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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Séng ché d& cap dén thiét bj phac hoa dé 14p lich diéu tra ro ri, va cu thé
hon 13 dén thiét bi phac hoa dé 14p lich didu tra ro ri c6 hiéu qua vé chi phi cao
hon.
Tinh trang ky thuét ctia sang ché

Piém 1 yéu cau bao hd ctia Cong bb don yéu cau cip patent Nhat Ban sb
2011-59799 d& cap dén: “Hé théng trich 16 trinh diéu tra dwoc rod ri 1a hé théng dé
phan tich dit liu qua khir duge thu thap va tich liy v& cac viée sira chiva o ri khi
xtr Iy mang dudng dng nudc dé cip nuée sach cho nhiing ‘ngubi str dung cubi, bao
gém DB chinh trong d6 dit li¢u qua kh vé céc viée stra chira ro ri va dir lidu vé
s6 lugng dudng dng phuc vu nudc ngdm; phuong tién trich dir liéu dé trich dit
liéu bao gdm s6 1an stra chita theo mdi s6 hinh vé& va sé luong dudng dng phuc vu
nude ngam dbi voi mbi s6 dur 4n, ndm sira chira va nam lap dat; phuong tién danh
gia ludi dé tinh todn, trén co s& dit liéu thu dugc tr phuong tién trich dir liéu, s6
14n stra chita va ty 18 sira chira theo mdi s6 hinh v& so v6i toan bd mang dudng
6ng nudce, va thé hién béng s6 hoac hién thi rd céac gia tri duoc tinh toan dbi véi
mdi hinh v&; phuong tién trich danh sach s6 du 4n d8 trich cac sb du 4n thudc vé
céc sb hinh v& cia cac rti ro ro i cao hon thu duogc boi phuong tién danh gia ludi,
va liét ké cac sb du 4n, s6 14n sira chifa trong c4c hinh V&, tong sb 14n stra chira, sb
lugng duong 6ng phuc vu nudc ng?un va ty 1€ stra chita; va phuong tién danh gia
murc uu tién didu ra ro ri dé tinh toan, trén co sé danh sach sb du an duoc trich,
cac mitc wu tién diéu tra ro i tir céc thong s6 dugce thiét 1ap boi ngudi sir dung.”

Hé théng trich 16 trinh diéu tra duoc ro ri theo Cong bd don yéu cau cép
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patent Nhat Ban s6 2011-59799, mic du c6 thé trich tir thong tin stta chira cac khu
vuc dia ly c6 cac rui ro ro ri cao hon, nhung khong thé x4c dinh khu vuc dia ly
can duoc didu tra dbi véi ro ri bat ky bang cach cip phat cac tai nguyén gi6i han
(con ngudi va loai khac). Hon nita, hé théng trich 1§ trinh diéu tra dugc ro ri theo
Cong b don yéu ciu cip patent Nhat Ban s§ 2011-59799 khéng thé x4c dinh 6
tinh bét dinh ctia céc rui ro 1o ri.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Déi vé6i cac vAn dé néu trén, sang ché nham muc dich dé xuét thiét bi phac
hoa dé lap lich diéu tra ro i ¢6 hidu qua vé chi phi cao hon ngay ca khi giéi han
vé tai nguyén sin c6 dua dén tinh bat dinh cta sy ro ri.

Dé giai quyét cac van d& nay, cac két cAu duoc néu trong phin yéu ciu bao
ho duoc st dung chéng han. Sang ché bao gdbm nhiéu phuong tién dé giai quyét
cac van dé nay, mot phuong tién trong do 1a thiét bi phac hoa dé lap lich diéu tra
10 ri, phac hoa 1ap lich diéu tra ro ri dé bao trim nhiéu khu vuc ma mang duong
6ng nudc dugce phan chia thanh, bao g61n bd phan thu thép théng tin do dé thu
thap thong tin do gén lién véi cac luu lugng nude tir luu lugng ké duoc lap trén
mang dudng dng nude va céc thiét bi do khac; bd nhd lugng tiéu thu nuée dé luu
trit thong tin vé& cac luong tiéu thu nude trong cac khu vuc; bd phan uée luong
luong 1o ri dé wéc lugng cac lugng ro ri nude trong cac khu vue trén co sé théng
tin do va thong tin luong tiéu thu nudc; bd nhé théng tin dudng éng dé tich liy
thong tin dudng ng bao gém théng tin chidu dai v& mang duong dng nuée trong
céc khu vuc; bd nhd thong tin diGu tra va stra chita dé tich liiy thong tin diéu tra
va stra chira bao gom thoi diém thuc hién diéu tra ro ri va stra chita dudng dng
trong cac khu vuc; bo phén hoc mé hinh du doan dé tao ra thong tin mo6 hinh du
doan dé du doan xu hudng cia céc lugng ro ri nude trong cac khu vuc trén co sé

