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Tém tit: Dy bao thuy van noi chung, dy bao luu lugng nudc noi riéng dong vai tro hét stc quan trong
trong viéc diéu tiét, phong chéng thién tai & Viét Nam [2]. Su dung mo6 hinh mang no-ron nhén tao
trong dy béo luu luong nude dén cac ho chira 1a mot hudng tiép can duoc sy quan tim ddc biét ctia mot
s0 nhom nghién ctru trén thé giéi [3-6,8-11]. Ap dung céc giai phap duoc trinh bay trong [4,6,9,11] vao
thure té du bao thuy van Viét Nam, bdo cdo nay trinh bay mdt mé6 hinh d4p dung mang noron nhan tao dy
béo luu luvong nude dén hd Hoa Binh véi thoi gian du kién 10 ngay. Két qua thuc nghiém duoc thuc
hién trén phdn mém twong ung cho thiy m6 hinh dy bao duge dé xuit 1a co tinh kha thi cao.

Tir khoa: chi sé hiéu qua (Coefficient of Efficiency), chi sd x4c dinh (Coefficient of Determination), dit
lidu hoc (training set), dir liéu kiém tra (test set), du bao luu lugng (flow predlctlon) mang no-ron nhan
tao (Artificial Neural Networks) sai sO quan phuong (Mean Square Error), sai sb cin quan phuong
(Root Mean Square Error), sai s6 tuyét ddi (Mean Absolute Error).

1. GIOI THIEU

Hién nay c6 rat nhiéu bai toan duoc dit ra trong du bao thuy van nhu dy bdo muc nudc,
du béo 1l va cac hién tugng khac trén song ngoi va ho [1-11].

Cung véi su phat trién cua du bao thuy van, du bao luu lugng nudc dén hd chira (ndi
riéng 14 hd Hoa Binh) di va dang tré nén vo cung quan trong vi ¥ nghia thuc tién cta nd. Dy
bao chinh xac luu lugng nudc dén hd ¢ v nghia dédc biét quan trong trong hoach dinh Kké
hoach dam bao tbt cac chirc nang ma cong trinh phai thuc hién. Pdi véi hd Hoa Binh, do 1a
phong 1ii cho ha du va cho chinh cong trinh, phong tranh han han va 6n dinh ning luong dién
cho ca nudc'.

Du bao luu lugng chiu tdc dong cua rat nhiéu nhan t6 nhu mua, nhiét do, do ém, khi hau,
dia chét thd nhudng, tham phu thuc vat va hoat dong cua con ngudi trén luu vuc... Trong
nhting nhan td do, nhan tb dja chat, thd nhudng, tham phu thyuc vt it thay ddi. Su thay ddi cua
ché d6 dong chay, ngudn nudc theo thoi gian chii yéu do cac nhan t6 khi hau quyét dinh, dic
biét 1a nhan t6 mua, sau d6 13 tac dong cua ngudn nude duy trit trong cic tang chira nudc trong
luu vue.

Thoi gian dy bao cua cong trinh duoc yéu cau 1a trude 1-2 ngay (du bao ngin han), 5-10
ngay (du bao trung han), 1 thang (dy bao dai han)) va 1 mua (du bao si€u dai han). Hién nay,
du bao thuy van ngan han da dat duoc nhiing thanh cong dang ké ca vé phuong phap du bao
14n két qua du bao. Phuong phap du bao dai han cho két qua tin cdy la van dé nghién ctru van
nhén dugc su quan tdm dic biét trén thé gi(’)’iz.

Trong nhitng nim gan day st dung mo hinh mang no-ron nhan tao (Artificial Neural
Network - ANN) trong du bao luu lugng nude dén cac ho chira 1a mot hudng tiép can duoc sy
quan tam dac bi¢t ciia mot so nhoém nghién ctru trén thé gio1 [3-6,8-11]. ANN dugc coi la mét
cong cu manh dé giai quyét cac bai toan co tinh phi tuyen phuc tap va dac bi¢t trong céc
truong hop ma mdi quan hé giira cac qua trinh khong d& thiét 1ap mot cach tudng minh. Khai

! http://dut.ud.edu.vn/xdtl/modules.php?name=News&file=save&sid=8 12/10/2006. Hi¢u qua cdc cong trinh thuy dién voi
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thac cac giai phap dugc trinh bay trong [4,6,9,11], ching t61 dé xut cac phuong an tng dung
mo hinh ANN vao viéc du bao luu lugng nudc dén hé Hoa Binh véi thoi gian du kién 10
ngay.

