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CHƯƠNG I: KHÁI NIỆM MÔ HÌNH TOÁN THỦY VĂN 
 

 Trong vµi chôc n¨m gÇn ®©y, nh÷ng thµnh tùu khoa häc, kü thuËt ®Æc biÖt lµ 

c¸c lÜnh vùc vËt lý, to¸n häc tÝnh to¸n cïng víi sù cã mÆt cña m¸y tÝnh ®iÖn tö ®· cã 

¶nh h−ëng s©u s¾c ®Õn khoa häc thñy v¨n. Cã thÓ nãi viÖc øng dông nh÷ng thµnh tùu 

nµy ®· lµm thay ®æi c¶ vÒ chÊt vµ l−îng bé m«n khoa häc thñy v¨n. Ph−¬ng ph¸p m« 

h×nh to¸n ®· cho phÐp c¸c nhµ thñy v¨n m« pháng c¸c qu¸ tr×nh, hiÖn t−îng thñy v¨n 

– sù vËn ®éng rÊt phøc t¹p cña n−íc trong tù nhiªn d−íi d¹ng c¸c ph−¬ng tr×nh to¸n 

häc, l«gÝc vµ gi¶i chóng trªn c¸c m¸y tÝnh ®iÖn tö. Ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n cã 

nhiÒu kh¶ n¨ng xem xÐt nh÷ng diÔn biÕn cña hiÖn t−îng thñy v¨n tõ vi m« ®Õn vÜ m«. 

§©y lµ mét trong nh÷ng h−íng nghiªn cøu thñy v¨n hiÖn ®¹i. Nã ®· vµ ®ang cho 

phÐp cung cÊp nh÷ng th«ng tin cÇn thiÕt cho c¸c ®èi t−îng sö dông nguån n−íc kh¸c 

nhau trong quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ khai th¸c tèi −u tµi nguyªn n−íc. 

 ë ViÖt Nam, viÖc øng dông ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n vµo nghiªn cøu, tÝnh 

to¸n trong thñy v¨n cã thÓ xem nh− ®−îc b¾t ®Çu tõ cuèi nh÷ng n¨m 60, qua viÖc ñy 

ban s«ng Mªk«ng øng dông c¸c m« h×nh nh− SSARR (Rokwood D.M. Vol.1 - 

1968)[1] cña Mü, m« h×nh DELTA cña Ph¸p (Ban th− ký s«ng Mª C«ng 1980) [2] vµ 

m« h×nh to¸n triÒu cña Hµ Lan vµo tÝnh to¸n, dù b¸o dßng ch¶y s«ng Mªk«ng. Song, 

chØ sau ngµy miÒn Nam ®−îc hoµn toµn gi¶i phãng (1975), ®Êt n−íc thèng nhÊt th× 

ph−¬ng ph¸p nµy míi ngµy cµng thùc sù trë thµnh c«ng cô quan träng trong tÝnh 

to¸n, dù b¸o thñy v¨n ë n−íc ta. Ngµy nay, ngoµi c¸c m« h×nh trªn, mét sè m« h×nh 

kh¸c nh− m« h×nh TANK (NhËt), m« h×nh ARIMA còng ®ang ®−îc nhiÒu c¬ quan 

nghiªn cøu øng dông (Sugawra M., Ozaki E. , Wtanabe I., Katsuyama Y., Tokyo - 

1974)[3]. Víi kÕt qu¶ nghiªn cøu b−íc ®Çu cña nhiÒu t¸c gi¶ ViÖt Nam ®· cho thÊy 

c¸c m« h×nh  trªn cã nhiÒu kh¶ n¨ng øng dông tèt trong nhiÒu bµi to¸n khac nhau 

phôc vô cho quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ ®iÒu hµnh kh¸i th¸c nguån n−íc. Song, ®Ó n©ng 

cao h¬n n÷a kh¶ n¨ng øng dông cña c¸c m« h×nh, cÇn cã nh÷ng nghiªn cøu bæ sung 

hoµn thiÖn (c¶ vÒ cÊu tróc còng nh− ph−¬ng ph¸p hiÖu chØnh tham sè m« h×nh) cho 

phï hîp víi ®iÒu kiÖn tù nhiªn, kinh tÕ c· héi c¶ n−íc ta. 

 Ngµy nay, c«ng cuéc ph¸t triÓn kinh tÕ cña ®Êt n−íc ®ang ®ßi hái ph¶i cã 

nh÷ng chiÕn l−îc khai th¸c tµi nguyªn (trong ®ã cã tµi nguyªn n−íc) mét c¸ch hîp lý 

®em l¹i nh÷ng hiÖu qu¶ kinh tÕ cao. Nh−ng trong thùc tÕ, ®é dµi c¸c chuçi sè liÖu 

thùc ®o vÒ c¸c yÕu tè khÝ t−îng thñy v¨n trªn c¸c l−u vùc võa vµ nhá ë n−íc ta ch−a 

®¸p øng yªu cÇu. Tõ ®ã, nh÷ng bµi to¸n ®ang cÇn ®−îc nghiªn cøu gi¶i quyÕt lµ tÝnh 

to¸n dßng ch¶y tõ m−a, tÝnh to¸n kh«i phôc c¸c chuçi sè liÖu dßng ch¶y, dù b¸o t×nh 
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h×nh dßng ch¶y trong t−¬ng lai… §ã lµ nh÷ng bµi to¸n c¬ b¶n ®Çu tiªn trong tÝnh 

to¸n quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ ®iÒu hµnh khai th¸c tèi −u c¸c hÖ thèng nguån n−íc tr−íc 

m¾t còng nh− l©u dµi. 

 1.1  Kh¸i niÖm vÒ m« h×nh to¸n 

Thñy v¨n lµ mét qu¸ tr×nh tù nhiªn phøc t¹p, chÞu t¸c ®éng cña rÊt nhiÒu yÕu tè. 

Thuû v¨n häc lµ khoa häc nghiªn cøu vÒ n−íc trªn tr¸i ®Êt, còng gièng nh− nhiÒu 

ngµnh khoa häc tù nhiªn kh¸c, qu¸ tr×nh nghiªn cøu, ph¸t triÓn cña nã th−êng tr¶i 

qua c¸c giai ®o¹n: 

• Quan s¸t hiÖn t−îng, m« t¶, ghi chÐp thêi ®iÓm xuÊt hiÖn. 

• Thùc nghiÖm: lÆp l¹i nh÷ng ®iÒu ®· x¶y ra trong tù nhiªn víi quy m« thu 

nhá. 

• Gi¶i thÝch hiÖn t−îng, ph©n tÝch rót ra quy luËt. KiÓm tra møc ®é phï hîp 

cña quy luËt víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ, øng dông phôc vô lîi Ých cña con ng−êi . 

ViÖc lÆp l¹i c¸c hiÖn t−îng thuû v¨n trong phßng thÝ nghiÖm cã thÓ thùc hiÖn 

b»ng c¸c m« h×nh vËt lý (nh−: dông cô Lizimet ®o bèc h¬i vµ thÊm, m« h×nh m−a 

nh©n t¹o vµ b·i dßng ch¶y ®Ó nghiªn cøu sù h×nh thµnh dßng ch¶y, xãi mßn bÒ mÆt...) 

song chi phÝ cho x©y dùng m« h×nh vËt lý rÊt tèn kÐm. C¸c m« h×nh vËt lý th−êng chØ 

phï hîp víi kh«ng gian kh«ng qu¸ lín vÝ dô c«ng tr×nh ®Çu mèi cña mét hÖ thèng 

thuû lîi, mét ®Ëp trµn hoÆc mét cèng ngÇm, mét ®o¹n s«ng... Khi kh«ng gian më 

réng h¬n tíi hÖ thèng mét vµi hå chøa, mét vµi tr¹m b¬m hoÆc mét hÖ thèng thuû 

n«ng... th× chi phÝ cho mét m« h×nh vËt lý t¨ng lªn rÊt nhiÒu. Lèi tho¸t ®Çu tiªn lµ 

chän tû lÖ thu nhá, lèi tho¸t thø hai lµ chän tû lÖ biÕn d¹ng. C¶ hai c¸ch nµy ®Òu lµm 

gi¶m møc ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ tÝnh to¸n. VÝ dô khi nghiªn cøu hiÖn t−îng n−íc 

lò trµn qua ®ång b»ng s«ng Cöu Long, diÖn tÝch ngËp lôt lªn tíi 5 v¹n km2, chiÒu dµi 

dßng s«ng chÝnh tíi 433 km chiÒu réng tõ 400 m tíi 2000 m, chiÒu s©u ngËp n−íc cã 

n¬i tíi 45 m nh−ng cã n¬i chØ kh«ng tíi 0.5 m, râ rµng  kh«ng thÓ x©y dùng mét m« 

h×nh vËt lý cho kh«ng gian lín nh− vËy dï cã chän tû lÖ biÕn d¹ng nµo th× còng 

kh«ng thÓ biÓu diÔn ®−îc trªn cïng mét m« h×nh vËt lý tèc ®é n−íc ch¶y 2,5 m/s 

trong s«ng vµ tèc ®é n−íc ch¶y 0.05m/s trµn qua ®ång b»ng. Ch−a kÓ khi thu nhá m« 

h×nh, lµm gi¶m tèc ®é ch¶y sÏ chuyÓn chÕ ®é ch¶y rèi trong thùc tÕ thµnh ch¶y tÇng 

trªn m« h×nh lµm sai l¹c h¼n kÕt qu¶ tÝnh to¸n.  