it nhat mot thong tin trong s théng tin lugng ro ri, thong tin dudng ng va thong
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tin diéu tra va sta chita; bd phan du doan lugng ro i dé tao ra théng tin luong rd
ri duge du doan trong cac khu vuc trén co s& thong tin mé hinh du doén; va bd
phan phac hoa lich biéu diu tra d& phéac hoa lap lich diéu tra ro ri ma quy dinh
trinh tu thuc hién cac cudc diéu tra 10 ri trong cac khu vuc trén co s& thong tin
luong 10 ri dugc du doan, trong dé bd phan du doan luong ro ri tao ra cac du doan
vé cé gi4 tri mong mudn ca luong rd ri va tinh bét dinh cia gi4 tri mong mubn
cua lugng ro ri nhu 1a théng tin lugng ro ri dugc du doan; va bd phan phac hoa
lich biéu diéu tra phac hoa viéc lap lich bang cach sir dung chi phi ro ri dugc tinh
todn trén co s& ca gia tri mong mubn cta lugng ro ri va tinh bét dinh cua gi4 tri
mong mudn cua lugng ro ri.

Sang ché ¢6 hiéu qua la tao ra thiét bi phéc hoa dé lap lich diéu tra rd ri c6
hiéu qua vé chi phi cao hon.
M5 ta vin cac hinh vé

Céc van d&, két cu va hiéu qua khéc ciia sang ché so véi vén d&, két cdu
va hiéu qua dugc mo ta trén day s€ dugc lam rd nho phan mo ta chi tiét sau day vé
mét phuong 4n ciia sang ché khi dua vao cac hinh v& kém theo, trong d6:

Fig.1 1a so d6 khéi cua thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri theo
phuong an nay;

Fig.2 14 so d6 khéi phan cting cua thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri
theo phuong an nay;

Fig.3 thé hién mang duong 6ng nuée va cic cum phan phdi nude ma thiét
bi phac hoa lich bidu diéu tra ro ri can phac hoa viéc 1ap lich;

Fig.4 thé hién thong tin duong éng vé cac éng phan phdi nude dugce 1ap
bang duoc ghi trong bd nhé théng tin dudng bng;

Fig.5 thé hién thong tin dudng dng duogc 14p bang vé cac éng phuc vu

nuée duge 14p bang duoc ghi trong bd nhé théng tin dudng dng;
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Fig.6 thé hién théng tin diéu tra ro ri duoc 1ap bang dugc ghi trong bd nhé
lich st diéu tra va sta chita;

Fig.7 thé hién thong tin stta chita dudng éng duoc 1ap bang dugc ghi trong
bod nhd lich st diéu tra va st chita;

Fig.8 thé hién mot vi du vé xu huéng cia luong 10 ri thyc t& tir cum phan
phéi nudc;

Fig.9 thé hién mot vi du vé xu huéng dy doan cua luong ro ri boi bd phén
du doan lugng 10 ri;

Fig.10 thé hién théng tin m6 hinh du doan dugc 14p bang s€ dugc ghi
trong bd nhé mo hinh du doén;

Fig.11 thé hién thong tin 14p lich didu tra ro ri dugc lap bang s& duoc ghi
trong bd nhd 1ap lich diéu tra ro ri;

Fig.12 14 Iuu dd xir Iy bdi bo phan hoc mé hinh du doan;

