cho phép tao ra mot chudi c6 do dai tuy y, phan dnh nhiéu moi
lién hé ma trong chudi s liéu quan tric ngan khong thé hién duoc. Theo chudi mo
hinh hoa c6 thé danh gia dugc dd 1éch co thé cua nhiing gia tri, xac dinh theo mau va
téng thé. Chudi mé hinh hod véi d6 dai du 16n c6 thé coi 1a mot tdng thé. Chia chudi
nay thanh cac mau ngan hon, xac dinh cac dic trung thong ké tuong tmg. So sanh cic
gia tri theo mau va téng thé, c6 thé dua ra nhitng nhan xét va két luan vé mdi quan hé
nay. Tir 6 dua ra cac hé s6 hiéu chinh thich hop cho céc thong sd xac dinh trén co so
chudi quan tric ngan dé c6 gia tri chudn cua tong thé, Blokhinov(1976) mg dung
chudi mo hinh hoa dé nghién ctru hiéu quéa cua cac phuwong phép xac dinh thong sb

thdng ké va cho rang phuong phap thich hop téi da cho két qua tdt nhét.

Gia tri trung binh sb hoc 1a uéc luong vimg, khong chéch va c6 hiéu qua cua ky
vong toan hoc, nghia 1a X = M{x}. Két qua mo hinh hoa cho thay trung binh sb hoc
thuc té 12 khong léch. Tuy nhién phuong sai cia trung binh s6 hoc xac dinh theo mau
tang 1én khi tang hé s6 trong quan giira cac s6 hang ké nhau. Phan bd x4c suit cia gia

tri trung binh mau c6 dang léch duong.

Kritxki va Menken di dua ra biéu thirc dé danh gia do 1éch cua gia tri trung

binh s6 hoc theo mau nhu sau:

2r 1-1"
1+ 1-1) n—1
niu—-—r —-T
6 =2 (4.1)

Q \/H | 2r [n_l—r“j

n(n-1)(n-r) -1

- Khi r nhd c¢6 biéu thuc:

c_- =—2 (4,2)
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- Con khi r =0 thu duoc:

G- =—= (4,3)

Trong d6 : r 1 hé sb trong quan giita cic sb hang ké nhau,
o, 1a do léch quan phuong tinh theo mau,
o5 la dd léch quan phuong cua gia tri trung binh da hi¢u chinh,
n la dung lwgng mau.

Tir két qua mo hinh hoa cho thay sy khac nhau cia do léch tinh theo cong thirc
(4.1) va theo chudi mo hinh hoa 1a khong thuc su 16m. Tuy nhién khi ting r thi sy khac
nhau nay tang 1én, Véir =0,7; C, =1,0 va n= 10 thi sy khac nhau dat t61 10-20%. Khi r
khong 16n (r <0,5) va n>10 thi cong thirc (4,1) cho két qua du tin cdy, khong can hiéu
chinh.

Do léch quan phuong (phuong sai) va hé sb bién doi xac dinh theo mau c¢6 phan
b 1éch am. Khi ton tai mdi twong quan trong chudi thi do 1éch nay ting 1én. Quan hé

giita hé s6 bién doi xac dinh theo mau C,,, va theo tong thé C, ¢ dang:

C. ={CV—CV(1+3C3)}\/1— 21 (n—l_rn] (4.4)
4n n(n—1)(n—r) 1-r

Trén co s& chudi mo hinh ho4 ciing cho thay gia tri C,,, theo mau ctia phan bo

Kritxki-Menken c6 d0 1éch am nhd hon gia tri nhan dugc theo duong cong Pearson
III. Sy khac nhau nay ting 1én thuc sy khi dung lwong mau n nhoé va khi hé sé tuong

quan r nho.

Tuong tu theo chudi md hinh hoé ciing xac dinh dugc quan hé cua hé s6 1éch

C,, theo mau va C; theo téng thé nhu sau:

_ (n+4+4CV)(1+2r2)C

S sm

n

C

(4.5)

Bing chudi mo hinh hoa cé thé xac dinh duoc moi twong quan giita cac dic
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trung thong ké cua cac dai lugng thuy van.
*P061 véi phan b6 Gamma c6 cac quan hé¢:

R(M,.M,)=R

R, (R, +2c,C,)
R(6 o ) RuRy wC
(c.0,) Ji+2c2 )i+ 2c2)

R(C,.C,)=R
R(C,.C,)=R} (4.6)
R(R,,R,)=R2

R(M M )=R
R(GX,Gy)I R;, 4.7)
R(C C ): ny(ny+2cvvay)

o Jeac? ivac?)
Trong d6: R, = R(1) 1a hé sO tuong quan giita hai sb hang ké nhau

M,M,.C,.C,.C,,C 1acac dic trung thong ké cua cac dai lugng thuy van x

vay.

Nhu vay cac hé thirc lién hé cta phin bé gamma va phan bb chuan khac nhau ¢
chd hai h¢ thirc ciia phuong sai (GX,Gy) va h¢ s6 bién doi (CVX,CW) d6i chd cho nhau,
Con céc hé thue khéc 14 hoan toan tuong tu.

*Pdi v6i hé sé twong quan ta biét rang do chinh xac cua né khi bude truot t

tang 1a khong cao, c6 sai so 16n. Bang chudi mo hinh ho4 ta ciing x4c dinh dugc quan

hé nhu sau:

R=R v (4.8)
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Trong d6: R, 1a gié tri x4c dinh theo mau.

Két qua nghién ctru cling cho thay bién do dao dong cua R(t) s& giam dan khi

tang dung luong mau n.

Tur nhiing két qua nghién ctru theo mo6 hinh ¢ trén nguoi ta dua vao h¢ s6 hi¢u
chinh cho tirg dic trung xac dinh cho chudi quan tric ngén, va dua ra cac chi dan khi

su dung.

