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TOM TAT

Trong nghién cuu nay, md hinh ANN duoc sir
dung dé mé phong heu heong dong chay cho leu
viee song SErépok. Phan tich twong quan vé thoi
gian cia chudi sé liéu heong mwa va luu lwong
dwge sir dung dé xdc dinh dau vao cho md hinh
ANN. Két qua phdn tich cho thdy cac gia tri
leong mua véi thoi gian tré 14 2 ngay va leu
lirgng véi thoi gian tré 13 1 ngay duwoc chon [am
dau vao cho md hinh ANN. Twong iing vdi cdc so
liéu dau vao nay, 3 mo hinh ANN: ANN1, ANN2,
va ANN3 dwoc phdt trién. Chudi s6 liéu mua va
luu lwong nam 2002-2004 trén luu vuc duoc lya

chon d@é hiéu chinh va kiém dinh cac mé hinh
ANN ndy. Két qud va hiéu chinh cho thay mé
hinh ANN2 véi 3 théng sé dau vao: P(t), P(t-1),
va Q(t-1) cho két qua mé phong lwu hrong dong
chay tai tram Ban Pén tét nhdat (NSE = 0,95 cho
giai dogn hiéu chinh va NSE = 0,96 cho giai
doan kiém dinh) so véi 2 md hinh ANN con lgi.
Bén canh dé, két qua so sanh cac md hinh ANN
Vi cde théng sé dau vao khac nhau cing cho
thdy rang viéc ting cdc théng sé dau vao khong
phdi liic ndo Ciing cho két qud tot hon.

Tir khéa: mé hinh ANN, m6 hinh thiy van, luu lwong dong chay, heu vuc séng Serépodk

MG PAU

M&i quan hé giira luong mua — dong chay la
mot mdi quan hé phuc tap do su thay doi theo
khong gian va thoi gian cua cac dac tinh luu vuc
va lugng mua. Tur nhitng nam 1930 viéc su dung
md hinh mua — dong chay dé mé phong va du
bao dong chay dugc thuc hién kha phé bién. Céc
qua trinh thuy vian duoc md hinh héa thanh cac
phuong trinh toan hoc véi mét luwong loén cac
thong s6. Thi dy, mé hinh thuy vin SWAT can
dén hon 100 thong sb dau vao dé phuc vu cho bai
todn md phong dong chay. Su twong tac cuia cac
thong sb nay la rat phuc tap va téi vu hoa cac
thong s moé hinh thuong duoc thuc hién bing
phuong phap thir va sai [4].

Mot phuong phap tiép can thay thé Ia dya
vao dir liéu (data-based approach) dé mé hinh
héa mua — dong chay la sir dung mang no-ron

nhan tao (Artificial Neural Network, ANN). Mot
dac tinh noi bat cia ANN 1a ching c6 kha ning
diéu chinh nhu cdu tric ndo nguoi. ANN bao
gom céc nat, cac miii tén, va cac ham toan hoc dé
truyén tai cac thong tin voi nhau trong hé thdng
dé nhan dang méi quan hé gitra du ra va dau vao
[2]. Ung dung md hinh ANN trong md phong va
du béo dong chay dd duoc nghién ciu & nhiéu
noi trén thé gidi va cho két qua rat tét. Thi du,
Zadeh va cong sy [4] sa dung m6 hinh ANN dy
bao dong chay ngay cho luu vuc Khosrow Shirin
& phia tdy bic Iran voi hai ham kich hoat la
logistic sigmoid va tangent sigmoid. Két qua cho
thdy ham tangent sigmoid cho két qua md phong
t6t hon. Rezaeianzadeh va cong su [3] so sanh
két qua md phong ciaa md hinh ANN va mé hinh
HEC-HMS trong du bao dong chay ¢ luu vuc
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Khosrow Shirin. Két qua nghién ciru cho thay mo
hinh ANN v&i ham kich hoat tangent sigmoid
cho két qua md phong luu lwong dong chay tét
hon két qua md phong bang mé hinh HEC-HMS.
Trong nghién ciu nay, mé hinh ANN (thuc hién
trén phan mém WinNN32) véi ham kich hoat
tangent sigmoid duoc ap dung trong md phong
Iuu lwgng dong chay trong luu vuc song Sérépok.
Pau vao cho moé hinh ANN duoc xac dinh dua
vao phan tich twong quan chudi thoi gian cua
lwong mua va luu lugng dong chay.
PHUONG PHAP
Gioi thi€u khu vue nghién ciru

Luu vyc song Sérépok trai dai trén dia ban
hai tinh Pk Lak va Bik Nong, nam ¢ khoang