Fig.13 1a luu dd xtr Iy boi bd phan du doan lwong rd 1i;

Fig.14 1a Iuu dd xit I boi bd phén phac hoa lich biéu diéu tra;

Tig.15 thé hién viéc hién thi khung boi bd phén hién thi khung lién quan
dén viée lap lich didu tra ro ri; va

Fig.16 thé hién viéc hién thi khung béi bd phén hién thi khung lién quan
dén céc két qua dy dodn lugng ro ri.
MG ta chi tiét sang ché

Phuong an vi du cia sang ché s& dugc md ta dudi ddy c6 dua vao cac hinh
phac hoa, trong d6 céc s6 chi dn giéng nhau vé co ban dugc gén vao cac bd phan
gidng nhau va khong mo ta l3p lai.

Fig.1 1a so dd khdi ctia thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra o ri 101 theo
phuong an nay.

Thiét bi phéc hoa lich biéu didu tra o ri 101 bao gdm bo phan udc luong
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luong ro ri 110, bd phan hoc m6 hinh du doan 111, bo phan dy doédn lugng ro ri
112, bd phan phéc hoa lich bidu diu tra 113, b nhé thong tin dudng dng 121, bd
nhé lich st diéu tra va stra chita 122, b nhé théng tin do 123, bd nhé lugng tidu
thu nudc 124, bd nhé thdng tin chi phi 125, bd nhé m6 hinh du doén 131, b nhé
1ap lich diéu tra 132, bd phén IF dau cubi didu tra 171, by phan IF thiét bi do 172,
b phén IF dau cudi doc déng ho 173, va bd phén hién thi khung 174.

Heé théng phac hoa lap lich didu tra ro ri 100 c6 thiét bi phac hoa lich biéu
didu tra o ri 101, dau cudi diéu tra 181, thiét bi do 182 va dau cudi doc ddng hod
183.

Két cdu ctia mang dudng 6ng nude, cac cum phan phbi nuée va cac bd
phan khéc ma thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra rd ri 101 can phéc hoa viéc 1ap
lich s& dugc mo ta sau day c6 dua vao Fig.3.

B6 phén udc luong lugng ro ri 110, ma thong tin do duoc ghi trong bo nhé
théng tin do 123 va lugng tiéu thu nude dugce ghi trong b nhé lugng tiéu thu
nuéc 124 duoc nhap vao, udc lugng lwgng rod ri trong mdi khu vuc theo chu ky
dinh trude (vi dy, mot ngay) va truyén luong ro ri dugc ude luong dén bd phén
hoc moé hinh du doédn 111 nhu la thong tin lugng ro ri.

Viée uée lugng luong ro ri ¢6 thé duoc xir Iy bang giai phap da biét, nhu
udc luong dua trén luu luong t8i thiéu vao ban dém hodc tinh toan su can béng
nude (udc luong luong rod ri bang cach trir tir lwong nude phan phdi dugc tich liy
lwong nude tidu thu va cac yéu t6 khac). Péi véi thong tin lwong 1o ri, ma tao
thanh d4u ra ctia bé phan uéc luong luong 1o ri 110, phéin mé ta bd sung s& duoc
dua ra c6 dya vao Fig.8.

B6 phan hoc mé hinh dy doan 111, ma lugng 1o ri trong khu vuc nhu cum
phéan phéi nudce duge nhan tir b phan udce lugng lugng 10 ri 110, thong tin duong

dng duoc ghi trong bd nhé théng tin dudng éng 121 va thong tin didu tra va sta
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chita dugc ghi trong bo nh¢ lich st diéu tra va stra chita 122 duogc nhap vao, hoc
md hinh du doén dé tinh toan cac du doan vé ca gia tri mong mudn cta luong ro
11 tuong lai trong mdi khu vuc va tinh bt dinh cta nd, va truyén mo hinh dy doan
duoc hoc dén bd nhé md hinh du doan 131. Chi tiét v& viéc xtr Iy boi b phéan hoc
mo hinh du doan 111 s€ dugc mo ta sau day cé dua vao Fig.12.