*Dao dong cua dong chay trong nim thé hién rd tinh chu ky rd rét, gan lién véi
chu ky quay ctia qua dat quay quanh mit troi. V& tinh chu ky cua dao dong nhiéu nim
ctia dong chdy thi con ¢6 nhiéu y kién khac nhau. Tuy nhién trong thuc té van xuat
hién cac nhom nam nhiéu va it nude v6i nhitng xac suat nhat dinh. Pic diém nay anh
huong rd rét dén viée tinh toan va diéu hanh ho chira. Chudi thuy vin quan tric co do
dai ngan khong du 1am sang t6 quy luat nay. Chudi mé hinh hod v&i d6 dai 16n co thé
danh gia xac suat xuat hién cta nhitng nhom nim véi luong nude khac nhau. Trén co
s& nghién ctru chudi mé hinh hoa Ratkovich . IA.(1984) cho thdy ¢ ving 4m uét xac
sudt xuat hién moét nam it nudc 1a 3%, 2 nam lién tuc it nude chi 1a 0,3%. Trong khi do
vung kho han céac chi s6 nay 1a 14% va 12%. C6 nghia 1a kha nang xuat hién nhom
nim it nudc & ving kho han cao hon ving am u6t. Nhém nam véi do dai 1-2 nam c6
do 1ap lai 16n hon nhém ndm c6 do dai 16n hon. O song c6 mo dun dong chay 16n
(>10-20 I/s km?) c6 nhiéu kha ning xuét hién nhirng nhém nim nhiéu nudc véi do dai
16n. O céac song c6 md dun dong chay nhoé (< 11/s km?) kha ning xuat hién nhiing

nhom nam nhi€u nudc voi do dai > 7 nam la kha nhé.

Véi su ting 1én cua hé sb twong quan R(1), d6 dai nhom nam ciing ting 1én.

Dbi voi tan sudt p > 50% ta c6 cac quan hé sau:
m=a+bR(l) (4.9)
Trong d6: a, b 1a nhiing hé sé.

Su phan bo cua nhom nam nhiéu nude va it nudc déi voi mot diém phan vi xac
suat(quantile) 1a doi xing guong, nghia 1a do 1ap lai cua nhém nam it nudc doi véi tan

suat p cling bang dg 1dp lai cua nhom ndm nhi€u nude doi véi tan suat (1-p),
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Tuy nhién can phai thiy ring mot mé hinh du hoan hao dén dau, du cac ky
thuat sir Iy c6 1am cho sb liéu phu hop tét véi tai liéu di quan tric, thi két qua d6 van
chua phai 13 hoan toan tin cy, dua ngay ra si dung duoc. Céac két qua phai duoc kiém
nghiém, so sanh véi cac phuong phéap truyén thong, véi cac luu vue tuong tu. Moi méd
hinh ¢6 nhitng gia thiét cia minh, doi hoi nhimg diéu kién phu hop véi né. Do vay khi

st dung mo6 hinh can phai chu y cac van dé sau day:
a. Ve luu vuc ung dung.

Luu vuc tng dung vao mo hinh phai dép tng dy du tai liéu dau vao theo yéu
cau ctiia md hinh. M6 hinh duoc chinh 1y t6t nhung dau vao khong dam bao thi két qua
di nhién 1a khong chinh xac. Ddi voi mé hinh tit dinh, ddu vao 1a sd liéu cia cic nhan
t6 anh huong dén dic trung thuy vian can tinh toan, du bao. Con dbi voi moé hinh ngau
nhién d6 1a céc thong sb thong ké va dang ham phan bd xac suit. Pay 14 van dé then

chét, quyét dinh chit luong va hiéu qua mé hinh.

Trong qua trinh st dung m hinh ciing can phai quan tdm dén tinh dai biéu va
ddng bo cua tai lidu dau vao. Dong chay tai mit cit khéng ché phan anh anh hudng
tong hop cta cac nhan t phan bd trén toan luu vuc. Sy phin bd khong gian cua céc
yéu t6 chi phdi cac két qua tinh toan. Cac diém do phan bd déu trén luu vuc sé phan
anh ding va day du tac dong cta cac nhan té hinh thanh dong chay. Cac thong sb va

két qua tinh toan theo mo hinh do vay s€ c6 dd chinh xéc cao.
b.Vé mé hinh irng dung.

MObi mé hinh déu c6 nhitng gia thiét va pham vi, diéu kién tmg dung riéng. Cac
mo hinh mé phong t6t cac qua stinh thily van trén luu vuc nho, nhung lai khong dem
lai két qua khi ap dung cho luu vuc vira va 16n. M6 hinh phirc tap, nhiéu thong s6
phan anh dugc nhiéu qua trinh, nhung lai ¢6 thé tich luy sai sb, va nhét 1a khi s6 liéu
do dac khong du, khong tuong ing. Do vay khong phai cit mé hinh phuc tap 1a cho
két qua c6 d6 chinh xac cao hon. Khi tai liéu khong day du thi mo hinh don gian it
thong s6 co khi lai cho két qua t6t hon. M6 hinh tat dinh tap trung thich hop dé mo
phong cho luu vuc nho, con mo hinh véi thong sé phan b lai t6 ra ¢ wu thé dbi véi
cac luu vue vira va 16n. Mo hinh tat dinh c6 két qua tot voi cac bai toan c6 thoi gian
du kién ngin. Trong khi d6 cac mé hinh ngu nhién st dung dé du bao han dai va vira

lai cho hi¢u qua cao hon. Do vay khi chon mé hinh dé 4p dung can xem xét di€u ki¢n

174



bai toan, ciu tric mo hinh, pham vi tmg dung, ddng thoi phai xét dén kha ning tai liéu

quan tric trong ung.
c.Vé ddanh gid va sir dung két qua.

Cac phuong phap toan hoc hién dai c6 thé chinh 1i lam cho két qua phu hop
t6t v6i tai liéu quan tric, tuy nhién cac két qua tinh theo mo hinh chua han da du tin

cdy dé dem vao tmg dung trong thuc té.

