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TOI UU HOA HE THONG VA KHA NANG UNG DUNG
TRONG QUAN LY TAI NGUYEN NUOC

Lé Hung Nam
Phé Vu trudng - Vu Qudn ly Ngudn nuéc va Nude sach néng thon - Tong cuc Thay lgi

TOM TAT

Hai hoa cac muc tiéu su dung trong quy hoach,
quan Iy hé thong nguon nuée trude dién bién
bdt thwong cia diéu kién t nhién, yéu cau cia
phat trién duéi tac dong chi phoi ciia yéu 16 thi
triweong dang la van dé bire xiic hién nay & nude ta.
Qua ra sodt, danh gid két qua iing dung phwong
phap mé hinh toan moé phong, phwong phdap mo
hinh todn t6i wu trong qudn Iy tai nguyén nudc,
hé thong ho chira mede bai viét da dé xudt sir
dung t6i wu phi tuyén két hop phan tich téi wu
Pareto trong nghién ciru g dung nham tim 16i
gidi cho bai todn quy hoach va quadn 1y hé thong
nguon nuwée. Cong nghé GAMS dwoc danh gid
la mot cong cu phu hop phuc vu cho phan tich,
tinh todn t6i wu cac hé thong leu vuc séng va
ho chira phirc tap ¢ Viét Nam. Dé phat trién
nghién cieu, trién khai g dung phwong phdp
lugn va cong cu 16i wu hé thdng vao thuc tién
& Viét Nam, ngodi wu tién dau tw cho cong tac
dao tao, nghién civu trién khai tmg dung thi, ddc
biét, can tao moi truong 16t cho hoat dong trao
doi théng tin gitta nha nghién ciru véi doi ngii
can bé quan 1y, van hanh hé thong céng trinh
ciing nhu cdc bén hieong loi lién quan dé hiéu ro
dwoc tinh vu viét ciia t6i vu héa hé thdng do”‘ng
thoi phai dam bdo chuyén tdi dweoe théng tin vé
tinh minh bach, ré rang phirong phdp ludn t6i
wu, tinh mém déo don gian cia cong cu va tinh
dinh lvong cua hiéu qua ung dung phuwong phap
ludn t6i wu va cong cu 16i wu héa hé théng dén
ngueoi cé tham quyén ra quyét dinh.

I. MG DAU

Dién bién bat thuong cua dong chay cac luu
vuc song gan day, dic biét 1a suy giam ngudn
nudc mua can dan dén nhu cau burc thiét nghién
cuu khai thac nang cao hi€u qua st dung hé
thdng cong trinh thity lgi va nang cao hiéu qua
st dung nudc 1a mot ndi dung quan trong (T6
Trung Nghia va Lé Hung Nam, 2007).

Trén thé gii cling nhu & nudc ta, hé thong
ngudn nudc va cong trinh khai thac sir dung
nuée di duoc quan tAm dau tu phat trién - d&én
nay cong tac quan ly ngudn nudc di mang lai
cac két qua vo cung to 16n phuc vu cho muc tiéu
phat trién dit nude trong sudt qua trinh lich st
Cung v6i qua trinh phat trién cua lich s, cia
nhu cau phuc vu cac hoat dong phat trién kinh
té - x4 hoi thi hé théng ngudn nude va cong trinh
khai thac nguén nude duge xay dung phuc vu da
muc tiéu. Qua trinh phat trién ctia cic muc tiéu
phuc vy, nhu cau sir dung cung véi tac dong cua
nén kinh té thi truong da 1am ting mirc d6 phirc
tap trong hoat dong quan 1y, van hanh hé thong
ngudn nude. Tranh chip trong chia sé ngudn
nudc gitra cac muc ti€u su dung, gitra phat trién
va bao ton ngudn nudc ngay cang trd nén phirc
tap yéu cau c6 hudng tiép can phu hop trong
phan bo, chia sé nguén nudc phuc vu muyc tiéu
phat trién. Mau thuin trong chia sé ngudn nudc,
tranh chép trong khai thac, str dung ngudn nudc
gan day co thé ké dén nhu giira phat trién cong
trinh thay loi phuc vu da muc tiéu cép nudc
cho db thi, cong nghiép, tudi, phong chdng li
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v6i phat trién, khai thac hé thong cong trinh hd
chtra thuy dién ngay cang boc 16 rd va can dau
tu nghién ctru giai quyét.

Dé diéu hoa, phan bd ngudn nude gitra cac muyc
tiéu st dung trong nghién ctru quy hoach cling
nhu quéan 1y c¢6 thé van dung md hinh mé phong
hodc mé hinh t6i wu. M6 hinh toan mé phong
c6 kha nang cho biét Hé thong sé phan hoi nhu
thé nao theo cdac kich ban dé ra? Tuy vay mo
hinh todn mé phong khong thé tra 10i cau hoi
Vay hé thong phdan hoi nhw vy da tot nhat hay
chira? md hinh toan t6i wu s& tra 10i cho cau hoi
nay (Hillier va Liebeman, 2001, Mays va Tung,
1992, Helweg va Labadie, 1977). Linh vyc tbi
uu héa hé thong duge xem 12 mot trong nhiing
linh vyc nghién ctru thu hut tap trung cac nha
nghién ciru trong sudt lich st phat trién. Dén nay
t61 wu hoa hé théng trong quan 1y, phan bo va sir
dung cac ngudn tai nguyén han hep, trong d6 c6
nguén nuée, van duge dic biét tap trung dau tu.