B6 phén du doan lugng ro ri 112, ma thong tin m6 hinh du doan dugc ghi
trong bd nhé md hinh du doan 131 dugc nhap, tinh toan cac du doan vé ca gia tri
mong mudn cia lwong ro ri twong lai trong mdi khu vuc va tinh bét dinh cta nd,
va truyén két qua dén bd phén phac hoa lich biéu diéu tra 113 va bd phan hién thi
khung 174. Chi tiét vé viéc xir Iy béi bd phan du doan luong ro ri 112 s& duoc mé
ta sau day co6 dua vao Fig.13.

B6 phén phac hoa lich biéu didu tra 113, ma thong tin du doan luong ro ri
dugc nhéan tir bo phén du doan lugng ro ri 112 va thong tin chi phi dugce ghi trong
bd nhé thong tin chi phi 125 dugce nhép vao, xr ly viéc tinh toén phac hoa dé lap
lich diéu tra ro i béng cach str dung chi phi ro ri dugc tinh toan trén co s& cac du
doan vé ca gia tri mong mudn cta luong ro ri va tinh bét dinh ciia n6 nhu 1a céc
bd chi bao danh gia cua viéc 1ap lich diéu tra ro ri, va truyén viéc 1ap lich diéu tra
1o ri dugc phac hoa dén b nhé 1ap lich diéu tra 132.

Viéc lap lich didu traro ri & day la viéc quy dinh trinh tu thuc hién cac
cudc didu tra ro ri trong nhidu khu vuec. Phuong tién diéu tra ro ri diéu tra béi
cong nhan dé tim ra bang cach kiém tra cach 4m, vi du, ctia hé théng dudng bng
phuc vu nuéc lidu cé bat ky su ro ri khoé giai quyét hay khong. Chi tiét v& viée xur
ly béi bd phan phéc hoa lich biéu diéu tra 113 s& dugc mo ta sau day c6 dua vao
Fig.13.

B6 nhé théng tin duong dng 121 luu trir théng tin dudng dng bao gdm

thong tin vé chiéu dai cia mang duong ong nudc lién quan dén mang duong ong
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nudc ma thiét b phac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101 ‘cén phéc hoa viéc lap lich.
Cu thé hon 13, n6 luu trit thong tin dudng dng trén hé théng duong bng phan phdi
nudc va thong tin dudong 6ng trén hé théng dudng dng phuc vu nudc, s& 14n luot
dugc mo ta sau day c6 dua vao Fig.4 va Fig.5.

B0 nhé lich st diéu tra va stra chita 122 Iuu trit théng tin diéu tra va stra
chtra, bao gém thoi diém thuc hién didu tra ro ri va stra chita dudng éng, ddi véi
mang dudng bng nudc ma viéc 1ap lich boi thiét bi phéc hoa lich biéu diéu tra ro
ri 101 can duoc phac hoa. Cu thé hon 13, ¢6 luu trit théng tin diéu tra ro ri va
thong tin stra chita dudng éng s& 1an lugt duge mo ta sau ddy c6 dwa vao Fig.6 va
Fig.7.

Bd nhd théng tin do 123 luu trit thong tin dugc do bing cam bién trong
mang dudng éng nudc ma viéc 1ap lich béi thiét bi phéc hoa lich biéu diéu tra ro
ri 101 can duoc phac hoa. Dt liéu dugc do bang cam bién (ap suét va luu luong
duoc do) ctia mdi thiét bi do theo chu ky dugc truyén béi thiét bi do 182, nhu chu
ky mdt phut, dugc luu trit theo tudn tu thoi gian.