XuÊt ph¸t tõ nh÷ng khã kh¨n ®ã chØ cßn c¸ch lùa chän duy nhÊt lµ dïng m« 

h×nh To¸n. 

HiÖn nay m« h×nh to¸n thuû v¨n ®ang ph¸t triÓn rÊt nhanh chãng v× cã c¸c −u 

®iÓm sau: 
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1- Ph¹m vi øng dông rÊt réng r·i, ®a d¹ng víi rÊt nhiÒu lo¹i m« h×nh. M« 

h×nh to¸n rÊt phï hîp víi kh«ng gian nghiªn cøu réng lín nh− quy ho¹ch tho¸t lò cho 

l−u vùc s«ng, hÖ thèng s«ng,  ®iÒu hµnh hÖ thèng c«ng tr×nh Thuû lîi, qu¶n lý khai 

th¸c nguån n−íc l−u vùc s«ng.... 

2- øng dông m« h×nh to¸n trong thuû v¨n gi¸ thµnh rÎ h¬n vµ cho kÕt qu¶ 

nhanh h¬n m« h×nh vËt lý. 

3- ViÖc thay ®æi ph−¬ng ¸n trong m« h×nh tÝnh to¸n thùc hiÖn rÊt nhanh 

chãng, ®¬n gi¶n vµ hiÖu qu¶. 

Sù ph¸t triÓn cña m¸y tÝnh ®iÖn tö vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh ®· t¹o ra ®iÒu kiÖn thuËn 

lîi cho sù ph¸t triÓn cña m« h×nh to¸n, cÊu tróc cña m« h×nh ngµy cµng ®a d¹ng, phøc 

t¹p, m« t¶ hiÖn t−îng s¸t thùc h¬n hiÖn t−îng thñy v¨n. Tuy nhiªn m« h×nh to¸n ph¸t 

triÓn rÊt nhanh, ®a d¹ng vµ cã hiÖu qu¶ nh−ng kh«ng thÓ hoµn toµn thay thÕ ®−îc m« 

h×nh VËt Lý. ChÝnh c¸c kÕt qña ®o ®¹c trªn m« h×nh VËt Lý sÏ gióp cho viÖc hiÖu 

chØnh th«ng sè cña m« h×nh to¸n ®−îc chÝnh x¸c h¬n, b¶n chÊt vËt lý cña hiÖn t−îng 

®−îc lµm râ h¬n. V× nh÷ng lý do trªn nªn c¶ hai lo¹i m« h×nh hiÖn ®ang ®−îc ph¸t 

triÓn song song trong thùc tÕ. V× vËy ng−êi sö dông cÇn biÕt vµ chän ®óng lo¹i m« 

h×nh trong tõng tr−êng hîp cô thÓ míi cho kÕt qu¶ chÝnh x¸c vµ gi¸ thµnh h¹.    

  M« h×nh to¸n thuû v¨n hiÓu theo nghÜa réng lµ c¸ch m« t¶ c¸c hiÖn t−îng thuû 

v¨n b»ng c¸c biÓu thøc to¸n häc.  Cã rÊt nhiÒu lo¹i m« h×nh to¸n kh¸c nhau: lo¹i m« 

t¶ sù h×nh thµnh dßng ch¶y trong s«ng, lo¹i m« t¶ sè l−îng n−íc mÆt, lo¹i m« t¶ sè 

l−îng n−íc ngÇm, lo¹i m« t¶ hµm l−îng bïn c¸t, lo¹i m« t¶ chÊt l−îng n−íc, lo¹i m« 

pháng c¸ch qu¶n lý l−u vùc .... 

 1.2   Ph©n lo¹i m« h×nh to¸n 

ViÖc ph©n lo¹i c¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n kh«ng thèng nhÊt v× c¸c m« h×nh 

lu«n ph¸t triÓn ®a d¹ng, khi x©y dùng m« h×nh ng−êi ta chó ý nhiÒu tíi kh¶ n¨ng ¸p 

dông thuËn tiÖn ®Ó gi¶i quyÕt tèt bµi to¸n thùc tÕ ®Æt ra chø kh«ng chó ý tíi xÕp lo¹i, 

vÝ dô nªn cã m« h×nh võa gi¶i quyÕt tÝnh to¸n sè l−îng n−íc võa gi¶i quyÕt tÝnh to¸n 

chÊt l−îng n−íc nh− m« h×nh tiªu n−íc ®« thÞ SWMM (Storm Water Managment 

Model).  

Trªn h×nh 1 lµ hai s¬ ®å ph©n lo¹i m« h×nh to¸n thñy v¨n theo hai quan ®iÓm 

kh¸c nhau, tuy nhiªn phÇn lín ®Òu theo s¬ ®å thø nhÊt. Sau ®©y ta xem xÐt c¸c m« 

h×nh to¸n thuû v¨n trong ph©n lo¹i nµy.  

 1.2.1 M« h×nh to¸n thñy v¨n ngÉu nhiªn 

 Nh− ta ®· biÕt c¸c qua tr×nh thñy v¨n lµ c¸c qu¸ tr×nh tù nhiªn bÞ chi phèi rÊt 

nhiÒu yÕu tè do ®ã chóng mang ®Æc tÝnh ngÉu nhiªn. Khi ®Ò cËp ®Õn c¸c m« h×nh 
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to¸n thñy v¨n ngÉu nhiªn trong tÝnh to¸n thñy v¨n Yevjevich V. (Yevjevich V. - 

1976) [4] ®· coi c¸c qu¸ tr×nh khÝ t−îng thñy v¨n thuéc lo¹i qu¸ tr×nh cã tÝnh chÊt 

chu kú ngÉu nhiªn. TÝnh chu kú cña hiÖn t−îng thñy v¨n ®−îc quy ®Þnh bëi c¸c chu 

tr×nh thiªn v¨n, cßn tÝnh ngÉu nhiªn cña nã bÞ chi phèi bëi nh÷ng biÕn ®æi cña m«i 

tr−êng trªn Tr¸i ®Êt. Nh×n vµo c¸c chuçi thñy v¨n quan tr¾c ®−îc dÔ dµng nhËn thÊy 

c¸c chu kú thiªn v¨n quy ®Þnh c¸c chu kú cña hiÖn t−îng thñy v¨n víi c¸c chu kú 

ngµy, th¸ng, mïa, n¨m vµ nhiÒu n¨m. 

 §Æc ®iÓm chu kú cña c¸c chuçi khÝ t−îng thñy v¨n th−êng ®−îc biÓu thÞ trong 

m« h×nh to¸n d−íi d¹ng c¸c tham sè nh− trÞ b×nh qu©n (gi¸ trÞ kú väng), c¸c tham sè 

bËc hai (gåm c¸c hÖ sè t−¬ng quan, kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng), c¸c tham 

sè bËc ba (hÖ sè kh«ng ®èi xøng). Thµnh phÇn ngÉu nhiªn th−êng gäi lµ nhiÔu hay ån 

nh− d¹ng nhiÔu tr¾ng (white noise)… 

 Trong c¸c m« h×nh ngÉu nhiªn cã mét sè gi¶ thiÕt nhÊt ®Þnh. Nh÷ng gi¶ thiÕt 

nµy th−êng ®−îc kh¸i qu¸t, ph¸t triÓn trªn c¬ së kinh nghiÖm, thö nghiÖm nghiªn cøu 

c¸c chuçi sè liÖu thñy v¨n (chuçi dßng ch¶y ngµy, chuçi dßng ch¶y th¸ng, vµ chuçi 

dßng ch¶y n¨m…) vµ tõ ®Æc tÝnh vËt lý cña c¸c qu¸ tr×nh còng nh− sù hiÓu biÕt vÒ 

hiÖn t−îng thñy v¨n cña ng−êi x©y dùng m« h×nh. 

 

 

 

     

M« h×nh ngÉu nhiªn -tÊt ®Þnh

M« h×nh ngÉu nhiªn M« h×nh tÊt ®Þnh 

M« h×nh nhËn thøc M« h×nh hép ®en

M« h×nh th«ng sè tËp trung M« h×nh th«ng sè ph©n bè 

M« h×nh ®éng lùc häc

S¬ ®å 1 - M« h×nh to¸n thñy v¨n 
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              H×nh 1.  S¬ ®å ph©n lo¹i m« h×nh to¸n thñy v¨n 

Nh×n chung c¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n ngÉu nhiªn ®Òu dùa vµo nh÷ng gi¶ thiÕt vÒ 

tÝnh dõng vµ tÝnh l«gÝc cña chuçi nghiªn cøu. 