Qua thyc té ing dung, tai liéu dau vao khong phai bao gid cling thoa mén day
du va chinh xac. N6 chi dap ting dugc mot mirc do nao d6 nao dé ciia mo hinh. Cac
tiéu chuan danh gia mé hinh ciing chi phan 4nh mot phan do chinh xac. Két qua tinh
toan c6 thé phu hop vé6i dinh nhung lai khong phu hop véi tong luong hay thoi gian
xuat hién. Cac phuong phap t6i uu hoa va thir sai ¢6 nhimng vu diém 13 rét nhung ciing
c¢6 nhitng nhuoc diém nhét dinh khong dé gi khic phuc, va ciing c6 phan nao d6 phu

thudc cht quan ngudi hiéu chinh thong sé.

Mit khac Iuu vuc khong phai 1a bt bién. C6 rat nhiéu nguyén nhan ty nhién va
nhan tao lam thay d6i canh quan luu vyc. Chang han viéc phé ring, trong rimg hay
xay dung cac cong trinh thuy loi 1am thay d6i qua trinh tip trung dong chay, thay doi
qua trinh t6n that, do d6 1am thay d6i cac thanh phan can bang nuéc. Cac diéu kién d6
da 1am sai 1éch cac két qua tinh toan so vdi thuc té, doi khi su sai 1éch nay la dang ké.
Do d6 cac két qua tinh theo mo hinh can kiém tra so sanh, sir li hiéu chinh trudc khi

dua ra thuc té. Panh gia so sanh két qua c6 thé dung cac phuong phap sau:
+Theo phuong trinh cin bang nude: So sanh s6 liéu tinh toan va thyc do.

+ Theo su bién doi1 khong gian: So sanh vai cac luu vuc 1an can hay luu vuc

tuong tu cung st dung sb liéu.
+ Theo cac chi tiéu thong ké: Panh gia theo chudi tinh toan va thuc do.

Cac sai I¢ch cua két qua tinh theo mo hinh can dugc 1i gidi lam rd nguyén nhan.
Sau d6 str 1i, hiéu chinh va dua ra cac chi dan can thiét khi ap dung vao thuc té. Néu co
sai léch dang ké phai xac dinh lai thong s6 trén nén tai liéu mai. Néu can thiét phai

thay d6i lai c4u tric, tham chi chon mot mo hinh khac.
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4.2. UNG DUNG TRONG TiNH TOAN THUY LOQL.

Trong linh vuc tinh toan thuy loi, qui hoach va quan li tai nguyén nudc, mo

hinh toan cling dugc 4p dung rong rai,
4.2.1. Panh gia cac dic trung thong ké

Mot cong trinh thuy loi hoat dong trong mot hé théng c6 nhirng tac dong tuong
hd vé&i nhau. M6 hinh toan cho phép danh gia anh hudéng cta cong trinh dén cac mit
khac trong hé thdng, 1dy d6 1am co sé cho viée thiét ké cac cong trinh méi trong cing
hé thong. V&i md hinh toan co thé tién hanh danh gia, so sanh vé cac chi tiéu thiét ké
tai cac vi tri khac nhau, cling nhu tai mét vi tri nhung véi cadc phuong an c¢6 qui mo
khac nhau twong tng véi cac diéu kién nudc dén, yéu cau nudc ding va va mirc bao
dam cdp nudc khac nhau. Thong qua cic két qua md phong theo nhiéu phuong an
khac nhau, mé hinh toan cho phép danh gia mirc do anh huéng cua hé thong cung céap
va tiéu thoat nudc dén cac chi tiéu thiét ké. Tir d6 dua ra kién nghi vé viéc phat trién

hop 1y cac cong trinh trong hé thdng luu vuc.

Thong qua chudi mé hinh hoa c6 thé danh gia cac dic trung thiét ké. Cac dic
trung thuy loi thuong duge quan tdm nhiéu 13 dung tich hd chira V(hay hé sé dung tich
B), yéu cau dung nudc o va mirc bao dam cap nude P. Cac dic trung ndy xac dinh tir
chudi quan tric ¢o dd dai gidi han thuong dan dén nhitng két qua sai léch. Su sai léch
nay c6 may nguyén nhan. D6 1a do cac thong sb thong ké dua vao tinh toan chua dugc
hiéu chinh gy ra sai s6 hé théng. Do ciing c6 thé do su dao dong cua cac dic trung
thuy loi chua duoc dé cap dén giy nén. Thong qua chudi mé hinh hoa ta c6 thé hiéu
nhirng chinh d6 1éch nay. Chudi mé hinh hoa vé6i d6 dai 16n cho ta nhiéu td hop c6 kha
nang ma trong chudi quan trac ngan khong cé duoc. Ciing chia chudi moé hinh hoa
thanh cidc mau véi do dai khac nhau. Tinh todn cac dic trung thuy loi va so sanh no

v6i voi cac dic trung tinh theo tong thé (chudi dai mé hinh hoa).

Két qua cho thay khi khéi lugng phép thir (hay do dai chudi mé hinh) 16n thi
gia tri cac dic trung thuy lgi thyc té tring véi ki vong toan hoc. O day ki vong toan
hoc hay chuan dugc hiéu 14 gia trj trung binh trong mét thoi gian twong dbi dai, khi ma

ché d¢ thuy vin khong doi.

Theo két qua nghién ctru thdy ring trong da s cac truong hop gia tri mau cua

dung tich c6 do I¢ch duong. B 1€ch nay xac dinh dugc theo biéu thuc:
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6, =5 (4.10)

Gia tr1 cua dg cap nudc hay yéu cau dung nudc a khong 1éch va cd do phan tan

khong 16n. Do 1éch ciia nd duge xac dinh theo biéu thuc:

_ao +bp +cP

o =
a 1,1-0,5p-0,3C
n p \%

4.11)

Trong do: o, va o, la o Iéch chuan cua dung tich B va kha nang cap nudce a,

a, b, ¢ 1a cac hé sb phu thudc vao sy thay ddi cua dong chay,
Cy 12 hé s6 bién d6i cua dong chay.