Phat trién cta toi vu hoa hé thong lién quan dén
co so toan hoc, kha niang vé cong nghé phan
mém, phan cimg, con ngudi, dau vao sd licu.
Sy phat trién cua cac yéu té néu trén thoi gian
vira qua dd budc dau va sé tao diéu kién cho kha
nang trién khai ap dung vao quan Iy phan bo tdi
wu tai nguyén nude phuc vu phat trién kinh té xa
hoi ¢ nuoc ta.

Noi dung bai viét s& phan tich, danh gia quéa
trinh phat trién va tmg dung ctua phuong phap
t6i uu hoa hé thdng trong quan 1y phan bo ngudn
nude ndi chung va kha nang trién khai ing dung
trong quan ly tai nguyén nudc ¢ nudc ta.

Il. PHWUONG PHAP NGHIEN CUrU

Bai viét tién hanh danh gia qua trinh phat trién
phuong phap t6i wu hoa toan hoc, dic biét tap
trung vao tdi wu phi tuyén trong quan 1y, van
hanh hé théng - s& di vao cac ndi dung phuong
phap téi wu, cong cu tng dung, kha ning vé
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s0 lidu, thuc té trién khai ung dung trong thuc
té. V&i viéc danh gia mot sé6 ung dung tdi
wu hoa hé thdng ¢ trong nudc va ngoai nudc
bai viét s& dua ra cic khuyén cao trong phat
trién, mg dung cong nghé t6i vu hoa hé thong
trong quan ly, khai thac hop 1y tai nguyén &
Viét Nam.

ll. KET QUA VA THAO LUAN
1. Phwong phap téi wu

Khoi dau tir cude cach mang cong nghiép nén
kinh té thé gidi phat trién nhanh chéng ca vé
pham vi d6 16n ciing nhu vé tinh phc tap. Cting
v6i cac lgi ich ma qué trinh phat trién dem lai
chung ciing da din dén tinh trang cac dbi tuong,
nganh kinh té, phat trién mot cach tu phat 14n 4t
1an nhau vé nhiéu mat dic biét 1a trong van dé
chia sé cac ngudn tai nguyén lién quan. Thong
thuong cing v6i tinh hinh phat trién cta ddi
tugng ciing dong thoi véi su that bai, bién mat
ctia mot s6 dbi tuong khac - mot s6 dbi tuong
van cuing ton tai voi cac nguy co d6i dau tiém
an. Mot van d¢é lién quan 1a khi qué trinh phat
trién dén muc tré nén phic tap s& din dén tinh
trang rat kho phan chia tai nguyén cho cac ddi
tugng dé ciing phat trién dong thoi mot cach hiéu
qua. Tir viée can thiét phai tim mot hudng giai
quyét da din dén yéu cdu can c6 mot phuong
phép giai quyét bai toan van hanh hé thong tdi
uvu. Tai nguyén nudc cling nhu vay, viéc phan
chia ngudn nudc giita cac muc tiéu, cac nganh
str dung nude, 1a mot hé thong dong phuc tap va
s& cang phire tap khi chiu tac dong boi yéu tb thi
truong.

Déi véi bai toan cap nude cho cac muc tiéu sir
dung thi loai md hinh toan théng dung phai ké
dén 1a mo hinh mo phong can bang nudc va mo
hinh phan bd t6i vu ngudn nude. Muyc tiéu sir
dung ¢ day c6 thé hiéu bao gdbm cip nudc sinh
hoat, cong nghiép, tudi, giao thong thuy, phat
dién, méi trudng. Nhu dd néu & phan trén mo
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hinh t61 vu s gitp tim duoc 161 gidi hai hoa co
tinh “t61 wu hon” so v&i md hinh todn moé phong.

Phuong phép tdi wu hé théng duoc trinh bay
trong nhiéu tai liéu tra ctru. Ung dung mé hinh
diéu khién t6i vu hé thdng tai nguyén nudc duogc
biét dén qua cic nghién ctru tir nhitng nim 60
ctia thé ky XX tép trung va ¢ thé phan theo
dang mo hinh téi wu duoc str dung dé mo phong
hé théng. Mot s6 phuong phéap t6i vu duge tap
trung phat trién va dua vao tmg dung phd bién
nhu t6i uu tuyén tinh, t6i vu mang, t6i uu dong
(“quy hoach dong” theo mdt s6 tai liéu Viét
Nam), t6i rru bién sb nguyén/bién gian doan, tdi
wu phi tuyén. Ngoai ra con phai ké dén Iy thuyét
tro choi, 1y thuyét chudi Markov, 1y thuyét xép
hang, 1y thuyét quan ly hang hoa ton kho... Co
thé mo ta bai toan tdi wu tong quat nhu sau:

Tim cuc tri ham muc ti€u F (X)

Thda man rang budc C(X)ze,

Hai phuong phap téi uwu dwoc nhic dén
nhiéu nhét 13 t6i vu tuyén tinh va téi uu dong
(Yakowits, 1982), cac trng dung cu thé cua hai
phuong phéap nay da duoc ghi chép va xuét ban
nhiéu trong thoi gian qua. Phuong phap t6i uu
tuyén tinh dugc chu y & giai doan khoi dau.
Phat trién ctia toi uu tuyén tinh da dugc xem la
mot trong nhitng tién bd quan trong nhat cta thé
ky XX. Tbi wu tuyén tinh dé c6 nhitng bude tién
bat thuong tir nhitng nam 50. Trong sudt qua
trinh phat trién, dac biét trong giai doan dau,
dén nay ly thuyét t6i wu tuyén tinh da gop phan
phat trién kinh té thé giéi, pham vi tng dung Iy
thuyét toi wu tuyén tinh trong cac nganh kinh té
van phat trién.