 Theo Dawdy (Dawdy D.R. -1969) [5] m« h×nh to¸n ngÉu nhiªn trong thuû v¨n 

lµ mét ph−¬ng ph¸p t−¬ng ®èi míi. Sù khëi ®Çu cña nã cã thÓ tÝnh tõ khi Hazen 

chøng minh kh¶ n¨ng ¸p dông lý thuyÕt x¸c suÊt, thèng kª to¸n häc vµo ph©n tÝch c¸c 

chuçi dßng ch¶y s«ng ngßi (1914). N¨m 1949 Krisski vµ Menkel ®· sö dông m« h×nh 

Marcov ®Ó tÝnh tãan qu¸ tr×nh dao ®éng mùc n−íc cña biÓn Kaspien (Liªn X«) [6].  

 Vµo nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kû tr−íc cã thÓ xem nh− c¸c m« h×nh to¸n thñy 

v¨n ngÉu nhiªn míi chÝnh thøc ®−îc ph¸t triÓn. N¨m 1962 Svanidze ®· sö dông 

ph−¬ng ph¸p Konte – Carlo cã xÐt ®Õn nh÷ng mèi quan hÖ bËc mét cña c¸c chuçi 

dßng ch¶y s«ng ngßi. N¨m 1962, trong ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn nguån n−íc cña 

Tr−êng §¹i häc Havard (Thomas H.A. vµ Fiering M.B.) [7] ®· sö dông m« h×nh tù 

håi quy vµo t¹o chuçi dßng ch¶y th¸ng phôc vô cho tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng 

kho n−íc. N¨m 1963 (Matalas N.C.) ®· sö dông m« h×nh trung b×nh tr−ît (moving 

average models) vµo tÝnh tãan dßng ch¶y tõ nh÷ng trËn m−a kú tr−íc [8]. Sau ®ã lµ 

mét lo¹t m« h×nh ngÉu nhiªn kh¸c ra ®êi vµ ®−îc øng dông vµo tÝnh to¸n thñy v¨n, 

dù b¸o thñy v¨n (O’ Connel P.E. -1977)[9]. 

 C¸c m« h×nh ngÉu nhiªn ®· lµm cho vÊn ®Ò sö dông trùc tiÕp dßng ch¶y ®o 

®−îc trong qu¸ khø dù b¸o vµ −íc tÝnh dßng ch¶y sÏ x¶y ra trong t−¬ng lai ®Ó tÝnh 

M« h×nh chÊt l−îng n−íc M« h×nh sè l−îng n−íc

M« h×nh n−íc ngÇm M« h×nh n−íc mÆt

M« h×nh tÊt ®Þnh M« h×nh thèng kªM« h×nh truyÒn chÊt 

M« h×nh bïn c¸t

MH d/c s−ên dèc MH d/c trong s«ng MH QH&QL l−u vùc

S¬ ®å 2 - M« h×nh to¸n thñy v¨n 
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to¸n x¸c ®Þnh dung tÝch kho n−íc khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ vµ ®iÒu hµnh khai th¸c nguån 

n−íc kh«ng cßn lµ biÖn ph¸p duy nhÊt. ViÖc sö dông c¸c chuçi dßng ch¶y nh©n t¹o – 

kÕt qu¶ viÖc øng dông c¸c m« h×nh ngÉu nhiªn kh«ng chØ ®èi víi nh÷ng l−u vùc thiÕu 

tµi liÖu quan tr¾c mµ cßn ngay c¶ nh÷ng tr−êng hîp chuçi quan tr¾c dµi cã thÓ sö 

dông ®Ó tÝnh to¸n kiÓm tra ®¸nh gi¸. 

 Tãm l¹i b»ng m« h×nh hãa to¸n häc ta cã thÓ t×m ®−îc nh÷ng sù thÓ hiÖn kh¸c 

nhau cña c¸c qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn nghiªn cøu cã kh¶ n¨ng x¶y ra trong t−¬ng lai. Bëi 

vËy, trong lý thuyÕt ®iÒu tiÕt dßng ch¶y viÖc sö dông c¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n ®Ó 

dù b¸o, −íc b¸o nguån n−íc cã ý nghÜa rÊt quan träng. Víi c¸c chuçi dßng ch¶y −íc 

b¸o b»ng m« h×nh  cã c¸c tham sè thèng kª nhËn ®−îc tõ tõ chuçi tµi liÖu thùc ®o sÏ 

cho phÐp c¸c nhµ quy häch, thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh sö dông nguån n−íc xem xÐt 

®¸nh gi¸ ®−îc nh÷ng tæ hîp kh¸c nhau ®Ó t×m ra nh÷ng dung tÝch kho n−íc h¬p lý, 

c¸c ph−¬ng ¸n vËn hµnh tèi −u trong sö dông nguån n−íc cña hÖ thèng. 

 1.2.2   M« h×nh to¸n thñy v¨n tÊt ®Þnh 

M« h×nh to¸n tÊt ®Þnh coi qu¸ tr×nh thñy v¨n lµ kÕt qu¶ tÊt nhiªn cña c¸c yÕu 

tè vËt lý lµ chñ yÕu cßn vai trß cña yÕu tè ngÉu nhiªn chØ thÓ hiÖn bëi sù giao ®éng 

cña chóng. Tõ gãc ®é cña lý thuyÕt hÖ thèng, m« h×nh to¸n tÊt ®Þnh ®−îc x©y dùng 

trªn nh÷ng gi¶ thiÕt coi c¸c mèi quan hÖ gi÷a l−îng vµo vµ l−îng ra cña hÖ thèng 

thñy v¨n (l−u vùc s«ng hay ®o¹n s«ng…) ®· ®−îc x¸c ®inh. Nãi mét c¸ch kh¸c, víi 

mét ®Çu vµo x¸c ®Þnh sÏ cã mét ®Çu ra t−¬ng øng x¸c ®Þnh. Ph¶n øng cña hÖ thèng 

®èi víi ®Çu vµo (cÊu tróc cña m« h×nh) ®−îc m« pháng b»ng c¸c biÓu thøc to¸n häc, 

c¸c biÓu thøc l«gÝc víi nh÷ng tham sè kh«ng chøa thµnh phÇn ngÉu nhiªn.  

C¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh dùa trªn ph−¬ng ph¸p to¸n häc vµ sö dông m¸y 

tÝnh lµm c«ng cô tÝnh to¸n lµ c¸ch tiÕp cËn hiÖn ®¹i trong tÝnh to¸n qu¸ tr×nh dßng 

ch¶y trªn l−u vùc vµ hÖ thèng s«ng. ViÖc ra ®êi c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh ®· më 

ra mét h−íng míi cho tÝnh to¸n thuû v¨n, gãp phÇn gi¶i quyÕt c¸c khã kh¨n vÒ sè 

liÖu thuû v¨n còng nh− n©ng cao ®é chÝnh x¸c cña tÝnh to¸n cho quy ho¹ch vµ thiÕt 

kÕ c¸c c«ng tr×nh thuû lîi, thuû ®iÖn, kh¾c phôc mét sè khã kh¨n mµ ph−¬ng ph¸p 

tÝnh to¸n thuû v¨n cæ ®iÓn ch−a gi¶i quyÕt ®−îc. 

 C¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n tÊt ®Þnh chñ yÕu ®−îc dïng vµo viÖc m« pháng 

mèi quan hÖ m−a dßng ch¶y trªn l−u vùc, qu¸ tr×nh vËn ®éng cña n−íc trªn l−u vùc, 

trªn c¸c hÖ thèng s«ng. Lo¹i m« h×nh nµy ®−îc phæ biÕn dïng trong c¸c bµi to¸n dù 

b¸o dßng ch¶y ng¾n h¹n, kh«i phôc c¸c chuçi sè liÖu dßng ch¶y tõ chuçi sè liÖu m−a. 

Mét trong nh÷ng −u ®iÓm cña m« h×nh to¸n tÊt ®Þnh lµ cã kh¶ n¨ng xem xÐt, ®¸nh gi¸ 

®−îc nh÷ng ¶nh h−ëng cña c¸c ph¶n øng trong hÖ thèng khi cÊu tróc bªn trong nã cã 
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sù thay ®æi, nh− x©y dùng c¸c kho n−íc ®iÒu tiÕt dßng ch¶y, ph¸t triÓn vµ khai th¸c 

rõng ë th−îng nguån… 

 Ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n tÊt ®Þnh ra ®êi t−¬ng ®èi sím vµ dÇn dÇn h×nh 

thµnh hai h−íng nghiªn cøu: h−íng m« h×nh to¸n d¹ng hép ®en vµ h−íng m« h×nh 

to¸n d¹ng hép x¸m (hay cßn gäi lµ m« h×nh nhËn thøc). Trong m« h×nh nhËn thøc 

cßn ph©n ra m« h×nh tham sè tËp trung vµ m« h×nh tham sè ph©n bè. 

 1.2.2.1. M« h×nh to¸n hép ®en  

 Trong m« h×nh hép ®en l−u vùc ®−îc coi lµ mét hÖ thèng ®éng lùc. Nh×n 

chung, cÊu tróc cña c¸c m« h×nh hép ®en lµ hoµn toµn kh«ng biÕt tr−íc. Mèi quan hÖ 

gi÷a l−îng vµo vµ l−îng ra cña hÖ thèng thÓ hiÖn th«ng qua mét hµm truyÒn (hµm 

¶nh h−ëng, hµm tËp trung n−íc …) ®−îc x¸c ®Þnh tõ tµi liÖu thùc ®o l−îng vµo vµ 

l−îng ra cña hÖ thèng. 