Céc dic trung thuy loi c¢6 thé xac dinh theo cac phuong phap trong tinh toan
thuy lgi. Chudi mé hinh hoa cho phép tan dung wu thé ciia phuong phéap tha tu thoi
gian khi yéu cau nudc dung a thay ddi, b?mg cach thuc hién tinh toan lién tuc theo

phuong phap diéu tiét toan liét trén co s& mot chudi mo hinh dai.

Cian cir vao chudi md hinh hoa Ivanov va Redonhicovxki(1969) cho rang két
qua tinh toan diéu tiét theo chudi quan trac c6 do léch 1én. Kha ning cap nudc o c6 sai
sO dat t&i 40% so v6i gi tri thye (Khi Cy=1,0 R(1)=0,5 ; B=2 va n=25). Pé nhan duoc
céc gia tri khong léch can co cac cong thirc dé hidu chinh chung. Cac hé thirc nay ciing

duoc xac dinh thong qua chudi mé hinh hoa.

Chudi md hinh hoa cho phép thuc hién tinh toan thuy loi véi diéu kién nudc
dung thay ddi ciing nhu ton that thay ddi. Khi c6 su thay d6i 16n ctia bdc hoi thi can 6
chudi mo hinh hoa ctia bc hoi voi hé sé twong quan lay bang hé sb twong quan giita
céc s6 hang ciia dong chay dé tinh toan. Chudi mé hinh hoa ciing 1am sang t6 do lap
lai cua cac khoang thoi gian gian doan cdp nude ciing nhu mirc do thiéu nudc trong

nhitng khoang gidn doan nay.

Trén co s& chudi mo hinh hod, d xay dung duoc cac toan do, giup cho viéc xac
dinh cac dac trung thuy lgi dugc nhanh chong va dat do chinh xac cao. Vi du céc toan
dd Pleskov cho cac dai luong doc lap, cac toan d6 ciia Gugly, Xvanhidde va Ratkovich

cho cac dai lugng ngiu nhién c6 twong quan. Bang chudi mé hinh hoa Ratkovich ciing
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cho thay khi tinh dén hé sb twong quan giita cac s6 hang, voi trudng hop diéu tiét sau,
mirc bao dam cip nudce 16n thi dung tich hd chira can ting cao hon. Chang han d6i véi
song c6 M =4-101/s km® va R(1) =0,3 thi dung tich tang 1én 1,5 1an. Con v&i song M
<11/s km® va R(1)= 0,5 thi dung tich tang Ién 2 lan.

4.2.2. Quy hoach va diéu hanh hé théng ngudn nwéc

Trong linh vuc nay md hinh toan dugc tng dung dé giai quyét co hiéu qua cac

bai toan cta thuc té. C6 may ndi dung chinh nhu sau:
a.Vé quy hoach hé thong nguén niedc.

Céac md hinh cho phép md phong hé théng luu vuc véi cac phuong an khac
nhau, va tlr d6 rat ra cac két luan vé s6 cac cong trinh can xay dung, vi tri cong trinh
cling nhu quy md kich thudc cta nd trong hé thong. Hiéu qua cia mé hinh dugc can
nhic trén tic dong tong hop cuia cac nhan t6 trén luu vire. M6 hinh toan cho phép xét
dén tac dong tong hop nay, déng thoi nd cung cap dau vao cho cac bai toan quy hoach

dang tin cay.
b.Vé diéu hanh hé théng.

Cac cong trinh hoat dong trén luu vuc co6 lién h¢ véi nhau, vi vay diéu hanh hé
thdng ngudn nudc 1a mot bai toan tong hop phirc tap. M6 hinh toan cho phép xem xét
dén cac giai phap cu thé bang cach phan tich chi tiét cac kha ning nudc dén, yéu cau
nudc dung, loi ich kinh té x3 hoi va kha nang dam bao cua cong trinh. Mo hinh toan
cling dam bao du béao nguén nude dén, mot dau vao dic biét quan trong dé co thé diéu
chinh biéu db diéu phdi, nang cao hiéu qua hoat dong cuia cong trinh. M6 hinh toan tat
dinh ciing nhu ngau nhién 1am ting d6 chinh x4c cic du bdo phuc vu van hanh céic
cong trinh thuy loi. Néu thuc hién viéc nbi mang, thu thap va truy cap thong tin nhanh

chong thi hiéu qua diéu hanh hé thdng cang duoc ning cao.
c.Vé quan 1y luu v,

Mod hinh todn cho phép tinh todn cdc ngudn nudc cua cic luu vuc trong céc
diéu kién khai thac khac nhau, ciing nhu khi tic dong ctia con ngudi 1én cac canh quan
ctia luu vue. V& mit ndy mo hinh toan c6 thé thay thé cho mé hinh vat 1y, thay thé cho
cac bai dong chay thuc nghiém tén kém, lam sadng to vai tro clia cac nhan t dia vat ly

dén dong chay ciing nhu anh hudng ctia dong chay dén cac dic trung cia luu vyc. T
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céc diéu kién khai thac luu vuc, md hinh toan gitp cho viéc du bdo tinh toan cac qua
trinh x6i trén luu vuc, kha ning bdi 1ap hd chira. Tir d6 xay dung cac phuong an
phong chdng o hidu qua, bao vé luu vyc va tang tudi tho cong trinh. Trén co s& phan
tich bang mé hinh toan, dé xuét cac bién phap xdy dung cong trinh dam bao khai thac

Iru vue hop 1y va bén viing.

Mot luu vue khong chi nim trong mét nude ma thuong bao gdm nhiéu qudc
gia. Vi¢c khai thac st dung ciia mdt nudc phuy thudc rat nhiéu vao cha quan cua con
ngudi va cac hoat dong ctia cac qudc gia trén cung luu vuc. M6 hinh toan giup ta tim
duoc 101 giai tong hop cho viée loi dung ngudn nude chung, ciing nhu anh hudng cia
timg hoat dong cua timg qudc gia dén luu vye. Tir d6 c6 mot su hop tac lién qubc gia
lau dai, c6 giai phap phdi hop chung dé khai thac luu vuc c6 loi nhat, khong lam anh

huéng 1an nhau.