Ly thuyét tuyén tinh cho phép mé ta bai toan toi
uu voi cac rang budc va ham muyc tiéu c6 dang
tuyén tinh, trong khi t6i uu dong yéu cau cac qua
trinh toi wu thudng c6 dang don gian phai duoc
phan doan thanh céc giai doan, tai cac giai doan
bién t&i wu nhan cac trang thai riéng biét. Mot

s6 tmg dung cu thé cua tdi vu dong co thé ké
dén nhu nghién ciru cia Young trong van hanh
ho chira (Young, 1967), nghién ctru van hanh hé
théng lién ho chira cho luu vuc song Gunpowder
River, Baltimore, My (Karamouz et. al, 1992).
Téi wu dong, hay quy hoach dong theo mot sd
tai liéu ¢ Vit Nam, 1a mot trong nhitng phuong
phap t6i wu duogc tap trung cha ¥ trong nhiéu tai
lidu nghién ctru. Toi wu dong cung cip mot ky
thuat co tinh hé thong dé xac dinh ti uu cho tap
hop cac hanh dong cho mdt qué trinh (céac giai
doan) véi trang thai khac nhau. Cung véi toi wu
tuyén tinh thi tdi wu dong ciing duoc gidi thidu
rong rai trong cac chuong trinh giang day cac
bac dai hoc va trén dai hoc cung véi cac vi du
tmg dung sinh dong. Tuy vay thyuc té tng dung
cho thay khi hé théng nghién ciru phc tap viée
g dung hai loai toi wu néu trén, dic biét 1a tdi
uu dong, s& bt 1oi - kho mo ta hé théng thuc.

Mot ndi1 dung dac biét quan trong la tdi uu phi
tuyén. Vi mot gia thuyét co ban cua tdi wu tuyén
tinh 13 tat ca cac mo ta toan (ham muc tiéu, rang
budc) phai & dang tuyén tinh. Tuy vay hé thong
thue can mo ta hau hét phi tuyén do vay thuong
khong thé sir dung gia thiét nay. Hau hét cac bai
todn thuc mo ta hién tugng tu nhién déu & mot
mirc d6 phi tuyén nao d6, do vay hau hét cac bai
toan toi uu can mo ta déu & dang phi tuyén.

Hién chua c6 mot phuong phap giai nao co thé ap
dung cho tét ca cac bai toan tdi wu phi tuyén. Tuy
nhién giai phap cho bai toan phi tuyén duoc cai
tién lién tuc boi phat trién va sir dung mot sb gia
thiét cho mot sé bai toan tdi wu phi tuyén thudng
gip. Phuong phap giai bai toan t6i uu phi tuyén
hién van con 13 mot vin d& con rong mé ma kha
nang con nguoi co thé kham pha hoan toan van
con rat xa voi. Nhiéu tai liéu di cung cip hudng
giai quyét bai toan téi wu phi tuyén quan trong
thuong gap trong thuc té nghién ciru, tmg dung.

Nhin chung céc tai li¢u céc gigi thi¢u vé van
hanh hé thong da cung cp day du cac thong tin
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vé ly thuyét, phuong phap giai cing nhu mot
bd cac tng dung thuc tién sinh dong vé toi wu
hé théng da dugc ung dung thanh cong trong
nhiéu nganh kinh té khac nhau, dic biét 1a vé tdi
uu tuyén tinh, t6i wu phi tuyén va téi wu dong.
Tuy vay thong thuong cac ung dung trong trong
quan 1y ngudn nude chi duge nhic dén trong cac
tap chi nghién ciru, cac sach chuyén mén vé tai
nguyén nudc.

O Viét Nam tai liéu giang day vé van hanh t6i uu
hé thong trong quy hoach va quan 1y tai nguyén
nudc ¢ thé ké dén xuat ban cua céac tac gia Ha
Vin Khoi, Pho Birc Anh va Diang Hiru Dao. Céc
tai liéu nay dugc dung lam gido trinh giang day
sinh vién thac sy nganh cong trinh, thuy nong
cai tao dat, thuy dién va thuy vin cong trinh tai
Truong Pai hoc Thuy lgi trinh bay cac ndi dung
vé phan tich hé théng ngudn nudc nhim muc
dich trang bi phuong phép tinh toan quy hoach
va quan 1y ngudn nude. Hé thong tai lidu nay
sau khi gi6i thidu vé bai toan ti uu tuyén tinh,
t61 wu dong (quy hoach tuyén tinh va quy hoach
dong theo cach goi cua tac gia) da di vao gidi
thiéu cach ung dung trong quy hoach hé thong
ngudn nude nhu van hanh cip nude, phong li.
Mac du cac tai liéu néu trén dugc soan thao chu
yéu danh cho sinh vién cac nganh dao tao cta
Truong Pai hoc Thuy lgi nhung cac vi du minh
hoa chua hoan toan tap trung vao hé thong tai
nguyén nuoc.

C6 thé noi nghién ctru van hanh t6i wu hé thong
tai nguyén nudc da dugc phat trién manh mé va
rat da dang. bdi véi tung bai toan, viéc chon
phuong phép thich hop dé giai phu thudc vao
dang ham muc tiéu, rang budc va ) luong céc
bién tdi uwu. Tuy thudc vao dac diém cua bai
toan tdi wu nghién ctru cia hai tac gia Edgar va
Himmelblau (1988) da dé xuit cac budc xay
dung va giai bai toan t6i uru hé thong nhu sau:

Buwée 1: Phan tich ban chét bai toan dé co thé
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théy 0 dugc céc dac tinh riéng biét dé co thé xac
dinh hé thong bién tbi wu.

Buwoc 2: Xéac dinh tiéu chuan té1 wu, thiét lap
ham muc tiéu tir bién t61 vu da xac dinh va cac
hé so tuwong ung.