2. GIOI THIEU VE MANG NORON NHAN TAO

Mang no-ron nhan tao 1a sy mé phdng toan hoc ciia mang no-ron sinh hoc. Mot mang no-
ron nhan tao duoc x4y dung tir nhitng thanh phan co s& 14 nhimg no-ron nhan tao gdm nhiéu
dau vao va mot dau ra (hinh 1). Cac dau vao tiép nhan kich thich tir dau ra cta nhitng no-ron
khéc hodc tir mdi truong. Mdi no-ron vao c6é mot bo trong s6 nham khuéch dai tin hiéu kich
thich sau do tat ca s& duoc cong lai. Tin hiéu sau do s€ dugc tiép tuc bién d6i nho mot ham
phi tuyen thuong goi la ham kich hoat. Va cudi cung tin hiéu s& duoc dua dén dau ra cua no-
ron d¢ lai tro thanh dau vao clia cac no-ron khac hodc tré thanh tin hiéu ra ctia toan b mang.
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Hinh 1. Kién tric mdt no-ron nhan tao

Khi két hop céc no-ron lai véi nhau ta c6 mdt mang no-ron nhan tao. Tuy theo cach thic
lién két giira cac no-ron ma ta ¢ cac loai mang khac nhau nhu: mang truyén thing (Hinh 2),
mang phan hdi,... Ta c6 thé xem nhu mang no-ron nhan tao 1& mot mo hinh todn Y=F(X) véi
X 1a vécto s6 lidu dau vao va Y 1a vécto s6 liéu dau ra. Uu diém ciua mot mang no-ron nhan
tao 12 nd cho phép xay dung mot mé hinh tinh toan c¢6 kha niang hoc dit liéu rat cao. C6 thé
col mang no-ron nhan tao la mot hdp den co nhiéu dau vao va nhiéu dau ra c6 kha nang hoc
duoc mbi quan h¢ gitra dAu ra va dau vao duya trén dit liéu duoc hoc.

Chin-Teng Lin va C.S. George Lee [10] cho ring chi cAn dura vao mang mot tdp mau dir
liéu trong qua trinh hoc mang s€ phat hién dugc céc rang budc dit li€u hiru ich ma khong can
phai c6 thém cac tri thirc vé mién tmg dung va vi vay rat thuan loi khi xay dung mé hinh dix
liéu. Chinh vi ly do d6, mang no-ron c6 thé duoc img dung trong cac mé hinh du bao. Theo
cac tac gia, can dua thém hing s quan tinh dé ting tbc do hoc va tranh cuc tiéu cuc bd
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Hinh 2. Mang no-ron lan truyén thing

Demetris F. Lekkas [8] gioi thi¢u hai tiép can md hinh mang no-ron nhan tao du bao luu
luong 1a Iterative Forecasting Procedure (Sequential Forecasting Procedure) va Simultaneous
Forecasting Procedure (Direc multi-step Forecasting Procedure).

Céc chi ’sé du bao dugc su dung dé danh gia chit lugng cta phuong phap du bao. Duéi
day la mot so chi s6 du bao thong dung nhat [1]:
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Sai s6 tuyét d6i (Mean Absolute Error): MAE = 1 z
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Trong do:

o O :Gia tri tinh to4n tai thoi diém i

o Q. Gia tri thuc do tai thoi diém i

Tuy céc chi s6 (1)-(3) 1a truc quan va duoc tinh toan dé dang song trong nhiéu truong hop
khi dung luqng d li€u 16n hay dir li€u c6 do bién dong cao thi cac chi s né}{ khéng danh gia
tot dugc cac ket qua du bao. D.R. Legates va G.J. McCabe Jr. [7] trinh bay vé chi s0 hi¢u qua

- E (Coefficient of Efficiency) va chi sb xac dinh - R? (Coefficient of Determination) tuy c6 do
phtec tap tinh toan cao hon song khéc phuc duoc cic han ché cia cac chi sé (1)-(3):
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Céc chi s6 E va R? ¢6 thé duoc ding theo cach két hop hodc riéng r&. Phuong phap t6t 1a
phuong phép nhan duogc gia tri ciia cac chi so nay lon.