11°45" - 13°15° Vi d6 Bic va 107°15° — 109°
kinh d6 Bong (Hinh 1). S6ng Sérépdk duoc hinh
thanh tir hai nhanh soéng chinh la Kréng N6 va
Krong Ana. Téng dién tich luu vuc 12 12.000 km?
vai tong sé dan khoang 2,3 triéu nguoi (2014).
Dic diém khi hau cia luu vuc nay 1a c6 do am
cao (khoang 78-83 %) va c6 hai mua kho va mua
ro rét. Mua mua kéo dai tir thang 5 dén thang 10
(vai dinh i thuong vao khoang thang 9 va 10) va
lugng mua chiém khoang 75-95 % téng luong
mua ndm cua luu vuc. Trong luu vuc nay, cd hai
loai dat chinh la dit xam va dit bazan nau do.
Céc loai dat nay rat mau ma, phu hop cho phét
trién ndng nghiép. Do do, ndng nghiép ciing 1a
hoat dong kinh té chinh cua luu vec.
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Hinh 1. Khu vyc nghién ctru va vi tri cic tram khi tugng thuy van
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M& hinh ANN

M6 hinh no ron nhan tao duogc thiét lap dua
trén co ché hoat dong cua ndo ngudi ¢ d6 c6 mot
s6 luong 16n no ron gin két dé xir ly théng tin.
ANN c6 kha nang hoc dit liéu thong qua sb l1an
lap dé diéu chinh trong sb (hiéu chinh) cho phu
hop voi dit liéu quan tric, sau d6 luu tri tw dong
dé du doan cho mot giai doan khac (kiém dinh).

Lép ann-1 Paura

Hinh 2. Mang perceptron da 16p téng quat tbng quat

Mot cdu tric md hinh ANN bao gom ba
phan: dau vao, 16p 4n va dau ra (Hinh 2). M&i md
hinh cé thé c6 mét hozc nhiéu dau vao, 16p an va
dau ra. Cac dir liéu dau vao s& duoc truyén vao
I6p an théng qua su két hop véi cac trong s, mdi
dau vao s& c6 mot trong s riéng tuong ung Voi
timg no-ron trén l6p an. Sau khi vao 16p an céc
gia tri s& duoc tinh toan bai cac thuat toan dé cho
ra két qua dau ra, cac két qua nay duoc so sénh
VGi C4C gia tri tinh toan trudc néu sai sé 1on thi
tién hanh diéu chinh trong sb va tiép tuc duoc
tinh toan lai trén cac 16p an cho dén khi sai sb
dugc giam téi thiéu thi cho ra két qua dau ra cudi
cung. Sb lwong dau ra phu thugc vao muc dich
cua ngudi su dung.

Cic buére thiét 1ap mé hinh ANN

Hinh 3 mo ta cic budc thiét lap mo hinh
ANN trong md phong dong chay. Cac budc thiét
lap dugc mo ta nhu sau:

Buée 1: Thu thap dir liéu quan tric tir 9 tram
do mua trén Iuu vuc song Sérépok va 1 tram thuy
van tai Ban Don trong giai doan 2002-2004. 9
tram mua trén luu vuc duoc thu thap bao gom:
tram Dac Xuyén, Pa Lat, Madrak, Bubn Ma

Thuét, Bubn Hd, Giang Son, Ban Pén, Cau 14,
va Pak Néng. Lugng muwa lwvu vuc duoc tinh
bang phuong phap da gidc Thiessen véi s liéu
Iwong mua tir 9 tram do mua.

Buéc 2: Dé xac dinh dau vao cho mé hinh
ANN, phén tich twong quan riéng phan (partial
autocorrelation) chudi sé liéu lwong mua véi luu
lugng dong chay nham dé xac (thuc hién trén
phan mém Mathlap) tai khu vyc nghién cuu.
Diéu nay nham muc dich xac dinh d6 léch pha
gitra lrong mua cta 9 tram néu trén so véi luu
lugng tai tram Ban Pon, khoang thoi gian léch
pha duogc goi 1 thoi gian tré. Sau d6 lwu lugng
tré va luong mua lan luot duoc két hop véi nhau
dé lya chon dau vao thich hop nhat véi mé hinh
ANN véi hiéu qua mé phong téi wu nhét.

Thu thap dit liéu va tién xu 1y

v

Lua chon dau vao

Phan chia dir liéu

v

Lwa chon cAu triic md hinh

v

Hiéu chinh mo hinh

v

Kiém dinh mé hinh

Hinh 3. Céc budc thiét 1ap mod hinh ANN

Buéc 3: D liéu lwong mua va luu luong
(2002-2004) trong nghién ctru duoc chi ra thanh
hai phan: sé liéu nam 2002-2003 dugc st dung
cho hiéu chinh mé hinh dé xac dinh cac thong sé
md hinh va sb liéu nam 2004 duoc sir dung cho
kiém dinh mé hinh.