Buwéc 3: Phit trién hé thong cic quan hé toan
hoc mé phong, lién hé giita cac bién tdi uu, s6
lidu vao ra va cac hé sd twong tng, bao gdm cac
rang budc dudi dang dang thirc, bat dang thirc -
goi chung 14 cac rang budc - ¢6 thé sir dung cac
quan h¢ vat Iy, ham kinh nghiém.

Budc 4: Trong trudng hgp pham vi cta bai toan
qué 16n can (i) Phan ra thanh nhitng phan nho dé
mod phong hon, (i1) Pon gian hoa ham muc tiéu
hodc cach mé phong.

Buwde 5: Ung dung k¥ thuét giai twong thich.

Buwéc 6: Kiém tra két qua, phan tich do nhay ciia
mo hinh bing cach thay doi hé s ciing nhu cac
gia thiét.

Mot s6 bai toan khong bét budc phai theo sat cac
budc trén, tuy vay nén xem xét, can nhéc cu thé
ting budc khi tién hanh xay dyng mé hinh.

Thuyc té bai toan diéu khién t6i wu hé thong 1a
xéac dinh gia tri ciia mot tap hop cac bién tdi wu
dé dat cuc tri gia tri ham muc ti€u déng thot phai
thoa man tit ca cac rang budc lién quan. Rat
nhiéu cac phuong phap da dugc xay dung nhim
muc dich giai cac bai toan diéu khién t6i wu. Véi
ung dung thuc tién, pham vi cta bai toan tdi uu
c6 thé 1én dén hang trim, hang nghin, hang trim
nghin céc bién tdi wu cing cac rang budc. Hé
théng nay doi hoi phai thuc hién mot s6 1an tinh
toan cuc ky 16n - thong thuong khong thé giai
duoc bang tinh tay, thu cong.

Mot van dé 16n can dugc quan tdm gidi quyét
do 1a voi bai toan toi vu da muc ti€u. Véi bai
toan toi wru don muc tiéu nhiém vu chinh 1a tim
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diém cuc tri cua ham muc tiéu - trong khi tbi uu
da muc tiéu néu c¢b gang thay doi gia tri ciia mot
muc ti€u, thong thuong, s€ tic dong thay doi,
thuong theo hudng bat loi, dén cac gia tri muc
tiéu khac. Vi du trong quan 1y hd chtra da muc
tiéu sir dung cAp nudce, chdng 1ii khi gia ting muc
tiéu chong 1t co thé phai danh mét dung tich
phong 1ii 16n, dong thoi phai kéo dai thoi gian
& cudi mua 1ii @& muc nuée hd chia phai gitt &
muc nudc thap - dé thoa man muc tiéu gia ting
d6 an toan phong lii s&, dong thoi, dan dén rui ro
cao tai dau mua kho tiép theo ho s& khong tich
dugc dén muc nude dang binh thuong theo thiét
ké gay thiét hai cho muc tiéu cdp nudc ctia hd
chtra trong mua can tiép theo sau. Viéc gia ting
nhiém vu nay (phong lii hodc cap nudc) s& dong
thoi lam gidm kha nang dap ung muc tiéu kia.
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Dién tich ngép lut (ha)

Hinh 1. Budng cong Pareto
hai muc tiéu cap nudc va chong ld

Giai quyét van dé giira cac muc tiéu dbi khang,
dé dat dugc muc tiéu téng thé (mot muc ti€u) co
thé quy cac gia tri cic muc tiéu str dung vé mot
don vi tinh, c6 thé quy ra don vi tién té va gidi
bai toan nhu mot bai toan t6i wu don muc tiéu st
dung. Khé khan khi giai quyét theo hudng nay
nam & chd viée quy cac muyc tiéu vé mot don vi
tinh thong thuong khong duoc thuyét phuc. Dé
giai quyét van dé néu trén gan day mot hudng
tiép can khac kha kha quan 1a xdy dung mit
cong t6i wu Pareto trong khong gian da chiéu.
Mat cong tdi wu Pareto dugc tao boi cac “trang
thai ti wu” hodc co thé goi 1a cac “diém tbi uu”
cua hé théng phuc vu cho cac nha hoach dinh
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xem xét dua ra cac quyét dinh quan 1y, van hanh
hé thong tai nguén nudc.

Mot cach hiéu tdi wu Pareto nhu sau, gia tri x*
duoc goi la diém tbi vu Pareto néu khong tdn tai
gi tri bién t6i uu x thoa man cac rang budc dé
6 thé cai thién mot s6 ham muc tiéu ma khong
tac dong x4u dén it nhat mot ham muc tiéu khac.
Thyc t& phuong phap lya chon nay thuong
khong dan dén mot 10i giai duy nhat ma thudng
hinh thanh mt tap hop cac diém t6i wu Pareto.
Mit cong trong khong gian da chiéu tao boi cac
diém t6i wu Pareto duoc goi la mdt cong Pareto.
Trén co s¢ mat cong Pareto nha hoach dinh sé
can nhic va quyét dinh phuong an chon.

2. Céng cu giai bai toan téi wu

Cung voi cac tai liéu tham khao vé phuong phap
tdi wu hé théng, mot ) cong cu giadi bai toan
t6i vu hé thong bang mdy tinh ca nhan ciing da
duoc phat trién kha phong phu, dai dién c6 thé
liét ké nhu sau:

- Phan mém LINDO dung dé giai bai toan t6i vu
tuyén tinh, t6i wu tuyén tinh bién nguyén, téi wu
ham bac hai.