Lekkas D.F. va Onof C [9] trinh bay mot s6 phwong phap cap nhat mang no-ron dy bao
lwu lwong dé ning cao hiéu qua du bao. Ibrahim Can va cac dong tac gia [4] trinh bay viéc
ung dung hai mé hinh mang no-ron mé hinh one-hidden layer feed forward backpropagation
(FFBP) va mo hinh Generalized Regression Neural Networks (GRNN) vao du bao thang luu
lwong nudc song Karasu & Tho Nhi Ky. Cac tac gia chi ra rang mé hinh GRNN cho két qua
rat tt (chi s6 R* dat t&i 0.8572).

Bai bao tmg dung mang no-ron nhiéu 16p lan truyen thang lam cong cu cho dyu bao luu
lwong nude dén hd Hoa Binh voi giai thuat hoc lan truyén nguoc sai sé (Hinh 2). Chi sd sai sd

can quan phuong - RMSE va chi s6 xac dinh R? dugc su dung dé danh gia do chinh xac cua
du bao.

3. UNG DUNG MANG NO-RON NHAN TAO DU BAO LUU LUQNG
NUGC PEN HO HOA BINH TRUGC 10 NGAY

3.1 So liéu sir dung

Chung t6i sir dung s6 liéu tir nam 1964 dén nam 2002 tai tram do Ta B trén song ba,
tram do luu lwong gan hd Hoa Binh nhat, bao gdm sé liéu vé luu luong va luong mua trong
qua khur va tai thoi diém hién tai. S6 liéu nay dugc do trong mua can tir thang 12 nam trude
dén thang 5 ndm sau. Bo dir liéu dugc chia lam hai phﬁn:

- Phan dir liéu hoc (training set): Tt cudi ndm 1964 dén dau nam 1995.
- Phan dit liéu kiém tra (test set): Tir cudi nam 1995 dén dau nam 2002.
3.2 Cac tham s6 ciia mang

- Kién tric mang: chung toi st dung mang no-ron lan truyén thing ba 16p: 16p vao,
16p an va 16p ra. Trong d6 16p vao 1a ddu vao cta cac tham sb phuc vu cho viée du
bao. L6p ra chi c6 mot no-ron, gia tri diu ra ctia no-ron nay chinh 14 luu luong
nude can du bo.

- Ham kich hoat dugc sir dung 1a ham sigmoid.
- Gia tri trong s6 duoc khoi tao ngiu nhién trong khoang (-3, 3).

- Chiing toi st dung thém hing s6 quéan tinh nham ting tdc d¢ hoc va tranh cuc tiéu
cuc bd [10].

3.3 Cac phwong an thir nghiém

Chung toi da tién hanh thir nghiém mot s6 phuong an du bao dé tim ra phuong an tdi uu.
Pé thuc hién diéu nay chiang toi da xay dung mot phan mém m6 phong mang no-ron truyén
thang sir dung thudt toan hoc lan truyén ngugc sai sd. Phan mem dugc phat trién riéng cho
viéc du bao dong chay do d6 trong qua trinh chay cac tham sé du bao ludn duogc tinh toan va
hién thi tryc quan gitp cho nguoi du bao dé dang lya chon cac phuong an (hinh 3).
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Hinh 3. Giao dién phan mém du béo
3.3.1 Phuong 4n 1

Trong phuong an nay viéc du bao luu lugng nude tuong lai trude 10 ngay Q(t+10) dua
vao cac luu ‘luo’ng nudce tai th(‘yi di€m hi¢n tai va qua khu. Chung t61 st dung ba gia tri luu
luong 1am dau vao ctia mang gom:

- Luu lugng nudc hién tai: Q(t)
- Luu lugng nudc trung binh cia 10 ngay trude do: Q(t-10)
- Luu lugng nudc trung binh cua 20 ngay trudc do: Q(t-20)

O(t+10) = £ (0(1), 0t ~10),0(t - 20)) (6)

Ta s€ dung mang no-ron dé¢ hoc dugc moi quan hé nay. Két qua sau khi hoc, cac chi so
du bédo voi dit li¢u kiém tra (test file):

- Sai s can quan phuong RSME = 110.49 m’/s
- Chisdé R*=10.7509
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Hinh 4. Két qua du bao véi dir liéu kiém tra theo phuwong an 1

3.3.2 Phuwong an 2

Theo cac nghién ctru thuy van, dit liéu vé mua trén luu vuc cling anh hudng rat 16n dén
luu lwong nude trong tuong lai. Viée du bao can ca thong sé vé luong mua tai thoi diém hién
tai va luong mua trong qua khtr (do anh huéng dén trir lwong nudc ngam). Trong phuong an
nay, du bao luu lugng nude tuong lai trude 10 ngay Q(t+10) khong nhiing chi dya vao cac
luu luong nude qua khir va hién tai (Q(¢), (¢ —10),0(t —20)) nhu phuong 4n 1 ma con phuy

thudc vao luong mua trong qua khir va hién tai tai luu vuc do (X (1), X (1 —10), X (z - 20)).

O(1+10) = £ (), (¢ —10),0(t — 20), X (1), X (t —10), X ( - 20)) (7)

Chung t6i di tién hanh cho mang no-ron hoc méi quan hé nay va cho két qua du bao
chinh x4c hon phuong an 1.

Két qua véi dir liéu kiém tra:
- Sai sb can quan phuong RSME = 103.22 m’/s
- Chisd R*=0.7866
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Hinh 5. Két qua du bao véi dir liéu kiém tra theo phuong 4n 2
3.3.3 Phuong an 3

Chung t6i nhan thay ngoai cic yéu td nhu dd néu trong phuong an 2, luu luong nudc
trong 10 ngay tdi con phu thudc vao luu lugng nude ciia ngay hién tai Qp,(t) va lugng mua tai
ngay hién tai Xp,(t) (khac voi Q(t) va X(t) 1a gia tri luu lwgng va lugng mua trung binh trong
10 ngay). Do do:

Ot +10) = £(Q(1), 0(t~10),0(t - 20),0,, (), X (), X (¢ —10), X (t = 20), X, (1))~ (8)

Két qua voi dit liéu kiém tra:
- Sai sb can quan phuong RSME = 76.10 m’/s
- Chisb R*=0.8737
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Hinh 6. Két qua du bao voi dit liéu kiém tra theo phuong an 3

D0 chinh x4c cua phuong an du bdo nay cao hon nhi€u so voi1 hai phuong an trén.



4. KET LUAN

Mang no-ron nhan tao dugc ung dung trong rat nhiéu linh vuc: nhan dang, diéu khién, toi
uu hod,... Trong nghién ctru nay, ching t6i da ung dung mang no-ron nhan tao vao viéc du
bao lu'u lwong nuée dén hé Hoa Binh truée 10 ngay. Két qua thu duoc khéa kha quan véi chi
s6 R? dat 0.8737 (phuong an 3), mot chi so kha cao ddi véi du bao luu lwong nude trude 10
ngay. Trong thoi gian toi, tiép tuc phat trién thém két qua nghién ctru ctia Ibrahim Can va cac
ddng tac gia [4], ching t6i hy vong md hinh s& cho d6 chinh xac dy bio cao hon va md rong
thoi gian du bao. Hon nira, chiing t6i cling quan tdm cai tién mo hinh theo hudng ting téc do
thuc hién chuong trinh.

LOI CAM ON. Ching t0i xin chan thanh cam on GS. TS. Ha Vin Khoi, Truong Dai hoc
Thuy loi da ho trg cung cap tai li€u va so li¢u thir nghiém.
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