 

  X (t)                     Q(t)  

   H×nh 1.  S¬ ®å m« h×nh d¹ng hép ®en 

 XuÊt ph¸t tõ lý thuyÕt hÖ thèng, c¸c hÖ thèng thñy v¨n thuéc hÖ thèng tuyÕn 

tÝnh nÕu chóng tho¶ m·n nguyªn lý "xÕp chång", nghÜa lµ ph¶n øng cña hÖ thèng ®èi 

víi tæ hîp ®Çu vµo sÏ t−¬ng øng víi tæng c¸c ph¶n øng ®èi víi tõng ®Çu vµo riªng rÏ, 

th«ng sè cña hÖ thèng sÏ phô thuéc vµo ph¶n øng cña hÖ thèng. 

 Khi hµm ¶nh h−ëng cña hÖ thèng ®· ®−îc x¸c ®Þnh, ®Ó cã qu¸ tr×nh l−îng ra 

c¸c m« h×nh hép ®en ®Òu ph¶i tÝnh tÝch ph©n chËp Duhamel (hay c«ng thøc c¨n 

nguyªn dßng ch¶y) d¹ng: 

    Q(t) = ∫ −
t

dXtu
0

)().( θθθ    (1-1) 

 Trong ®ã Q(t): L−u l−îng ra cña hÖ thèng (dßng ch¶y t¹i ra cña l−u vùc). 

      X(r): L−îng vµo cña hÖ thèng (l−îng m−a r¬i trªn l−u vùc). 

                U(t): Hµm truyÒn cña hÖ thèng (hµm ¶nh h−ëng). 

 Sù kh¸c nhau gi÷a c¸c m« h×nh hép ®en ®−îc ph©n biÖt bëi c¸c ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh hµm truyÒn U(t) theo Q(t) vµ X(t) quan tr¾c ®−îc. Trong thñy v¨n, th−¬ng 

®Ò cËp ®Õn c¸c ph−¬ng ¸n x¸c ®Þnh hµm ¶nh h−ëng sau ®©y: 

- Ph−¬ng ph¸p ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ 

 HÖ thèng ®éng lùc
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- Ph−¬ng ph¸p ®−êng ch¶y ®¼ng thêi 

- Ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n ng−îc 

 Hµm ¶nh h−ëng trong m« h×nh hép ®en lµ sù m« pháng nh÷ng t¸c ®éng tæng 

hîp cña c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh m−a - dßng ch¶y trªn l−u vùc d−íi d¹ng 

Èn tµng. Nh− vËy ë ®©y kh«ng xÐt ®Õn mèi quan hÖ riªng rÏ gi÷a c¸c nh©n tè, c¸c ®Æc 

tÝnh ®Þa vËt lý c¬ b¶n cña l−u vùc. Víi d¹ng m« h×nh nµy ta kh«ng thÓ xem xÐt, ®¸nh 

gi¸ mét c¸ch tháa ®¸ng nh÷ng t¸c ®éng thay ®æi trªn l−u vùc do tù nhiªn hay do con 

ng−êi t¹o ra. ChÝnh v× lÏ ®ã c¸c m« h×nh d¹ng hép ®en chØ ph¸t huy ®−îc ë vµi lo¹i 

bµi to¸n thñy v¨n. 

 Mét trong nh÷ng m« h×nh to¸n thñy v¨n d¹ng hép ®en vÉn cßn dïng nhiÒu lµ 

m« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ. 

 M« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ lÇn ®Çu tiªn do Sherman ®−a ra vµo n¨m 

1932 ®Ó tÝnh to¸n qu¸ tr×nh dßng ch¶y mÆt tõ qu¸ tr×nh m−a hiÖu qu¶ (l−îng m−a sau 

khi khÊu trõ tæn thÊt). M« h×nh nµy ®−îc øng dông phæ biÕn ë Mü vµ c¸c n−íc T©y 

¢u d−íi c¸c d¹ng thøc kh¸c nhau. Nh÷ng gi¶ thiÕt c¬ b¶n cña m« h×nh ®−êng l−u 

l−îng ®¬n vÞ lµ tÝnh chÊt tuyÕn tÝnh vµ tÝnh bÊt biÕn theo thêi gian. 

 ViÖt Nam, víi ®Æc ®iÓm cña vïng khÝ hËu nhiÖt ®íi Èm giã mïa, cã nÒn ®Þa 

h×nh chia c¾t m¹nh, s«ng ngßi th−êng ng¾n vµ dèc ®· t¹o cho chÕ ®é dßng ch¶y trong 

chÞu sù chi phèi kh¸ chÆt chÏ bëi chÕ ®é m−a, kh¶ n¨ng tËp trung dßng ch¶y nhanh, 

dßng ch¶y lò chñ yÕu lµ qu¸ tr×nh ch¶y trµn trªn s−ên dèc… Nh÷ng ®Æc ®iÓm nµy t¹o 

®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó ¸p dông m« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ trong tÝnh to¸n thñy 

v¨n. Qua mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng øng dông m« h×nh nµy ®Ó 

tÝnh to¸n dßng ch¶y cho nh÷ng l−u vùc nhá ë n−íc ta hiÖn nay cho thÊy tÝnh æn ®Þnh 

cña c¸c ®−êng lò ®¬n vÞ kh«ng cao. §iÒu nµy cã thÓ lý gi¶i bëi mét sè gi¶ thiÕt c¬ 

b¶n cña m« h×nh bÞ vi ph¹m, ch¼ng h¹n nh− gi¶ thiÕt vÒ sù ph©n bè l−îng m−a, l−îng 

tæn thÊt ®Òu trªn toµn l−u vùc.  HiÖn nay m« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÉn cßn ph¸t 

huy t¸c dông trong nh÷ng bµi to¸n tÝnh dßng ch¶y thiÕt kÕ cho l−u vùc nhá. 

  1.2.2.2. M« h×nh nhËn thøc  

 Tõ nh÷ng h¹n chÕ cña m« h×nh to¸n hép ®en, nhiÒu nhµ thñy v¨n ®· cho ra ®êi 

c¸c m« h×nh nhËn thøc (conceptual models). VÒ mÆt cÊu tróc, nh÷ng m« h×nh nhËn 

thøc cã thÓ xÕp vµo vÞ trÝ trung gian gi÷a m« h×nh hép ®en vµ m« h×nh thñy lùc 

(Dooge J.C.L.) [10].  

 M« h×nh nhËn thøc ra ®êi sau m« h×nh hép ®en, nh−ng ®· ph¸t triÓn rÊt m¹nh 

mÏ vµ øng dông rÊt réng r·i trong lÜnh vùc thñy v¨n. M« h×nh tÊt ®Þnh nhËn thøc xuÊt 
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ph¸t tõ sù hiÓu biÕt vµ nhËn thøc mét c¸ch râ rµng tõng thµnh phÇn cña hÖ thèng thuû 

v¨n ®Ó tiÕp cËn hÖ thèng b»ng ph−¬ng ph¸p m« pháng, thÝ dô nh− lµ m« pháng c¸c 

qu¸ tr×nh tæn thÊt, qu¸ tr×nh tr÷ n−íc, qu¸ tr×nh tËp trung dßng ch¶y trªn l−u vùc vµ 

trong s«ng, . . .tõ ®ã x©y dùng s¬ ®å cÊu tróc m« h×nh ®Ó tÝnh to¸n dßng ch¶y l−u vùc.  

 Do ph¶i ®Ò cËp, m« pháng to¸n häc tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña qu¸ tr×nh thuû 

v¨n l−u vùc trªn l−u vùc nªn cÊu tróc cña c¸c m« h×nh nhËn thøc phøc t¹p h¬n nhiÒu 

so víi m« h×nh hép ®en vµ trong m« h×nh th−êng cã nhiÒu th«ng sè cÇn ph¶i x¸c 

®Þnh.  

 Cã rÊt nhiÒu m« h×nh nhËn thøc kh¸c nhau. Sù kh¸c nhau gi÷a c¸c m« h×nh 

nµy ®−îc ®¸nh gi¸ qua s¬ ®å cÊu tróc m« h×nh vµ c¸ch thøc m« pháng c¸c qui luËt 

vËt lý cña tõng thµnh phÇn, nh÷ng mèi quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè trong hÖ thèng 

nghiªn cøu. ViÖc m« pháng cô thÓ c¸c thµnh phÇn bªn trong cña hÖ thèng thuû v¨n 

lµm cho c¸c m« h×nh nhËn thøc cã thÓ tiÕp cËn kh¸ tèt qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng 

ch¶y trªn l−u vùc vµ cßn ®−îc gäi lµ d¹ng m« h×nh hép x¸m (grey box model). 