- Ngon ngit may tinh LINGO dung dé thiét ké va
giai cac dang ti wu tuyén tinh, t6i wu tuyén tinh
bién nguyén, t6i wu phi tuyén.

- Hé théng GAMS dugc thiét ké dé giai cac bai
toan 16n vé t6i wu tuyén tinh, toi wu phi tuyén,
t61 wu bién nguyén.... GAMS 1a mét loai ngdn
ngit 1ap trinh bac cao dugc s dung dé quan ly
s6 liéu, mo phong hé thong ciing voi mot bo cac
thu vién toan giai t6i uu.

Trude day LINDO da dugc su dung khé rong.
Tuy nhién gan diy cong nghé¢ GAMS ngay cang
duoc chu y dua vao nghién ctru iing dung, dac
biét trong quy hoach va quan ly tai nguyén nudc
nhod tinh mém déo va kha ning ung dung bao
quat san ¢ clia cong nghé.
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Nhu di trinh bay ¢ trén 1y thuyét t6i wu phi
tuyén da dugc phat trién manh c6 kha nang giai
duoc hau hét cac bai toan cua thuc tién dé ra.
Mot s6 cong cu giai bai toan phi tuyén da duoc
phat trién kha hoan chinh nhu LINGO, GAMS,
CALSIM, PERL.

Cu thé phuc vu cho quan 1y ngudn nudc mot
s6 cong cu, phan mém di dugc phat trién nhu
MIKE BASIN OPTIMISATION (Pan Mach),
RESSIM (M¥) phuc vu mé phong cac hé thong
ngudn nude ndi chung. Hé théng cac cong cu
mo hinh toan thiét ké cho chung hé thong ngudn
nude, hoic thiét ké riéng cho mot hé thong
ngudn nudc cu thé da dugc dua vao tng dung
thanh cong trong nhiéu nghién ctru tuy vay khi
dua vao tng dung cac cong cu nay thong thuong
ngudi st dung bit budc phai qua cac budc rat
khit khe nham xir 1y, don gian hoa h¢ thong mo
phong dé sao cho “vira” v6i kha ning cua cong
cu (thuong da duoc cb dinh).

Dé giai quyét diém ton tai nay thi cic cong cu
nhu LINGO, GAMS, CALSIM, PERL duoc
trién khai Gmg dung kha rong rai trong quy
hoach va quéan 1y ngudn nudc. Thyc chat day 1a
hé thong cac ngdn ngit may tinh c6 kha ning xay
dung md hinh toan két ndi v6i bd thu vién cac
cong cu giai bai toan t6i vu hé théng. Mic du
phai t6n cong strc phat trién bo ma chuong trinh
may tinh mo6 hinh nhung cic cong cu nay cho
phép ngudi st dung mé ta chi tiét cac dic thu
ctia hé thong can mo phong do vay cac ung dung
cua cac cong cu nhu LINGO, GAMS, CALSIM,
PERL duoc phat trién rong khap trén toan thé
gidi trong do cd cac ung dung quy hoach va
quan 1y ngudn nudc. Theo danh gia cua hai tac
gia Mays va Tung thi GAMS la mdt trong nhiing
cong cu phu hop dé giai bai toan van hanh phan
b t6i wu ngudn nudc (Mays va Tung, 1992).
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3. S6 liéu dau vao

Nhu moi cong viéc phan tich danh gia, nghién
ctru ung dung mo hinh todn hay mo hinh toan
t6i wu hoa hé thong thi chat luong ngudn sb lidu
dau vao sé quyét dinh chét luong, d6 tin cay cua
két qua dau ra tir tinh toan mo hinh. Géan giéng
mo hinh toan mé phong hé thong ngudn nudc
thong thuong thi yéu cau s liéu dau vao mo
hinh chinh gdm céc loai s6 liéu khi twong thuy
van, s lidu vé quy md cac ho sir dung nudc, sd
liéu thong s vat Iy hé thdng cong trinh khai thac
st dung nudec.

S liéu ngudn nude, dong chay, mua co thé coi
1a ¢&am bao cho hau hét cac hé théng song 1on
& Viét Nam - ngoai ra c6 thé bo sung, phuc hoi
nho cac phuong phap tinh, mo hinh toan thong
thuong. Thong sb, dic tinh cong trinh khai thac
str dung nude chu yéu 1a cac thong sé co ban
dugc luu trir trong cac ho so thiét ké cong trinh.

Thong tin, s6 liéu vé nhu cau va hoat dong st
dung nudc cua cac hoat dong kinh té, thong
thuong, s& 13 cac dau vao dugc quan tim nhat
d6i v6i mo hinh toan mo phong va dic biét ddi
v6i mo hinh toan t6i uu hé théng. O day co thé ké
dén sb liéu vé nhu ciu st dung nudc cho cac muc
dich str dung nude khac nhau, hi¢u qua st dung
nudc cho cdc muc dich st dung nudc. Thong
thuong nhu cau sir dung nudce duogc xac dinh dya
trén quy mo hoat dong san xut g voi cac diéu
kién tac dong cua yéu t6 thoi tiét co tac dong va
vo1 trinh d§ khoa hoc cong ngh¢ cua hoat dong
sit dung nudc... thuong duoc tinh bang khéi
luong nudce trén mot don vi quy mo hoat dong
san xudt (m*/ha dat trong lua vu dong - xuan,
I/ngudi/ngay cho cap nudc sinh hoat) hodc co
thé 1a quy mo hoat dong san xuét duogc bao vé,
duy tri nhu dién tich dat khu cong nghiép, d6 thi

duoc bao vé tranh tac dong cua I1.
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M3 hinh toan téi vu c¢6 diém khac co ban véi mod
hinh toan mo phong 1a phai dat duoc cuc tri cia
ham t6i wu - t6i da loi nhuén hodc tdi thiéu thiét
hai tinh bang don vi tién t&, don vi san pham...