Cac mo6 hinh toan con 1a mét “cong cu” rt thuan tién dé nghién ctru thuy van,
nhit 1a danh gia cac nhan t6 anh huong dén dong chay khong thua kém gi cac mé hinh
vat ly. Céc 10i giai tir mo hinh c6 thé dinh huéng cho nhiing cong trinh nghién ciru c6

gié tri trong thyc té.

Mo hinh toan nhan thic qua trinh hinh thanh dong chay. Vi vay ndi dung mo
hinh toan c6 thé 1a bai giang c6 tinh khoa hoc, tong hop va hién dai cua thuy vin
hoc.Tuy theo yéu cau, mirc d6 co thé dua vao cac chuong trinh dao tao, cac bai giang

chuyén dé ¢ bac dai hoc va sau dai hoc.

4.3. BAI TAP UNG DUNG.
4.3.1. Bai tap s6 1: UNG DUNG MO HINH SSARR.

1. Cho s6 liéu dién todn bao gdm:

- S6 liéu mua: Cac tram K T Playcu, Kontum va Ban mé thuot dé du bao dong

chdy cho khu gitra tir Pakse- Kratie.

- S li¢u dong chay céc tram Pakse, Kratie , Tan Chau, Chau Pdc dé dién toan

theo 2 nhanh song Tién va song Hau.

- S6 litu muc nudce 16n nhat ngay tai cac tram Pakse, Kratie, Tan Chau, Chau
Pdc.
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Tat ca tai liu dugc cho trong bang (4.3)

Yéu cau du bao lii ving ddng bang song Ctru Long tai hai tram thuy vin Tan
Chau va Chau Péc bang mé hinh SSARR.

Bang 4.3. S0 li¢u mua - dong chay khu vue trung, ha hru séng MéKong

TT Dong chay Q(m?/s) Mua khu gitra X(mm)
Pakse Kratie T.chau C.doc K.itum | Pleiku | B.m.t.
1 167470 255230 191 150 102 0 130
2 182850 223540 195 156 20 220 0
3 210370 260240 199 161 893 590 50
4 287450 340060 227 183 221 85 230
5 289020 409360 269 203 0 20 20
6 286850 387700 268 207 120 82 0
7 294250 378380 268 207 110 21 100
8 301690 379130 277 220 1080 34 20
9 302130 401290 290 230 50 101 180
10 288390 392290 294 235 0 3 80
11 277030 377390 294 238 153 230 3
12 290320 358210 291 236 20 260 60
13 293810 364050 290 233 510 410 10
14 294030 365510 288 231 460 390 0
15 300370 373410 293 236 550 600 420
16 304760 390290 301 242 630 140 360
17 316340 439490 315 250 730 180 230
18 314990 466320 326 262 890 770 140
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19 317010 463220 335 271 481 262 50
20 341080 485750 343 278 190 390 100
21 378650 518380 353 288 30 320 13
22 397810 545920 366 297 70 176 630
23 401400 568440 380 309 203 70 5

24 389380 562910 397 327 230 662 20
25 374260 549410 410 340 140 40 380
26 357450 537020 418 353 120 700 206
27 344180 527650 424 367 4 1 650
28 317730 508990 427 377 0 3 310
29 284780 460740 430 381 4 310 40
30 254430 420530 429 384 10 930 180
31 234540 370180 429 387 0 190 198
32 206010 378620 429 390 0 0 20
33 202560 330420 429 391 8 120 0

34 201360 312300 429 390 680 70 0

2. Cac budc thuc hién
(1).Cong nghé du bao:

*Chuong trinh SSARR dugc to chic kha linh hoat bao gdm 4 chuong trinh
chinh kiém soat toan bd hoat dong cua cac chuong trinh con, tao ra mét bo chuong
trinh thong nhat t6 chirc theo khéi (hinh 4.1)

*Tao file s6 liéu phuc vu cho tinh toan du béo.

-File s6 liéu bao gdm 2 phan: Phan bang quan hé tham sé va phan s liéu thiy
van (bang 4, 3).
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+Céc tham s6 duge tham khao tir cac luu vuc tuong tu dé c6 bo tham s6 so bd

ban dau dua vao tinh toan. Sau d6 ching dugc diéu chinh trong qua trinh chay mo

hinh.

thoi.

+S6 liéu dugc dua vao tiép theo sau phan tham sd.

- File s6 liéu duoc td chice dudi dang bia.

- Céc s0 liéu cling co6 thé nhap truc ti€p vao may, nhung chi dugc luu gitt tam

Chuong trinh nhap sb liéu

Trao doi gilta ngudi va may

(Input data)

Chuong trinh téng hop dong chay

(Interractive Drive)

File tinh toan

tor mua trén luu vuc (Work file)
(Watershed Model)

Chuong trinh dién toan File trinh ty chay
doan song va hd chua (Bulk file)
(River and Reservoir model)

Chuong trinh két suat két qua File v& d0 thi
(Output Reports) (Drawer file)

Hinh 4.1 So d6 cong nghé mé hinh SSARR,

*X4ay dyung so d6 hinh thai luu vuc dién toan:

- So' d hinh thai luu vuc dién toan gém 2 dong song song (hinh 4,2)

- Theo so dd bén phai:

650

651
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+Bén phai 12 so d6 dong chay thyc do dién toan dong song.

+Bén trai 1a so d6 dong chay tong hop tir mua roi dién todn trén cadc doan song

tuong Ung.
- Theo so d6 bén trai:
+Dong chay dugc tong hop tir mua cho khu gitta Pakse-Kratie (KG PA-KR)

+Luu luong Pakse (PA) dugc dién toan qua doan song (650) rdi cong véi két
qua dong chay khu giita PA-KR, dé duoc dong chay ta Kratie (KR).