 CÊu tróc cña c¸c m« h×nh nhËn thøc dùa vµo kÕt qu¶ nghiªn cøu nh÷ng quy 

luËt h×nh thµnh vµ vËn ®éng cña c¸c qu¸ tr×nh thµnh phÇn trong sù h×nh thµnh dßng 

ch¶y trªn mét hÖ thèng thñy v¨n. §ã lµ c¸c qu¸ tr×nh m−a, qu¸ tr×nh tr÷ n−íc trªn bÒ 

mÆt, qu¸ tr×nh thÊm, qu¸ tr×nh ch¶y trµn trªn s−ên dèc l−u vùc, qu¸ tr×nh ch¶y trong 

lßng dÉn… C¸c m« h×nh nhËn thøc th−êng lµ tËp hîp nhiÒu m« h×nh thµnh phÇn. 

 Trong m« h×nh nhËn thøc, nÕu dùa vµo ®Æc tÝnh biÓu thÞ cña c¸c tham sè ta cã 

thÓ chia m« h×nh ra lo¹i m« h×nh tham sè tËp trung vµ m« h×nh tham sè ph©n phèi. 

Nh÷ng m« h×nh tham sè tËp trung th−êng dïng c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n th−êng ®Ó 

diÔn t¶ mèi quan hÖ gi÷a l−îng vµo vµ l−îng ra cña hÖ thèng chØ phô thuéc vµo thêi 

gian. V× vËy, trong c¸c m« h×nh tham sè tËp trung kh«ng xÐt ®Õn sù ph©n bè cña 

l−îng m−a, dßng ch¶y, tÝnh chÊt thÊm cña ®Êt vµ c¸c yÕu tè thñy v¨n, khÝ t−îng kh¸c 

theo kh«ng gian, chóng ®−îc thay thÕ b»ng nh÷ng gi¸ trÞ b×nh qu©n theo diÖn tÝch, 

chóng ®Òu lµ hµm sè cña thêi gian. Nãi mét c¸ch  kh¸c, tÊt c¶ c¸c ®Æc tr−ng cña l−u 

vùc ®−îc tËp trung vÒ mét ®iÓm. Trong khi ®ã c¸c m« h×nh tham sè ph©n phèi m« t¶ 

c¸c mèi quan hÖ gi÷a nh÷ng yÕu tè cña hÖ thèng b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®¹o 

hµm riªng, nghÜa lµ c¸c ph−¬ng tr×nh chøa c¶ biÕn thêi gian vµ kh«ng gian. 

 PhÇn lín c¸c m« h×nh nhËn thøc cã cÊu tróc kh¸ phøc t¹p, nhiÒu tham sè ph¶i 

®−îc −íc tÝnh tõ c¸c tµi liÖu thùc ®o. Do c¸ch m« pháng s¸t víi qu¸ tr×nh h×nh thµnh 

vµ vËn ®éng cña n−íc trªn l−u vùc s«ng, nªn c¸c m« h×nh nhËn thøc kh«ng chØ cho 

phÐp tÝnh dßng ch¶y tõ m−a kh¸ phï hîp víi qu¸ tr×nh dßng ch¶y thùc ®o mµ cßn cho 

phÐp c¸c nhµ quy ho¹ch, thiÕt kÕ nguån n−íc xem xÐt, ®¸nh gi¸ nh÷ng ph¶n øng cña 
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hÖ thèng thñy v¨n khi hä muèn thay ®æi mét bé phËn hay toµn bé cÊu tróc cña hÖ ®ã. 

ThÝ dô nh− x©y dùng c¸c kho n−íc trªn l−u vùc hay lùa chän nh÷ng gi¶i ph¸p khai 

th¸c tµi nguyªn n−íc mét c¸ch tèi −u. 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c m« h×nh nhËn thøc ph¸t triÓn kh¸ nhanh c¶ vÒ 

sè l−îng vµ chÊt l−îng. Nã ®· gãp phÇn ®¸ng kÓ trong sù ph¸t triÓn cña khoa häc 

thñy v¨n. HiÖn nay rÊt nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi ®· x©y dùng vµ øng dông réng r·i 

trong thùc tÕ nhiÒu m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh nhËn thøc. T¹i ViÖt Nam c¸c m« h×nh 

nhËn thøc ®−îc biÕt ®Õn vµ nghiªn cøu øng dông réng r·i kÓ tõ sau ngµy MiÒn Nam 

gi¶i phãng thèng nhÊt ®Êt n−íc. 

 C¸c m« h×nh tÊt ®Þnh nhËn thøc ®· ®−îc nghiªn cøu vµ øng dông cã kÕt qu¶ 

trong nh÷ng n¨m qua ë n−íc ta bao gåm c¸c m« h×nh thuû v¨n l−u vùc vµ m« h×nh hÖ 

thèng s«ng nh− m« h×nh TANK, SSARR, NAM, HEC-HMS, MITSIM, MIKE 

BASIN, . . C¸c m« h×nh nµy ®· ®−îc øng dông ®Ó kh«i phôc c¸c chuçi sè liÖu dßng 

ch¶y l−u vùc tõ m−a phôc vô cho quy ho¹ch vµ nghiªn cøu kh¶ thi, thiÕt kÕ c¸c c«ng 

tr×nh hå chøa phôc t−íi vµ ph¸t ®iÖn; hoÆc vËn hµnh hÖ thèng c«ng tr×nh phßng lò vµ 

ph¸t ®iÖn, tÝnh to¸n c©n b»ng n−íc hÖ thèng s«ng,. . 

 Trong tÝnh to¸n thñy v¨n ë n−íc ta hiÖn nay nh÷ng m« h×nh nhËn thøc th−êng 

dïng lµ m« h×nh SSARR (Rockwood D.M.) (11-92), m« h×nh TANK - (Sugawara M., 

Ozaki E., Watanabe I., Katsuyama Y.) [3], m« h×nh STANFORD  (****),  m« h×nh 

RRMOD - Railfall runoff models (Linsley R.K.) [13-79], m« h×nh NAM *****, m« 

h×nh USDAHL ****, m« h×nh HEC-HMS (*****), m« h×nh MITSIM (*****), m« 

h×nh MIKE BASIN (*****) ... 

  1.3   qu¸ tr×nh thùc hiÖn m« h×nh to¸n 

§Ó øng dông mét m« h×nh to¸n vµo bµi to¸n thùc tÕ ta cÇn thùc hiÖn theo c¸c 

b−íc sau:  

l.  Lùa chän m« h×nh øng dông,  

2. Thu thËp vµ ph©n tÝch chuÈn bÞ sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh, 

3.  HiÖu chØnh x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh,  

4.  KiÓm ®Þnh m« h×nh,  

5.  øng dông m« h×nh,  

6.  §¸nh gi¸ vµ kiÓm tra tÝnh hîp lý kÕt qu¶ øng dông m« h×nh.  

 1.3.1  Chän m« h×nh øng dông. 

 Nh− trªn ®· ph©n tÝch, chóng cã rÊt nhiÒu d¹ng m« h×nh to¸n trong thñy v¨n, 

viÖc øng dông m« h×nh nµy hay m« h×nh kia phô thuéc vµo nhiÒu ®iÒu kiÖn kh¸c 

nhau. §Ó chän m« h×nh øng dông ta cã thÓ dùa vµo c¸c c¬ së sau: 
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 - Tr−íc hÕt ta ph¶i dùa vµo nhiÖm vô cña bµi to¸n ®Æt ra, vÝ dô ta cÇn nghiªn 

cøu tÝnh to¸n dßng ch¶y n¨m, ph©n phèi dßng ch¶y n¨m cña l−u vùc cho bµi to¸n x©y 

dùng hå chøa, hay ta cÇn tÝnh to¸n qu¸ tr×nh l−u l−îng lò lín nhÊt.  

 - Dùa vµo c¬ së tµi liÖu cña ®èi t−îng nghiªn cøu, 

 - Dùa vµo kinh nghiÖm cña ng−êi sö dông m« h×nh, 

Tãm l¹i ®Ó lùa chän m« h×nh øng dông thùc tÕ, tèt nhÊt nªn chän trong sè c¸c 

m« h×nh mµ ng−êi øng dông ®· cã sù hiÓu biÕt ®Çy ®ñ, øng dông thö nghiÖm cã kÕt 

qu¶. NÕu chän m« h×nh mµ b¶n th©n ng−êi sö dông ®· cã nhiÒu kinh nghiÖm øng 

dông th× sÏ cµng thuËn lîi khi øng dông vµ cµng dÔ ®¹t ®−îc kÕt qu¶. Tuy nhiªn, khi 

lùa chän m« h×nh còng cÇn chó ý ®Õn ph¹m vi øng dông cña m« h×nh, xem cã phï 

hîp víi bµi to¸n vµ ®iÒu kiÖn l−u vùc tÝnh to¸n hay kh«ng (thÝ dô nh− l−u vùc nhá 

hay l−u vùc lín, l−u vùc vïng Èm ít hay vïng kh« h¹n,..), yªu cÇu tµi liÖu ®Çu vµo 

cña m« h×nh cã kh¶ n¨ng ®¸p øng hay kh«ng. Nªn chän m« h×nh cã sè th«ng sè m« 

h×nh cÇn x¸c ®Þnh võa ph¶i, trong ®ã cã c¸c th«ng sè chñ yÕu, cã ®é nh¹y cao. 