DPé mo ta hé thong ngudn nudc sat véi hé thong
thuc cac rang budc bao ham cac yéu td trén,
thong thudng, can phai xac dinh duoc gia tri
kinh té cua tai nguyén tiéu hao, bi st dung trén
don vi san phém thu dugc qua hoat dong san
xuat. Cu thé ¢ day co thé 1a gia tri/loi nhuan
thu dugc trén mot m? nudce stir dung tudi cho laa
nude, cho cdy trong can, cho cap nudc sinh hoat,
cho cap nudc cong nghiép.... Pay 1a mot noi
dung phirc tap trong tinh toan tdi uu kinh té hién
nay trén thé gidi va dic biét 1a ¢ Viét Nam. Tinh
toan gié tri kinh té ctia nudc cho cac muyc tiéu sir
dung nuéc thoi gian vira qua, co thé, danh gia
1a chua dugc quan tim dung murc. Mot s6 dé tai
nghién ctru khoa hoc c6 dua vao ndi dung tinh
toan kinh té ctia nuéc. Dic biét gan day Nghién
ctru phuong phap tinh gia tri kinh té cua nudc
cho cac hd st dung nude khac nhau tai luu vuc
song Hong (Pao Xuan Hoc va Pao Vin Khiém,
2006) da tinh toan gi4 tri kinh té ctia nudc s
dung cho cac myc dich cip nudce sinh hoat, cong
nghiép, tudi, nudi trong thily san ngoai ra con
wdce tinh thiét hai kinh té do 6 nhiém nudc thai
gdy ra. Két qua ung dung thir nghiém duoc ap
dung tinh toan cho mot s6 ving ddc trung trén
luu vuc séng Hong - Thai Binh - cy thé nhu gia
tri kinh té ctia nudc phuc vu tudi dugc tinh toan
cho cac hé théng thuy loi song Nhué, Nui Céc
va Lién Son; gi4 tri kinh t& cta nudc cho cip
nudc sinh hoat d6 thi thanh phé Ha Noi va cép
nude sinh hoat ndéng thon cho Nam Dinh, Hai
Duong, Vinh Phiic - phuong phap va két qua
ctia dé tai nghién ctru can duoc trién khai nhan
rong ¢ Viét Nam.

Ngoai gia tri kinh té ctia nudc, khi mé ta cac rang
budc trong bai toan tdi wu mot thong sd quan
trong khac c6 thé goi 1a gia tri bién cua nudc ing
v6i cac quy mo cua hoat dong san xuat.

4. ’'ng dung thwec tién

Trén thé gidi

Ung dung phuong phap t6i uu trong quan 1y tai
nguyén nudc duge chu y tap trung, dac biét 1a
cac ung dung trong quy hoach va quan ly h¢
thong ho chira. Bé giai quyét van dé suy giam
ngudn nude luu vue song Aral 13 luu vuc séng
qudc té chay qua cac qudc gia Trung A thudc
Lién bang X6 Viét cii, mau thuan trong chia
sé, khai thac sir dung, mau thuan gitra qudc gia
thuong ngudn voi qudc gia ndm & ha du Nghién
ctru chia sé 191 ich trong hop tac khai thac va bao
vé ngudn nudc song Aral ving Trung A d3 st
dung bai todan mo phong tdi wu hé théng hd chira
da dé xuat giai phap quan 1y, van hanh véi muc
tiéu hai hoa cac rang budc dong thoi dam bao loi
ich phat dién, tudi va bao vé moi truong.

C6 thé ké dén cong cu CALSIM (Close et. al,
2003) do Cuc Tai nguyén nudc Bang Califonia
phdi hop véi Cuc Cai tao ngudn nude lién bang
My phat trién phuc vu cong tac quy hoach va
quan 1y hé théng ngudn nudc Bang Califonia

4
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qua két hop ngon ngi 1ap trinh, thu vién giai to
vu tuyén tinh va thanh phan d6 hoa. CALSIM da
duogc chon thay thé Hé thong mé hinh quy hoach
ngudn nude bang va ving thung liing trung tim
Califonia (DWRSIM) trudc day. Nghién ctu
vé phan bd dung tich chéng i ciia hé thong 8
ho6 chira Ivu vuc song Paranaiba - Grande (dién
tich luu vuc 375.000 km?) ¢ Brazin st dung
phuong phap t6i uu két hop phan tich thong
ké (Marien et. al, 1994) da dé xuat phuong an
phan b6 dung tich chong lii cho timg hd chira
theo thoi gian dam bao muc tiéu chéng 1ii cua
hé thong lién hd chira. Trong nghién ctru nay
thuan ty chi xem xét dén hiéu qua chong 1ii ma
chua tinh dén hiéu qua phat dién cua hé thong
8 ho chtra. Nghién ctru ciia Rinaldi va Soncini -
Sessa vé van hanh hé théng don hd chira Como
phuc vu chéng I, phat dién luu vuc song Adda
mién Bic nuéc Y. Nghién ctru da phan tich sé
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liéu van hanh trong qua khtr, danh gia cac thiét
hai cling nhu hiéu ich dén cac mat phat dién,
mirc d6 ngap 1ii, cap nude cho nong nghiép dé
xdy dung mit cong t6i uu Pareto trong khong
gian ba chiéu (phat dién, thiét hai ngép I, cép
nude) lam co sd so sanh hai hoa gitra dugc voi
mét, gitp cho nha hoach dinh c6 thé chon duogc
cac phuong an van hanh hd Como tbt hon so
vo1 qua khir hai hoa cac muc ti€u st dung, gitra
chdng 1ii cho ha du va phét trién kinh té ving
ven long hd (Guariso et. al, 1986).