+Dién toan tir Kratie vé ha Ivu (HL), Théng qua quan hé 3 bién luu luong dién
toan (HL1), (HL) va myuc nudc tai tram vao thoi diém duy bao dé tinh ra myuc nudce Tan
Chéu (TC) va Chau Péc (CD) dy bao.

+Luu luong thyc do Pakse (TDPA) dién toan qua doan song (651) vé diém
truyén (670). Sau d6 lay luu lugng thuc do Kratie (TDKR) trir di diém truyén (670) dé
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duoc dong gia nhap “thuc do” cua khu giira Pakse-Kratie. Két qua dugc dung dé so
sanh véi két qua KGPA-KR tir mua, nham diéu chinh cac tham s6 cho KGPA-KR.

+Dién toan luu luong thuc do Kratie (TDKR) vé ha luu (HL1), sau d6 thong
qua quan h¢ ba luu lugng dién toan va muc nudce tai tram vao thoi diém du bao dé suy
ra myc nudc Tan chiu (TC1) va Chau doc (CD1).

850 851

th1

Hinh 4.2: So d6 hinh thai luu vuc song Mékong.

Két qua dugc dem ra so sanh v6i két qua so dd tinh dé diéu chinh toan bo tham

s0 cho doan song.
* Xac dinh tham so:

- Cac tham sb dugc xac dinh theo phuong phéap thir sai cho timg luu vuc bd

phan, sao cho két qua tinh toan phu hop véi tai liéu thuc do nhat.

- Viéc diéu chinh cac tham s6 dugc tién hanh c6 luvu y dén mirc d6 anh hudng

ctia timg tham s6 dén két qua tinh toan.

+Tham sb trong sb tram mua W, anh huéng dén muc d6 dong gop cua tram thi

1 cho Iuu vuec.
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+Lién hé SMI-ROP: 12 lién hé thong sé quan trong nhit, anh hudng dén luong
chay tap trung va duong qua trinh tinh toan. Khi ROP ting thi luu lugng dinh va thé

tich 1l tang 1én.
+Lién hé RGS-RS: anh hudng truc tiép dén dinh va thoi gian tap trung nudc.
+Chi s6 bdc thoat hoi ETI: 1am thay d6i lwong dong chay nhung khong 16n.

+Lién hé BII-BFP: lam thay d6i dong chiay ngam, duong lii xubng, nhung
khong anh hudng dén thé tich.

+86 1an trit nude N va thoi gian trit nuéc Ts: anh hudng rat 16n dén dang dudng
qua trinh tinh. Khi N va Ts ctia dong chdy mit cang 16n thi duong cang 1éch vé bén

phai va dinh 1{i gidm.

+Thoi gian trit nudc ngam TgBIIL: lam phan dong chay ngam thay d6i, chi anh

hudng dén phan rat nudce.

Trong cac tham s6 mo hinh luu vuc, ba thong s6 Wy, SMI-ROP va Tg 1a nhay

cam nhat.

+S6 lan trit nudc doan séong N:anh hudng dén dinh cling nhu thoi gian tap trung

nudc, N 16n thi dinh cang giam.

+H¢ s6 trit nude doan séng KT cang 16n thi duong qué trinh cang 1éch vé bén

phai.

Khi diéu chinh mé hinh dau tién diéu chinh quan hé SMI-ROP, Sau d6 diéu
chinh trong s6 W, dé luong lii phu hop. Cubi cing diéu chinh N va Tg dé duoc qua

trinh twong Ung.
- Két qua c6 bo tham s sau:
+ Mo hinh luu vuc khu gitra Pakse-Kratie.
+ Boc thodt hol EIT.

+ Quan hé BII-BFP.
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+ Thong sb dién toan dong chay:
o Mit: N=3, Tg=24"
o Sat mat: N =3, Tg= 52"
° Ngﬁm: N=2, Tg= 500"
+ Thoi gian trit nude ngdm TgBII = 50"
+ Hé s6 ty trong tram mua Wy = 1,5 (trung binh cta ca 3 tram)
+ Gia trj BII ban dau: 0,80 cm/ngay
+ Gi4 tri SMI ban dau: 35 cm
+ Doan song dién todn Paksé- Kratie
e S6 1an trit nudc N=4
e Hé s6 duong cong (Ts=KTS/a"): 0,33
e KTS= 600
+ Poan Kratie- Tén chan
e N=5
e n=-0,20
o KTS=5

Véi thong s6 nay dinh xuat hién & Chan Poc sém hon hay mudn hon & Tan

Chan 2-3 ngay
* Kiém dinh md hinh:
- Kiém dimh trén sb liéu phu thuoc:

+ Két qua md phong dong chay cho 5 nam sd liéu phu thudc 1964,1973, 1984,
1986, 1991 tuong dbi kha quan. Sai ) trung binh ¢ cép muc nudc trén 3,5m tai Tan
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Chau 1a 13cm, tai Chau Pdc 1a 14,9cm. Pinh 1ii 16n nhit ndm tai Tan Chau sai 9,5cm,

thoi gian sudt hién dinh sai 0-2 ngay, (hinh 4.3)

+ Néu lay sai s6 cho phép 15cm thi két qua mé phong Tan Chau chi dat 67%,
Chau Doc dat 74%. Diéu nay c6 thé 12 do méi chi xét 3 tram mua trén thuong luu

song Srepok.
Két qua theo chi tiéu chat luong S dua ra trong bang 4.4
(&)

+ Béng bo thong sb6 d3 xac dinh dugc ¢ trén, tién hanh dy bao kiém tra cho cac
nam 1994, 1995, 1997.

+ Két qua cho thay vé dinh tinh cic dudng qua trinh tinh va thuc do co sy
tuong doéng. Song tai mot sb tran I cia nim 1995 dudng tinh toan thién 16n, nam
1994 cac dinh ctua 2 duong c6 su 1é€ch pha. Do 1a do chua xét dugc luong ra nhap khu
gitra Kratie-Tan Chau.