 1.3.2 Thu thËp vµ chØnh lý c¸c sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh. 

 §èi víi mét l−u vùcc s«ng c¸c th«ng sè vËt lý biÓu thÞ c¸c ®Æc tÝnh vña l−u 

vùc høng n−íc nh− diÖn tÝch, chiÒu dµi, ®é réng l−u vùc, m¹ng l−íi s«ng, mËt ®é l−íi 

s«ng, c¸c th«ng sè biÓu thÞ bÒ mÆt l−u vùc nh− ®é dèc, tØ lÖ che phñ cña tõng, ®iÒu 

kiÖn canh t¸c,  møc ®é ao hå,… C¸c th«ng sè nµy coi nh− x¸c ®Þnh trong kho¶ng thêi 

gian tÝnh to¸n vµ th−êng ®¹i biÓu cho c¶ l−u vùc, chóng th−êng cã thÓ x¸c ®Þnh th«ng 

qua ®o ®¹c trªn b¶n ®å kÕt hîp víi kÕt qu¶ ®iÒu tra thùc ®Þa hoÆc cã thÓ sö dông phÇn 

mÒn GIS ®Ó x¸c ®Þnh. Sè th«ng sè vËt lý cÇn thiÕt tuú thuéc vµo mçi m« h×nh cô thÓ 

®· chän. 

Mçi mét m« h×nh to¸n thñy v¨n khi øng dông ngoµi c¸c th«ng sè vËt lý l−u 

vùc nªu trªn bao giê còng ®ßi hái c¸c tµi liÖu vÒ khÝ t−îng thñy v¨n.  §Ó ®¸p øng sè 

liÖu nµy cÇn, trªn c¸c l−u vùc võa vµ lín th−êng cÇn sè liÖu m−a cña mét sè tr¹m ®o 

nhÊt ®Þnh ph©n bè trªn tÊt c¶ c¸c khu vùc cña l−u vùc s«ng, nhÊt lµ t¹i khu vùc trung 

vµ th−îng l−u n¬i cã kh¶ n¨ng s¶n sinh dßng ch¶y nhiÒu nhÊt, ngoµi ra còng cã thÓ sö 

dông mét sè tr¹m m−a n»m xung quanh l−u vùc. TiÕn hµnh thu thËp c¸c sè liÖu ®Çu 

vµo nh− sè liÖu m−a vµ dßng ch¶y cña c¸c tr¹m trªn l−u vùc ®Ó sö dông cho viÖc hiÖu 

chØnh th«ng sè vµ kiÓm ®Þnh th«ng sè m« h×nh còng nh− ®Ó tÝnh to¸n sau khi cã bé 

th«ng sè ®· ®−îc kiÓm ®Þnh.   

§Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè m« h×nh nhanh vµ tÝnh to¸n chÝnh x¸c cÇn ph¶i t×m 

hiÓu kü l−u vùc tr−íc khi øng dông m« h×nh nh− ®iÒu kiÖn Èm cña l−u vùc, hiÖn tr¹ng 

bÒ mÆt l−u vùc, ... 
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Mét ®iÓm cÇn løu ý lµ ph¶i ®¸nh gi¸ tÝnh ®¹i biÓu cña c¸c tr¹m ®o m−a, chÊt 

l−îng cña sè liÖu thùc m−a vµ dßng ch¶y, c¸c ph−¬ng ph¸p chØnh lý tµi liÖu tr−íc khi 

øng dông m« h×nh. 

 1.3.3  HiÖu chØnh - x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh. 

 Trong m« h×nh to¸n thñy v¨n, c¸c th«ng sè ®−îc dïng ®Ó biÓu thÞ c¸c nh©n tè 

hoÆc c¸c quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y m« pháng 

trong m« h×nh, bao gåm th«ng sè vËt lý vµ th«ng sè qu¸ tr×nh. 

 C¸c th«ng sè vËt lý lµ c¸c th«ng sè biÓu thÞ ®Æc ®iÓm ®Þa lý tù nhiªn cña l−u 

vùc nh− ®· nãi ë trªn, cßn c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh lµ c¸c th«ng sè dïng trong m« 

pháng c¸c qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y thµnh phÇn trong m« h×nh to¸n, bao gåm 

c¸c th«ng sè tÝnh to¸n m−a, bèc h¬i; th«ng sè biÓu thÞ c¸c qu¸ tr×nh tæn thÊt thÊm, 

®iÒn tròng; tÝnh to¸n c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y (mÆt, s¸t mÆt, vµ dßng ch¶y ngÇm), 

th«ng sè tËp trung n−íc trªn s−ên dèc vµ trong s«ng.  

Trong mét sè tr−êng hîp nhÊt ®Þnh mét sè qu¸ tr×nh cã thÓ x¸c ®Þnh th«ng qua 

®o ®¹c thùc nghiÖm, thÝ dô nh− th«ng sè tæn thÊt thÊm cã thÓ x¸c ®Þnh th«ng qua ®o 

®¹c thÝ nghiÖm thÊm.., tuy nhiªn, phÇn lín c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh ®−îc x¸c ®Þnh 

th«ng qua b−íc hiÖu chØnh th«ng sè cña m« h×nh trªn c¬ së hiÖu chØnh dÇn gi¸ trÞ cña 

chóng sao cho qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n phï hîp víi qu¸ tr×nh dßng ch¶y thùc 

®o, hoÆc c¸c th«ng sè ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p dß t×m tèi −u. 

 Trong m« h×nh tÊt ®Þnh th−êng c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh nhËn mét gi¸ trÞ trong 

mét kho¶ng giíi h¹n biÕn ®æi nµo ®ã cña th«ng sè phï hîp víi quy luËt diÔn biÔn 

trong thùc tÕ. NÕu x¸c ®Þnh gi¸ trÞ th«ng sè v−ît gi¸ trÞ giíi h¹n nµy th× b¶n th©n 

th«ng sè kh«ng cßn ®¶m b¶o ý nghÜa vËt lý cña nã n÷a, ®iÒu ®ã sÏ ¶nh h−ëng  kh«ng 

tèt ®Õn kÕt qu¶ m« pháng cña m« h×nh. Nãi chung phÇn lín c¸c th«ng sè m« h×nh 

th−êng nhËn gi¸ trÞ b»ng sè, nh−ng trong mét sè Ýt m« h×nh chóng còng cã thÓ nhËn 

gi¸ trÞ d¹ng b¶ng quan hÖ gi÷a hai hoÆc nhiÒu biÕn sè, thÝ dô nh− c¸c th«ng sè d¹ng 

b¶ng cña m« h×nh SSARR. 

 Mét m« h×nh thñy v¨n tÊt ®Þnh tuú theo cÊu tróc vµ ph−¬ng ph¸p m« pháng 

cña m« h×nh mµ cã thÓ cã nhiÒu hay Ýt c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh. Víi m« h×nh nhiÒu 

th«ng sè th× viÖc x¸c ®Þnh chóng sÏ phøc t¹p h¬n v× ph¶n øng trªn ®−êng qu¸ tr×nh 

tÝnh to¸n lµ ¶nh h−ëng tæng hîp nhiÒu th«ng sè t¹o nªn. 

 Trong c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh còng cã thÓ ph©n ra c¸c th«ng sè chÝnh vµ th«ng 

sè phô hay th«ng sè nh¹y vµ kh«ng nh¹y. Víi nh÷ng th«ng sè mµ chØ mét thay ®æi 

nhá gi¸ trÞ cña chóng cã thÓ nhËn thÊy sù ph¶n øng râ rÖt qua sù biÕn ®æi vÒ ®é lín 

hoÆc h×nh d¹ng ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n th× cã thÓ coi chóng lµ th«ng sè 

chÝnh hay th«ng sè nh¹y cña m« h×nh. Ng−îc l¹i khi thay ®æi gi¸ trÞ cña th«ng sè ta 
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thÊy ®−êng qu¸ tr×nh tÝnh to¸n thay ®æi rÊt Ýt th× ®ã lµ th«ng sè phô hay th«ng sè 

kh«ng nh¹y. §Ó hiÖu chØnh th«ng sè ®−îc thuËn lîi, ng−êi øng dông cÇn n¾m v÷ng ý 

nghÜa vËt lý, ph¹m vi biÕn ®æi cña tõng th«ng sè còng nh− ¶nh h−ëng cña chóng tíi 

qua tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n, nhÊt lµ ®èi víi nhãm c¸c th«ng sè chñ yÕu. 

 KÕt qu¶ m« pháng cña mçi m« h×nh ®−îc ®¸nh gi¸ kh«ng chØ ë gi¸ trÞ riªng 

biÖt cña mçi th«ng sè, mµ ë tæ hîp c¸c th«ng sè (hay bé th«ng sè) cuèi cïng ®−îc 

lùa chän. Râ rµng víi m« h×nh cµng nhiÒu th«ng sè th× chän tæ hîp nµy cµng trë nªn 

khã kh¨n trong qu¸ tr×nh hiÖu chØnh lùa chän bé th«ng sè. Theo quan ®iÓm øng dông, 

viÖc gi¶m tèi thiÓu c¸c thèng sè qu¸ tr×nh cña m« h×nh nh−ng vÉn ®¶m b¶o ®−îc hiÖu 

qu¶ m« pháng cña m« h×nh lµ ph−¬ng h−íng còng nh− yªu cÇu mµ khi x©y dùng m« 

h×nh ph¶i xem xÐt. 