Ngo Le Long (2006) da trng dung cong cu mod
hinh todn MIKE 11 & AUTOCAL két hop mo
phong thuy dong luc hoc (MIKE 11), do tim giai
phap van hanh t6i vu (AUTOCAL) hai hoa muc
tiéu phat dién va chéng i trong diéu hanh hd
Hoa Binh, Viét Nam. Két qua nghién ciru cai
thién dang ké lugng dién phat ma khong anh
huong dén an toan phong 1 cho ha du. Nghién
cru ciing dé xuat khung diéu hanh theo thoi
gian thuc bao gdm du bao theo thoi gian thuc
dong chay vao ho trong thoi gian mua 1.

Tai Viét Nam

Qua trinh nghién clru trudce day cta cac co quan
nhu Vién Quy hoach Thuy loi, Vién Khoa hoc
Thuy loi, Vién Co hoc xay dung céc quy trinh
van hanh hé théng ho chira 16n trén luu vye song
Hong-Thai Binh trong muia 1l bang cach sir dung
cong cu mod hinh mod phong két hop véi xir 1y s6
lidu cac kich ban t6 hop li tinh toan thir dan cac
phuong 4n nham dam bao céc rang budc thong
sb vat 1y cua h¢ théng hd, cac rang budc vé muc
nudce lii trong cac giai doan mua i - dong thoi
trén co so két qua tinh toan da dinh luong tac
dong dén 1am ting giam san lugng dién cua cac
hé thong cac nha may thity dién trén hé thong dé
dé xuat quy trinh. Pay c6 thé coi la phuong phap
thong thudng, truyén thdng st dung cong cu
mé hinh toan thiy dong luc hoc trong song két
hop phuong phap phan tich thong ké toan hoc.
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Phuong phép néu trén da dugc van dung xay
dung quy trinh van hanh lién hd chira trén song
Hong - tir t6 hop 02 hd Hoa Binh + Thac Ba,
dén t6 hop 03 ho Hoa Binh + Thac Ba + Tuyén
Quang va gan day 1a van hanh t6 hop 04 hd Son
La + Hoa Binh + Thac Ba + Tuyén Quang;

Nam 2006, dé tai Nghién ctru co sé khoa hoc va
thyc tién diéu hanh cip nude cho mua can dong
bang song Hong cia cac tac gia Lé Kim Truyén
va Ha Vian Khéi da tinh toan diéu phdi hé thong
04 ho chtra trong mua can cip nudc cho ha du
trén co s& phat trién mé hinh toan mé phong
diéu tiét ho chira doc 1ap, bac thang hd chua,
cung véi ing dung mo hinh todn md phong
MIKE 11 truong hop nim dong chay thiét ké
85% - dé tai da xay dung quy trinh diéu tiét lién
hd chtra trong mua can phuc vu cép nudc cac
nganh kinh té két hop phat dién;

Két hop tng dung mé hinh toan t6i wu va mo hinh
toan mo phong tai Vién Quy hoach Thuy loi (T6
Trung Nghia va Lé Hung Nam, 2008) da mo ta
van hanh hé théng ho chira trén song Hong trong
mua can - tir két qua tinh toan toi uu hé thong sir
dung cong nghé¢ GAMS da mo phong va giai bai
toan t6i wu phi tuyén cic rang budc va toi uu hé
thong 03 ho chira 16n trén luu vic song Hong -
Thai Binh - tir d6 xay dung quy trinh diéu tiét hé
thdng ho chtra 10n trong muia can hang nim trén
luu vye song Hong - Thai Binh. Két qua nghién
ctru dd dé xuat cac phuong 4n van hanh cac hd
chira 16n trén luu vuc séng Hong - Thai Binh tai
timg tuan (10 ngdy) trong sudt mua can tiy thudc
vao diéu kién dau mua kho ctia hé thdng va cap
nhat qua timg giai doan cua mua kho. Két qua
nghién ctru cho thiy dé dam bao ngudn nude cho
vu dong xuan hang nam s€ tac dong khong dang
ké dén san lugng dién phat ciia hé thong hd chira
(Két luan nay ciing tuong dong véi két qua tinh
tir nghién ctru ctia cac tac gia Lé Kim Truyén va
Ha Vin Khéi nim 2006).



Truong hop so dd tinh cho luu vic séng Hong-
Thai Binh véi 68 bién dong chady vao, 358 bién
nhép luu khu giita, 36 hd chira, 1152 nut lay nuéc,

93 nat yéu cau dong chay méi trudng, 12 nit
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phan Iuu. Thyc té khi giai tdi wu hé thong phan
bd ngudn nude luu vue song Hong - Thai Binh bo
cong cu giai cia GAMS d sir dung ma tran t6i uu
v6i khoang 160 000 phuong trinh rang budc va
khoang 140 000 bién t6i wu (xem Béang 1).

Trudc d6 cong nghé GAMS ciing da dugc ung
dung d& xuét phuong an phan bé t6i vu ngudn
nudc phuc vu cadc muc tiéu s dung nudce cho

lwu vyc séng Dong Nai (Son, Huy va Ringler,

| sl
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2002), cho vung Thugng du song Thai Binh
(T6 Trung Nghia et. al, 2006). Ngoai ra c6 thé
ké dén mot sd nghién cru gan day nhu Nghién
ctru diéu hanh don hé chira phuc vu da muc tiéu
tudi, phat dién, phong 1ii va cip nudc cho ha du
ctia hai tac gia Nguyén Thé Hung va Lé Hung
(2011) da dwa vao Gmg dung t6i uu dong két hop
phan tich tdi wu Pareto - trién khai tng dung
thir nghiém cho hai ho chira A Vuong va Pinh
Binh. Cac nghién ctru do B9 Tai nguyén va Moi
truong gan ddy st dung phuong phap mé hinh
toan mo phong xay dung quy trinh van hanh cac
hé thong lién ho chira.