+ V& dinh lugng sai ) trung binh & muc nudc trén 3,5 m tai Tan Chau la
12,4cm, tai Chau Pdc 1a 13cm. Pinh i 16n nhat tai Tan Chau sai 10cm, thoi gian Xuat
hién dinh sai 0-2 ngay. Tai Chau déc sai 15cm, dinh sai 0-3 ngay,(Hinh 4.4).

- Kiém tra trén so6 li¢u doc lap,

.2 s n S )
+Kiém tra theo chi tiéu — dua ra trong bang 4.5.
o

- Nhan xét: Trong du bdo tdc nghi¢p can phan tich cac diéu kién KTTV trén
Iru vye, cap nhap trang thai luu vuc, tham sé va sai s6 dé hiéu chinh kip thdi nang cao

chit luong du béo.

187



Bang 4.4: Két qua danh gia mé hinh theo s6 liéu phu thudc

Nim Ty s6 S/c Nhan xét
Tram Tan Chau Tram Chau Déc
1964 0,34 Tét
1978 0,337 0,32 Tét
1984 0,234 0,14 Tét
1986 0,23 0,22 Tét
1991 0,159 0,184 Tét

B pre i,

I i g

Hinh 4.3: So sanh qua trinh du bao va thyc té
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Hinh 4.4: Két qua du bao

Bang 4.5: Két qua duw bao kiém tra trén s6 liéu doc 1ap

Nim Ty s6 S/c Nhan xét
Tram Tan Chau Tram Chau Ddc
1994 0,24 0,24 Tét
1995 0,54 0,554 Pat
1997 0,43 0,456 Tét
4.3.2. Bai tap s6 2: UNG DUNG MO HINH ARIMA.

1. Cho s6 liéu dong chay thang ciia cac tram Kontum, Trung Nghia va Yaly

song Sé San (bang 4). Yéu cau du bao dong chay thang dén ho chira Yaly.

2; Cac budc giai:

- Chi thyc hién theo ARIMA cho tram Kontum, sau d6 bang quan hé héi quy

gitta Kontum va Yaly sé& tinh dugc dong chay Yaly. Vi tram Trung nghia c6 thé tién

hanh tuong tu.
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Bang 4.5: So liéu dong chay thang cac tram Kontum, Trung nghia,Yaly

Néam-thang | Kontum |Tr.nghia| Yaly | Nam-thang |Kontum |Tr.nghia| Yaly
1994-1 61,1 48,6 135 7 57,0 104 277
2 45,6 37 112 8 102 166 394

3 37,4 30,2 84,5 9 124 208 455

4 40,3 37,7 97,8 10 172 190 424

5 48,9 47,1 127 11 227 202 498

6 59,2 81 196 12 148 108 327

7 161 348 630 1996-1 64,4 58,3 186

8 170 383 722 2 52,3 44,5 142

9 345 602 963 3 37,2 36 118

10 142 231 494 4 40 42 105
11 89,4 127 258 5 58,9 60,3 152
12 72,2 87,9 287 6 64 75,4 229
1995-1 53,1 59,9 140 7 101 195 352
2 46,1 44,2 116 8 144 334 533

3 35,6 34,4 102 9 290 432 714

4 30,1 29,8 81,3 10 215 277 617

5 31,8 39,7 101 11 414 416 917

6 36,3 53,8 123 12 235 210 484

Cong nghé: gdbm 4 budc:

* Pinh dang mo hinh:

-Truéc hét dé dinh dang mo hinh cin dua chudi vé dang dimg bang cac phép

bién doi.
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+Logarit hoa Ln(x), Sau khi logarit hoa, v& lai duong qué trinh thdy ching van
con co6 tinh chu ky(hinh 4.6).

+Sai phan vé&i bude tré mot thang (D(1)) va véi bude tré 12 thang D(12). V& lai
duong qua trinh sau cac bién d6i trén (hinh3.3,chuong 3) thay chung c6 dang ring cua

khong co quy luat. Chudi nhu vay ching t6 1a chudi dung.

+ Phan tich ham tu tuong quan (TTQ) va ty tuong quan riéng (TTQR) cua
chudi da bién d6i thdy chiing c6 dang gan tit dan. Nhu vay c6 thé chon mo hinh hdn
hop ARIMA (p.d,q) (ps, ds, qs) ¢ mo phong chudi.

+ Phan tich ham TTQ va TTQR (hinh 3.4,chuong 3) cung thiy chung c6 buédc
nhay sau budc tré mot thang va 12 thang. Nhu vy chung 1a ham ARIMA (1,1,1)

(1,1,1) tirc 12 c6 cac bac cua thong sd nhu sau:
+Bac tu hdi quy thang: p =1
+Bac sai phan thang: d =1

+Bac trung binh trugt thang: q =1

3k - - I i , A
| ]

| |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Hinh 4.6: Qua trinh luu luong thang tram Kontum sau khi log hoa
+Bac tu hoi quy mua: ps=1

+ Bac sai phan mua: dg=1
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+ Béc trung binh trugt mua: qs=1

* Xac dinh cac thong s6: Bang phuwong phap t6i uu héa Quasi-Newton xac

dinh dugc cac théng sd co ban cho tram Kontum nhu sau(bang 4.6):

Bang 4.6: Cac thong so ciia mé hinh ARIMA cho tram Kontum song Se san

M6 hinh ARIMA(1,1,1)(1,1,1) Tram Kontum S6ng Sé san

Céc budc bién d6i: Ln(x),D(1),D(12)

S6 quan trac Tong binh phuong | Tong binh phuong | Sai s6 quan phuong
sai s6 ban dau sai sO cudi cing
407 168,05 66,487 0,16359

Cac thong sd(p,ps: Tu hdi quy; q,qs: Trung binh trugt)

Thong s p(1) q(1) ps(D) qs(1)
Gid tri thong sb 0,13416 0,68941 0,1497 0,8056
Sai s6 0,08933 0,06819 0,05823 0,03329

* Kiém dinh mo hinh:
Viéc kiém dinh m6 hinh duoc thuc hién theo cac chi ti€u sau:
- Phan tich sai so:

+Phan tich ham TTQ va TTQR cua sai sd(hinh 4.6) thdy & cac budc quan hé
déu co hé sb TTQ va TTQR nhod, nhé hon d6 1éch chuén cua chung, ching to chudi
thuc sy 1a dung.