 HiÖu chØnh th«ng sè m« h×nh lµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña bé th«ng sè m« pháng tèt 

nhÊt qu¸ tr×nh dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t cöa ra cña l−u vùc s«ng. Khi hiÖu chØnh x¸c ®Þnh 

th«ng sè m« h×nh ph¶i chän mét thêi kho¶ng cã ®Çy ®ñ sè liÖu thùc ®o vÒ m−a vµ 

dßng ch¶y lµm c¬ së hiÖu chØnh, gäi lµ kho¶ng thêi gian cho hiÖu chØnh th«ng sè. 

C¸c sè liÖu m−a vµ dßng ch¶y cho hiÖu chØnh th«ng sè cÇn ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c khi 

®o ®¹c, ®−îc chØnh lý tèt, ®ñ tin cËy trong sö dông.  

 Nãi chung hiÖu chØnh thèng s« c¸c m« h×nh thñy v¨n tÊt ®Þnh nhËn thøc 

th−êng dïng ph−¬ng ph¸p thö sai vµ ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u. 

 a. Ph−¬ng ph¸p thö sai 

 Ph−¬ng ph¸p thö sai dùa trªn viÖc tÝnh thö vµ kiÓm tra sai sè nhiÒu lÇn ®−îc 

dïng phæ biÕn nhÊt hiÖn nay ®Ó hiÖu chØnh thèng sè c¸c m« h×nh thñy v¨n tÊt ®Þnh 

nhËn thøc. ViÖc thö sai ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c b−íc sau ®©y: 

- Gi¶ thiÕt gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c th«ng sè cÇn hiÖu chØnh dùa vµo c¸c ph©n 

tÝch b¶n chÊt vËt lý còng nh− ®Æc tÝnh qu¸ tr×nh dßng ch¶y l−u vùc øng dông, ®Æc tÝnh 

vµ giíi h¹n biÕn ®æi cña tõng th«ng sè vµ kinh nghiÖm øng dông cña ng−êi tÝnh to¸n. 

- Ch¹y ch−¬ng tr×nh m« h×nh ®Ó t×m qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ x¸c ®Þnh 

®é chÝnh x¸c cña m« pháng víi c¸c th«ng sè m« h×nh gi¶ thiÕt ë b−íc trªn th«ng qua 

tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh. 

- Ph©n tÝch nh÷ng ®iÓm phï hîp vµ kh«ng phï hîp cña hai qu¸ tr×nh dßng 

ch¶y thùc ®o vµ tÝnh to¸n, tõ ®ã theo kinh nghiÖm t×m ra c¸c th«ng sè m« h×nh gi¶ 

thiÕt ch−a hîp lý (thiªn lín hoÆc thiªn nhá) vµ dù kiÕn thay ®æi gi¸ trÞ th«ng sè trong 

lÇn hiÖu chØnh sau. 

- Gi¶ thiÕt l¹i th«ng sè cÇn hiÖu chØnh vµ tÝnh l¹i nh− trªn, lµm nh− vËy ®Õn 

khi ®¹t ®−îc sù phï hîp tèt nhÊt gi÷a hai qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ thùc ®o vµ 
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th¶o m·n tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh, nh− vËy ta sÏ ®−îc bé thèng 

sè m« h×nh cho l−u vùc øng  dông. 

Ph−¬ng ph¸p thö sai phô thuéc nhiÒu vµo kinh nghiÖm cña ng−êi hiÖu chØnh 

th«ng sè m« h×nh. Vßng tÝnh hay sè lÇn thö sai ®−îc lÆp l¹i nhiÒu lÇn cho ®Õn khi kÕt 

qu¶ m« pháng tho¶ m·n yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c th× míi dõng. 

Ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp ng−êi øng dông sö dông kinh nghiÖm vµ sù am 

hiÓu cña m×nh vÒ m« h×nh, vÒ ®Æc ®iÓm chÕ ®é thuû v¨n l−u vùc s«ng, vÒ qu¸ tr×nh 

h×nh thµnh vµ vËn ®éng cña c¸c quy luËt thñy v¨n, vÒ c¸c th«ng sè m« t¶ c¸c quy luËt 

®ã ®Ó nhanh chãng h−íng tíi kÕt qu¶ cuèi cïng. VËn dông tèt ph−¬ng ph¸p thö sai 

còng cã thÓ ®¹t ®−îc kÕt qu¶ m« pháng dßng ch¶y kh«ng thua kÐm c¸c ph−¬ng ph¸p 

hiÖu chØnh th«ng sè m« h×nh kh¸c. 

Tuy nhiªn, kÕt qu¶ øng dông m« h×nh theo ph−¬ng ph¸p thö sai phÇn nµo còng 

bÞ ¶nh h−ëng trong mét møc ®é nhÊt ®Þnh tÝnh chñ quan cña ng−êi øng dông m« 

h×nh. §èi víi ng−êi Ýt am hiÓu m« h×nh vµ ch−a cã kinh nghiÖm øng dông, qu¸ tr×nh 

thö vµ sai còng mÊt nhiÒu thêi gian vµ th«ng sè lùa chän sÏ kh«ng thÓ tr¸nh khái cã 

nh÷ng h¹n chÕ h¬n so víi kÕt qu¶ cña ng−êi øng dông ®· cã nhiÒu kinh nghiÖm 

 HiÖu chØnh th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p thö sai cÇn chó ý mét sè ®iÓm sau: 

 - §Ó chãng ®¹t ®−îc kÕt qu¶ khi hiÖu chØnh th«ng sè m« h×nh, ng−êi tÝnh to¸n 

ph¶i hiÓu râ lý thuyÕt m« h×nh, c¸ch m« pháng c¸c thµnh phÇn trong quy luËt h×nh 

thµnh dßng ch¶y trªn l−u vùc s«ng (chñ yÕu c¸c ph−¬ng tr×nh vµ th«ng sè), møc ®é 

¶nh h−ëng cña tõng th«ng sè tíi qu¸ tr×nh tÝnh to¸n, nhÊt lµ c¸c th«ng sè chÝnh. 

 - Tr−íc khi hiÖu chØnh, cÇn ph¶i ph©n tÝch vµ t×m hiÓu ®Æc tÝnh hÖ thèng trong 

thùc tÕ th«ng qua ph©n tÝch ®Þnh tÝnh quan hÖ thùc ®o hµm vµo, hµm ra (víi l−u vùc, 

®ã lµ quan hÖ m−a - dßng ch¶y), c¸c ®Æc tÝnh cña l−u vùc vµ møc ®é tham gia cña 3 

thµnh phÇn dßng ch¶y ®èi víi qu¸ tr×nh dßng ch¶y tæng céng ë cöa ra. §¸nh gi¸ ¶nh 

h−ëng cña c¸c th«ng sè vËt lý cña l−u vùc ®Õn dßng ch¶y. C¸c ph©n tÝch nµy lµm c¬ 

së ®Ó chän c¸c gi¸ trÞ th«ng sè ban ®Çu cña m« h×nh hay diÓm xuÊt ph¸t cña thö sai. 

Ngoµi ra còng rÊt cÇn tham kh¶o c¸c kÕt qu¶ øng dông m« h×nh (nÕu cã) cña c¸c l−u 

vùc xung quanh trong cïng ®iÒu kiÖn khÝ hËu, t×m giíi h¹n thùc tÕ cña c¸c th«ng sè 

vµ c¸c tæ hîp cña chóng. 

 - Khi tiÕn hµnh hiÖu chØnh th«ng sè cÇn hiÖu chØnh c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh 

tr−íc, khi hai qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ thùc ®o ®· t−¬ng ®èi phï hîp vÒ h×nh 

d¹ng th× sÏ hiÖu chØnh tiÕp c¸c th«ng sè cña hµm vµo (th«ng sè tÝnh m−a b×nh qu©n lu 

vùc) nh»m ®−a tæng l−îng dßng ch¶y tÝnh to¸n phï hîp tèt h¬n ®èi víi tæng lù¬ng 

dßng ch¶y thùc tÕ. 
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 - Nªn ¸p dông nguyªn t¾c thö dÇn ph¶n øng víi tõng th«ng sè trong qu¸ tr×nh 

thö sai, ®Æc biÖt lµ víi c¸c th«ng sè chñ yÕu. Theo c¸ch nµy, c¸c th«ng sè phô Ýt ¶nh 

h−ëng vµ cã ®é nh¹y kÐm sÏ ®−îc chän mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh qua qu¸ tr×nh ph©n tÝch 

tiÕp cËn ë b−íc trªn. ViÖc hiÖu chØnh hay thö sai th«ng sè nªn tiÕn hµnh víi tõng 

th«ng sè qu¸ tr×nh chÝnh, b»ng c¸ch thay ®æi gi¸ trÞ gi¶ thiÕt cña nã vµ gi÷ nguyªn gi¸ 

trÞ c¸c th«ng sè kh¸c kh«ng ®æi. Khi th«ng sè nµy ®· ®¹t ®−îc sù phï hîp th× tiÕp tôc 

thö sai sang th«ng sè kh¸c ®Ó n©ng cao h¬n kÕt qu¶ m« pháng. 

 - ViÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh sÏ lµm thay ®æi h×nh d¹ng cña qu¸ 

tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n hay lµm thay ®æi ®é lín c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y, møc ®é 

®iÒu tiÕt cña l−u vùc. CÇn n¾m v÷ng mçi th«ng sè qu¸ tr×nh sÏ lµm thay ®æi ®Æc tÝnh 

hay phÇn nµo trªn ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n (®Ønh, ch©n,...), tõ ®ã cã thÓ 

®iÒu chØnh cho hîp lý khi tiÕn hµnh thö sai. 

 ViÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè biÓu thÞ hµm vµo nh− thay ®æi hÖ sè tû träng 

tr¹m m−a khi tÝnh m−a b×nh qu©n l−u vùc lµ nh»m kh¾c phôc tÝnh kh«ng ®¹i biÓu cña 

vÞ trÝ c¸c tr¹m ®o m−a ®èi víi tõng vïng trªn l−u vùc, qua ®ã ®−a l−îng m−a b×nh 

qu©n l−u vùc tÝnh to¸n vÒ xÊp xØ víi gi¸ trÞ thùc tÕ cña nã trªn l−u vùc s«ng, tõ ®ã 

®iÒu chØnh tæng l−îng dßng ch¶y tÝnh to¸n tõ m« h×nh vÒ gÇn víi tæng l−îng dßng 

ch¶y thùc h×nh thµnh trªn l−u vùc. ViÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè hiÖu chØnh hµm vµo 

nªn tiÕn hµnh sau khi ®· hiÖu chØnh t−¬ng ®èi tèt c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh kh¸c cña m« 

h×nh ®Ó n©ng cao h¬n n÷a hiÖu qu¶ m« pháng tæng l−îng dßng ch¶y. 

 - Trong qu¸ tr×nh hiÖu chØnh th«ng sè c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh ng−êi 

hiÖu chØnh ph¶i t¹o ra ®−îc sù c©n b»ng dßng ch¶y trong toµn bé m« h×nh, trong ®ã 

®Æc biÖt lµ sù c©n b»ng dßng ch¶y vµo vµ ra cña c¸c bÓ chøa n−íc mÆt, n−íc s¸t mÆt 

vµ tÇng chøa n−íc ngÇm. Cã nh− vËy th× c¸c kÕt qu¶ kh«i phôc dßng ch¶y ë b−íc sau 

míi ®¶m b¶o ®−îc tÝnh quy luËt vµ n©ng cao ®é chÝnh x¸c. 

 b. Ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u. 

 Ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u hiÖn nay ®−îc øng dông trong nhiÒu m« 

h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh v× nã kh¾c phôc ®−îc tÝnh chñ quan cña ph−¬ng ph¸p thö sai, 

vµ nhanh chãng ®¹t ®−îc kÕt qu¶ mong muèn nhê øng dông c¸c m¸y tÝnh cã tèc ®é 

tÝnh to¸n nhanh. 

 Môc tiªu cña ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u lµ t×m trong rÊt nhiÒu c¸c tæ hîp 

kh¸c nhau cña c¸c th«ng sè trong miÒn gi¸ trÞ cña chóng mét "bé" th«ng sè tèi −u hay 

tho¶ m·n "tèt nhÊt" ®é chÝnh x¸c cña m« pháng. Khi sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p tèi −u 

trong viÖc x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh ph¶i sö dông mét hµm môc tiªu F mµ gi¸ trÞ tÝnh 

to¸n cña nã thÓ hiÖn ®é chÝnh x¸c m« pháng cña m« h×nh còng nh− bé th«ng sè ®−îc x¸c 

®Þnh. 
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Theo ph−¬ng ph¸p nµy víi mçi mét lÇn ch¹y ch−¬ng tr×nh t×m ®−îc mét gi¸ trÞ 

cña hµm môc tiªu F. NÕu ch¹y nhiÒu lÇn th× c¸c gi¸ trÞ cña hµm môc tiªu F cã thÓ 

biÓu diÔn trªn biÓu ®å miÒn tæ hîp biÕn ®æi cña c¸c th«ng sè m« h×nh. Qu¸ tr×nh dß 

t×m tèi −u sÏ cè g¾ng t×m ra ®Ønh cao nhÊt cña hµm F trong sè rÊt nhiÒu ®Ønh cã thÓ 

xuÊt hiÖn trong miÒn biÕn ®æi cña c¸c th«ng sè. 

Qu¸ tr×nh dß t×m tèi −u b¾t ®Çu tõ mét ®iÓm xuÊt ph¸t, thÝ dô ®iÓm (x0
1,x

0
2) 

trong vïng biÕn ®æi cña hai th«ng sè xl, x2, mçi lÇn tÝnh to¸n m« pháng sÏ ®−îc mét 

gi¸ trÞ cña hµm môc tiªu F. ViÖc dß t×m th«ng sè tèi −u thùc chÊt lµ dïng ph−¬ng 

ph¸p kü thuËt ®Ó t¨ng hay gi¶m gi¸ trÞ cña mét th«ng sè ®ang ®−îc xem xÐt mét l-

−îng nhÊt ®Þnh sao cho hµm môc tiªu thay ®æi theo h−íng cã lîi nhÊt, nãi c¸ch kh¸c 

hµm môc tiªu cña lÇn tÝnh sau lín h¬n lÇn tÝnh tr−íc. Tuú theo quan ®iÓm dß t×m thay 

®æi c¸c th«ng sè mµ h×nh thµnh c¸c ph−¬ng ph¸p dß t×m tèi −u kh¸c nhau.  

Khi dïng ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u cÇn chó ý nh÷ng ®iÓm sau: 

 - Trong miÒn biÕn ®æi cña hµm môc tiªu F còng cã thÓ cã nh÷ng cùc trÞ nhá 

h¬n FMAX, gäi lµ c¸c cùc trÞ ®Þa ph−¬ng. Trong qu¸ tr×nh dß t×m, cã nh÷ng ph−¬ng 

ph¸p tèi −u nÕu r¬i vµo cùc trÞ ®Þa ph−¬ng th× kh«ng thÓ tho¸t ra næi, tr−êng hîp nµy 

cÇn cÇn chän c¸c ®iÓm xuÊt ph¸t kh¸c vµ so s¸nh kÕt qu¶ cña nhiÒu lÇn ch¹y tèi −u ®Ó 

chän kÕt qu¶ cuèi cïng. 

 - §èi víi m« h×nh cã nhiÒu th«ng sè th× cã thÓ chØ tèi −u nh÷ng th«ng sè chñ 

yÕu cã ®é nh¹y cao, c¸c th«ng sè kh¸c cã thÓ gi¶ thiÕt hoÆc x¸c ®Þnh theo c¸c c¸ch 

kh¸c. 

 1.3.4  KiÓm ®Þnh m« h×nh. 

KiÓm ®Þnh m« h×nh lµ b−íc rÊt cÇn thiÕt nh»m môc ®Ých ®¸nh gi¸ l¹i xem bé 

th«ng sè ®· x¸c ®Þnh ë trªn cã ®¶m b¶o sö dông ®−îc trong thùc tÕ hay kh«ng tr−íc 

khi sö dông chóng ®Ó tÝnh to¸n ¸p dông.  

§Ó kiÓm ®Þnh m« h×nh, cÇn chän mét sè n¨m cã ®ñ sè liÖu thùc ®o m−a vµ 

dßng ch¶y còng nh− lµ giai ®o¹n hiÖu chØnh th«ng sè, c¸c sè liÖu nµy kh«ng n»m 

trong c¸c sè liÖu ®· sö dông ®Ó x¸c ®Þnh bé th«ng sè m« h×nh. Sö dông bé th«ng sè 

®· x¸c ®Þnh cho m« h×nh tiÕn hµnh tÝnh to¸n qu¸ tr×nh dßng ch¶y vµ so s¸nh víi qu¸ 

tr×nh thùc ®o qua ®ã ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ m« pháng ®¹t ®−îc. NÕu qu¸ tr×nh dßng ch¶y 

thùc ®o vµ tÝnh to¸n cña b−íc kiÓm ®Þnh nµy phï hîp nhau vµ ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c 

cña m« pháng th× cã thÓ coi bé th«ng sè m« h×nh ®· x¸c ®Þnh lµ ®¶m b¶o yªu cÇu, 

nh− vËy cã thÓ yªn t©m sö dông m« h×nh víi bé th«ng sè ®· x¸c ®Þnh ®Ó tÝnh to¸n 

dßng ch¶y cho l−u vùc ë b−íc sau. 

Víi l−u vùc cã mét sè n¨m cã sè liÖu thùc ®o m−a vµ dßng ch¶y tõ 10 ®Õn 15 

n¨m th× nªn dµnh 2/3 sè n¨m cña thêi gian trªn cho b−íc hiÖu chØnh x¸c ®Þnh bé 