Bding 1. Tom tat két qua, quy md bai todn toi uu phan bd ngudn nudc

luu vuc séng Hong-Thaéi Binh (Té Trung Nghta va Lé Hung Nam, 2008)
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General Algebraic Modeling System

Model Statistics SOLVE md6061 Using NLP From line 26499
MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS
BLOCKS OF VARIABLES

DERIVATIVE POOL
CODE LENGTH

56 SINGLE EQUATIONS 162,262
34 SINGLE VARIABLES 142,988
NON ZERO ELEMENTS 414,363 NON LINEAR N-Z

1,158 CONSTANT POOL 559
428,412

52,632

SOLVE SUMMARY

MODEL md6061
TYPE NLP
SOLVER CONOPT

OBJECTIVE obj
DIRECTION MAXIMIZE
FROM LINE 26499

*#** SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION
*#*%* MODEL STATUS 2 LOCALLY OPTIMAL

*#** OBJECTIVE VALUE

RESOURCE USAGE, LIMIT
ITERATION COUNT, LIMIT 6815

EVALUATION ERRORS

46514.4878
1438.859 100000.000

100000
0
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Danh gia nghién ciru, ing dung cong nghé t6i
vu hoéa trong quy hoach, quan 1y ngudn nudc
trén thé gidi cho thay tdi uu hoa hé thong ngudn
nude rat dugc chu ¥, dic biét di vai toi uvu hoa
hé théng ho chira. Tuy vay, ing dung thuc té cia
phuong phap tdi vu vao cac hé thong cong trinh
cua chinh phu hodc cong trinh phuc vu muc dich
cong cong con & pham vi hep - 1i do chinh 1a dbi
v6i cac hé thdng nay chua duoc xac dinh 6 muc
tiéu van hanh khai thac, hay néi cach khac muc
tiéu bi chi phdi bai nhiéu yéu tb phirc tap - ngudi
c6 tham quyén ra quyét dinh ciing nhu can bo
duoc giao nhiém vu van hanh, thong thuong vi
li do an toan, hanh dong theo thong I¢ tur trudc
1a str dung kinh nghiém hoic két qua tir mé hinh
mo phong. Trong khi d6 véi khu vyc tu nhan khi
muc tiéu kinh té, lgi nhuan chiu tac dong manh
theo quy luat thi truong thi phuong phap t6i wu
dugc trién khai tng dung manh mé& va da dem
lai loi ich to 16m.

KET LUAN

Bai viét dd cung cdp mot cach nhin chung vé
phuong phép ti uu, cong cu toi wu, yéu cau vé
sd liéu va ung dung phuong phap t4i wu trong
quan 1y ngudn nudc trén thé gidi va tai Viét
Nam. Kinh nghiém thé gidi cho thay t6i wu tuyén
tinh, t6i uu dong c6 vu diém vé tinh hoc thuat
trong khi t&i wu phi tuyén gan hon voi tng dung
giai quyét cic vin dé cua thyc tién hoat dong
kinh té. Pac biét tdi wu phi tuyén c6 kha ning ap
dung cho cac hé thdng phtrc tap ma toi vu tuyén
tinh, t6i wu dong han ché trong kha ning tng
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dung. St dung mé hinh toan t4i wu két hgp phan
tich t6i uru Pareto thich hop dé cung cap cac giai
phép phuc vu qua trinh ra quyét dinh & giai doan
quy hoach ciing nhu giai doan quan 1y ngudn
nude. Vé cong cu mo hinh hoa, két qua nghién
ctru cho thiy cong nghé GAMS c6 nhiéu diém
ndi troi nhu mém déo khi mo ta ddc thu cac hé
thong thuc, c6 thé giai quyét bai toan 16n, giai
nhiéu dang bai toan tbi trong d6 c6 tdi uu phi
tuyén, t6i wu tuyén tinh, ti wu dong.

Trude yéu cau cia co ché thi truong cing voi
dién bién phirc tap cua diéu kién tu nhién, ngudn
nude thoi gian tdi can cd hudng wu tién trién
khai nghién ctru, tng dung cong nghé tdi wu
trong cong tac quy hoach, quan ly tai nguyén noi
chung, tai nguyén nudc noi riéng va dac biét chi
¥ dén quan 1y van hanh hé thong hd chua. Tuy
nhién, dé c6 méi trudong thuan loi cho phuong
phap t6i wu phat trién can thiét (i) trudc hét,
phai c6 sy trao ddi sau, thuong xuyén giita can
bd nghién clru véi can bd quan ly, van hanh hé
thdng va dam bao thong tin cu thé minh chimg
tinh hi€éu qua cua phuong phap, cong cu duoc
chuyén dén cac nha hoach dinh; (ii) phai phat
trién cac cong cu, md hinh mém déo, mb ta sat
nhit v6i thuc t& hé thdng. Ngoai ra, can dau tu
trién khai tap trung chuwong trinh dio tao, nghién
ctru tng dung vé linh vyc t6i wu hoa hé thong
trong quan ly, bdo v¢ tai nguyén thién nhién tai
cac truong dai hoc, vién nghién cuu, ¢o co ché
khuyén khich cic thanh phan kinh té tham gia
vao linh vuc nay.