+Phan tich phan bd sai s6 (hinh 3.6,chuong 3) thay chiing c6 dang gan chuan.

- Kiém dinh y nghia cac thong so: thdy ring chi tiéu thong ké t déu 16n hon

nhiéu t, tra tir bang Student v41 nudc ¥ nghia o va s6 bac tu do n- 4 = 403; t, =2
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tp(l): 16,3529 5 tps(l): 21,2547

tq(l): 35,2131 . th(l)z 32,1632

-Kiém dinh twong quan giita cac thong so cho thy (bang 4.7)

-1 0.5 0 0.5
Lag Corr. 2.0,
1 +.101 L0741
2 =.080 LOT7Ee -
3 —.158 LOTET
4 =.014 L0735
2 4+ 114 L7333
g —.,040 L0731
To-.101 LO72Z9
8 —-.013 LOTEE -
9 =.095 L0724
1o -.043 LTEZ
L1l +.040 LOT20 )
L2 —-.120 .01y
L3 +.104 .071a
L4 —.a047 L0714
L +,005 L0711
le +.,050 L0708
L7 —=.081 L0707
lg —-.019 LoT0s
19 —-.000 LOY03E
20 +.0546 LOT01
21 =01z LO069E
22 =127 L0838
23 —.007 Lead
24 4+, 135 LOBRE |
25 -.,022 LO0eE9 i

Hinh 4.6: Him TTQ ctia sai s6 tram Kontum

Bang 4.7: Twong quan giira cac thong so

Thong s6 p() q(1) ps(1) qs(1)
p(1) 1 0,6852 0,0287 0,1394
q(1) 0,6852 1 0,0183 0,0278
ps(1) 0,0297 0,0183 1 0,6352
qs(1) 0,1394 0,0278 0,6352 1

Nhu vay chimg to ¢6 biéu hién du thira théng sd. Phan tich thém thiy gid tri

ctia cac thong s P(1) va Pg(1) co d6 tin cay kém hon q(1) va qg(1) va gid tri thong sb

nho hon va sai s6 chudn 16n hon. Do d6 c6 thé loai bo hai thong s6 P(1) va Pg(1), tirc

14 ¢6 md hinh ARIMA (0,1,1)(0,1,1).

-Phén tich tong binh phuong sai s dé d& so sanh chon lai mé hinh ARIMA
(0,1,1)(0,1,1) va cho két qua nhu bang 4.8
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Bang 4.8: Két qua tinh toan thong s ciia tram Kontum séng Senan.

M6 hinh ARIMA(0,1,1)(0,1,1) Tram Kontum So6ng S€ san
Céc bude bién d6i: Ln(x),D(1),D(12)

SO quan trac

T6ng binh phuong

sai sO ban dau

Tong binh phuong

sai sO cudi cung

Sai s6 quan phuong

179 48.309 20,527 0,11663
q(l) Q(1)
Gia tri thong sb 0,62558 0,75977
Sai s6 0,07346 0,04077

So sanh hai m6é hinh ARIMA (1,1,1)(1,1,1) va ARIMA (0,1,1)(0,1,1) thay
ching khong cé sy khac biét 16n vé tong binh phuong sai s6. Theo nguyén tic chon
mo hinh s€ chon ARIMA (0,1,1)(0,1,1) lam m6 hinh dy bdo, tic 1a c6 mo6 hinh Z=
0,59526e,+ 0,85216¢.1,.

* Du bao: Dé du bao phai chuyén vé dang nguyén thuy.
- Trudc hét dua vé dang y=InQ
+Taco: Zi= (y- Y1)~ (Yer2-Ye12-1)
Trong do:
e, =Y., —V,., lasaisodubdotruéelthang
€ 1o =Y — Y. lasaisodubdotrudel2 thang
VAy €0: Y, =Y, —Yon — Yois —0,59526e,_, +085216e, ,,
- Chuyén vé dang nguyén thiy:
Q =¢”

- Theo céc biéu thirc trén du bao ki€m tra cho cdc nam phu thudc, tic 1a cac

nam dua vao dé xac dinh thong s6 mo hinh.
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Bang 4.9: Két qua du bo Q thang Yaly theo ARIMA

TT |Nam-thang | Quo Qayvio | TT |Nam-thang| Qo Qudy bio
1 1994-1 135 136,6 19 7 277 2352
2 2 112 101,0 20 8 394 460,6
3 3 84,5 86,6 21 9 455 4425
4 4 97,8 80,2 22 10 424 452,7
5 5 127 118,6 23 11 498 280,5
6 6 196 167,0 24 12 327 199,2
7 7 630 2372 25 1996-1 186 134,1
8 8 722 464,7 26 2 142 99,2
9 9 963 447.0 27 3 118 85,1
10 10 494 456,8 28 4 105 78,7
11 11 258 283,1 29 5 152 116,4
12 12 287 201,4 30 6 229 164,1
13 1995-1 140 135,3 31 7 352 233,2
14 2 116 100,1 32 8 533 456,7
15 3 102 85,8 33 9 714 4387
16 4 81,3 79,5 34 10 617 448.,6
17 5 101 117,5 35 11 917 2779
18 6 123 165,6 36 12 484 197,4

Két qua dua ra trong bang 4.9

* Panh gia chat lugng du béo:

+ Ty s6 > =0,50
(e)

+ Mtrc bao dam: P = 83,3%
+ Nhan xét: Phuong an thude loai tdt.

* Tir tram Kontum c6 thé suy ra dong chay du bao cho tuyén dap Yaly theo
mot phuong trinh hoi quy tuyén tinh:

Qvay= 2,447 Qkontum + 52,698 v61 hé sb tuong quan R=0,9385.
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