Buoc 4: Trong budc nay sé tién hanh lya
chon s dau vao, 16p an, dau ra. Md hinh duoc ap
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dung 1a mé hinh mét 16p an vi ching thich hop
v6i bat cir mot ham lién tuc nao va ching linh
dong dé& thich nghi khi s no-ron an cua ching
thay doi, trén 16p an can xac dinh s6 no-ron an sé
nay c6 thé dao dong trong khoang tir N/3-N*4
no-ron an. Ap dung thuat toan tangent sigmoid
cho I6p 4n va dau ra, con dau vao st dung cac
phép tinh tuyén tinh ngoai ra con sir dung thuat
todn truyén nguoc dé sai s6 duoc ty dong giam
thiéu sau mot lan lap.

Budc 5 va 6: Hiéu chinh va kiém dinh mo
hinh s& biéu dién két qua md phong va két qua
tinh toan c6 nghia 12 giita két qua luu luong duoc
mo phong bai mé hinh va lueu lwgng thue do tai
tram Ban Don.

Panh gia hiéu qua mé hinh

Hiéu qua mo phong cua mé hinh dugc danh
gid bang phwong phap dd thi va phwong phap
thong ké dé so sanh chat lugng va do tin cay cua
két qua mo phong Vvéi sé lieu thuc do. Trong
nghién cttu nay, hai phuong phap thong ké danh
gia két qua mo hinh bao gom: hé sé twong quan
(R?) va chi s6 hiéu qua Nash-Sutcliffe (NSE). M6
hinh dwoc xem la tét khi gia tri R2 va NSE Ion
hon 0,75, théa méan khi R? va NSE thugc khoang

0,36 va 0,75, va khong théa man khi R? va NSE
nho hon 0,36 (Krause va cong su, 2007).
KET QUA VA THAO LUAN

Phan tich twong quan cta chudi thoi gian dé
danh gia anh huong cua luong mua va Ivu lugng
tré. Pai lwong thong ké twong quan riéng phan va
khoang tin cay 95 % tir lag 0 dén lag 10 dugc udc
tinh tir s6 liéu lwong mua (Hinh 4) va luu luong
(Hinh 5). Theo két qua trén Hinh 4 va 5, ham
twong quan riéng phan chi rd sy dao dong dang
ké dén lag 2 dbi voi chudi s6 lidu luong mua va
dén lag 1 di véi chudi s6 liéu luu lwong, sau d6
thi chiing nam trong khoang gidi han tin cay 95
%.

Tur két qua phéan tich twong quan, sé liéu
lwong mua voi thoi gian tré tir 0 dén 2 ngay (lag
0 dén 2) va sb liéu luu lwong véi thoi gian tré la 1
ngay (lag 1) dugc chon I théng sb dau vao cho
md hinh ANN. Cac thdng sé dau vao nay dwoc
két hop véi nhau dé tao ra 3 méd hinh ANN voi
cac dau vao khac nhau (Bang 1). Tat ca cac mo
hinh ANN nay duoc hiéu chinh déu sir dung md
hinh 3 16p: dau vao, 16p an va dau ra voi ham
kich hoat tangent sigmoid.
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Trong nghién cau nay, qué trinh hiéu chinh
(2002-2003) va kiém dinh (2004) md hinh ANN
dugc tién hanh dwa vao sb liéu quan trac tai tram
thity van chinh ciia luu vic (tram Ban Pon). Két
qua duong so sanh qué trinh luu lugng mé phong
ttr 3 mé hinh ANN v6i Iuu lugng thuc do tai tram
Ban Pon duoc thé hién trén Hinh 6. Nhin chung
két qua md phong va két qua thuc do l1a kha
gidng nhau va diéu nay ciing duoc thé hién qua
c4c chi tiéu danh gia thong ké (NSE va R?) caa 3
mé hinh ANN trong Bang 1. Két qua cho thay
hiéu qua md phong ciia md hinh ANN1 véi chi sb
NSE = 0,94; R? =0.97 cho quéa trinh hiéu chinh va
NSE = 0,96; R? =0.98 cho qua trinh kiém dinh;
hiéu qua mo6 phong caa mé hinh ANN2 véi NSE
=0,95; R? =0,97 cho qua trinh hiéu chinh va NSE
=0,96; R? =0,98 cho qua trinh kiém dinh; va hiéu
qua mo6 phong cuia md hinh ANN3 la NSE =
0,95; R?=0,97 cho qua trinh hiéu chinh va NSE =
0,95; R? = 0,97 cho qué trinh kiém dinh. Mzc du
hiéu qua mé phong cia 3 md hinh ANN Ia tét,
tuy nhién tai mot vai thoi diém dinh I cua két
qua mo hinh thip hon so véi dinh lii cua két qua
quan tric. Diéu nay c6 thé duoc ly giai thong qua

su phan bd khong déu cua cac tram mua trén luu
vuc (Hinh 1).

V6i két qua danh gié hiéu qua mo phong cua
c4c md hinh ANN nay dwa vao d6 thi so sanh va
c4c chi tiéu danh gia cho thay mé hinh ANN2 voi
3 thong s6 dau vao: P(t), P(t-1), va Q(t-1) cho két
qua md phong tét hon so véi 2 md hinh ANN con
lai (ANN1 va ANN3). Bén canh d6 két qua so
sénh cac md hinh ANN véi cac thong s6 dau vao
ciing cho thay rang viéc tang cac thong sé dau
vao khong phai lc nao ciing cho két qua tét hon.
Cu thé trong truong hop nay md hinh ANN3 voi
3 théng sb dau vao cho két qua tét hon mé hinh
ANN1 Vi 2 théng s6 dau vao va md hinh ANN3
V6i 4 théng sb dau vao.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh chi
ra rang cac md hinh ANN (ANN1, ANN2, va
ANNB3) c6 thé mo phong tét dong chay trong luu
vuc Sérépok trong giai doan hién tai va c6 thé sir
dung cac md hinh ANN nay véi bo trong sé da
duoc hiéu chinh va kiém dinh nay cho mé phong
dong chay duéi anh huong cua cac kich ban bién
ddi khi hau.

Bang 1. Bang so sanh hiéu qua moé phong cta cac mo hinh ANN vai gid tri thyc do tai tram Ban Don

Piu v Tén md NSE _ R2 ‘
au vao hinh Higu chinh | Kiém dinh | Higu chinh | Kiém dinh
P(®), Q(t-1) ANN1 0,94 0,96 0,97 0,98
P(t), P(t-1), Q(t-1) ANN2 0,95 0,96 0,97 0,98
P(1), P(t-1), P(t-2), Q(t-1) ANN3 0,95 0,95 0,97 0,97

KET LUAN

Nghién ctu ndy duoc thuc hién nham muc
tiéu danh gia kha nang mé phong dong chay bang
mo hinh ANN — mét treong hop nghién ctiu cho
lru vic sbng Sérépok. Két qua dat duoc cua
nghién ciru ndy cé thé dwoc tém tit nhu sau:

Két qua phén tich twong quan cua chudi sd
lidu luong mua va luu lwong cho thay chudi sé
liéu lwong mua véi thoi gian tré tir 0 dén 2 ngay
(lag 0 dén lag 2) va chudi sé liéu luu lwong voi
thoi gian tré 1a 1 ngay (lag 1) 1a twong quan

manh. C4c thong sé nay c6 thé duoc st dung 1am
thdng sé dau vao ciaa mé hinh ANN cho cac
nghién ciru trong tur tiép theo trén luu virc nay.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh cua cac md
hinh ANN cho thiy cac mé hinh nay c6 thé mo
phong tét luu lwong dong chay cho khu vuc
nghién ciru va md hinh ANN2 véi 3 thong sé dau
vao (P(t), P(t-1), va Q(t-1)) cho két qua md
phong tét nhat.
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Két qua nghién ctu ciing cho thiy viéc ting
cac théng sb dau vao khong phai luc nao ciing
cho két qua t6t hon. Do d6, viéc lya chon céc
thong sé dau vao cho md hinh ANN c6 anh
huong nhat dinh dén do chinh xac cua két qua mo
phong. Nghién ciu nay méi chi str dung s6 liéu
cua mot luu vuc séng (cu thé 1a luu vuc soéng
Sérépok) nén dé tong quat hoa duoc cac két qua

nay thi cac nghién cau tiép theo véi sy phong
pht vé sé liéu (& cac luu vuc khac) can duoc tién
hanh.

Loi cam on: Nghién ciru nay duoc i tro
bai Quy phat trién Khoa hoc va Cong nghé Quoc
gia (NAFOSTED) trong dé tai ma s¢ “105.06-
2013.09™.
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ABSTRACT

In this study, artificial neural network (ANN)
model was used to simulate the streamflow in the
Srepok watershed, Vietnam. Correlation analysis
of time series for precipitation and streamflow
was employed to determine input data for the
ANN model. This result indicated a significant
correlation up to 2 day time lag and 1 day time
lag for the precipitation and streamflow series
data, respectively. According to the correlation
analysis, three ANN models including ANN1,
ANN2, and ANN3 were investigated. A 3-year

data record for the precipitation and streamflow
was used for ANN training and testing. The
result of ANN training and testing showed that
the ANN2 with 3 input data (P(t), P(t-1), and Q(t-
1)) gave the best simulation (NSE = 0.95 for
training period and NSE = 0.96 for testing
period) comparing to those of ANN1 and ANN3.
In addition, the comparison of ANNs showed that
the increase of the input data did not offer the
better result.

Keywords: ANN model, hydrological model, streamflow, Srepok watershed
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