B6 nhé luogng tiéu thu nude 124 luu trit thong tin vé cac luong nude duge
tiéu thu boi nhing ngudi tidu thu nudce thanh phd trong mang dudng dng nude ma
viéc 1ap lich béi thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra o ri 101 can dugc phéc hoa.
M5bi ngudi tiéu thu nude nhén viée phan phéi nuée thong qua hé thong 6ng phuc
vu nuée tir hé théng dudng 6ng phan phéi nuéc ctia mang dudng éng nudc, va
déng hd nuée dé nap phi tiéu thu nuéc & diém nhén. Luong tiéu thu nudc duge do
bdi ddng hd nudce duge doc dinh ky béi nhan vién doc ddng hd, hé théng doc
déng hd tu dong hoic loai twong tu. B6 nhd lugng tiéu thu nudc 124 luu trit thong
tin v& luong nuée duoc tiéu thy béi nhitng ngudi tidu thu nude thanh phé riéng
dugc thu thap theo cach nay, cu thé 12, thong tin vé lugng nudce tiéu thu boi bat ky

nguoi tiéu thu da biét nao theo chu ky dinh trudc.
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B6 nhd théng tin chi phi 125 luu trit thong tin v& cac muc chi phi bao gbm
céc chi phi cua diéu tra ro ri va sira chita dudng bng va céc tén hao do 1o ri theo
sb luong khbi trong mang duong dng nudc ma viéc 1ap lich béi thiét bi phac hoa
lich biéu didu tra ro ri 101 cin dugc phac hoa.

Céc chi phi cia diu tra ro ri va sta chita dudng éng trong trudng hop nay
c6 nghia 1a cac chi phi phai chiu khi viéc didu tra ro ri bing cach phat hién cach
am hodc nguoc lai dugc thuc hién trong mdi khu vuc ciia mang dudng éng nuéc
va viéc sira chita duodng éng duoc thuc hién dbi vai 1o ri duge tim théy trong khi
didu tra. Cac tdn hao do 10 i theo s6 luong khdi c6 nghia 1a, vi dy, chi phi ctia hdu
qua cua viée di doi mot mét khéi nudc.

B6 nhé md hinh du doan 131 luu trit thong tin mo hinh du doan duoc Xuét
ra b6i bo phan hoc mé hinh du doédn 111. Cu thé s& dugc md ta sau diy c6 dua
vao Fig.10.

B6 nhd 14p lich diéu tra 132 luu trit thong tin 1ap lich diéu tra dugc xuit ra
bdi bd phan phéc hoa lich bidu diéu tra 113. Chi tiét s& dugc md ta sau ddy c6 dua
vao Fig.11.

B phén IF dau cubdi diu tra 171 truyén dén bd nhé lich st diéu tra va stra
chita 122 thong tin dugc nhén tu dAu cudi diéu tra 181 s& dugc mé ta sau day, va
ting thém hodc cap nhép thong tin diéu tra ro ri va thong tin sira chita duong dng
vao trong bo nhd lich s diéu tra va stra chita 122.

B0 phan IF thiét bi do 172 truyén dén by nhé thong tin do 123 théng tin
duoc nhan tu thiét bi do 182 s& dugc md ta sau day, va bd sung thong tin do méi
vao bd nhé thong tin do 123.

Bo phan IIF doc déng hd 173 truyén dén bd nhé lugng tidu thu nudc 124
thong tin dugc nhén tu dau cudi doc dong hd 183 s& duoc mo ta sau ddy, va ting

thém hodc cap nhat thong tin vé luong nudc tiéu thu vao bo nhé luong tiéu thu
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nudc 124.

B6 phan hién thi khung 174 thé hién, cho ngudi van hanh thiét bi phac hoa
lich biéu diéu traro ri 101, thong tin du dodn lugng ro ri duge nhan tir bo phén du
doan Iuong ro ri 112 va thong tin 18p lich diéu tra ro ri dugc ghi trong bo nhé 1ap
lich didu tra 132 théng qua thiét bj xudt, nhw b hién thi. Cu thé hon 13, théng tin
duoc thé hién & dang bang hoic dd hoa s& dugc mé ta c6 dua vao Fig.15 va
Fig.16.

M3i thiét bi do 182 duogc ndi véi thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra rd ri
101 thong qua mang truyén thong. Céc thiét bi do duoc lap trong mang dudng
dng nuéc can dugc quan 1y, bao gbm cac luu luong ké va cac cam bién ap suét,
truyén dit liéu cam bién duoc do dén b phén IF thiét bi do 172 ctia thiét b phéac
hoa lich biu diéu trard ri 101 qua mang truyén thong. Vi du.cu thé v& thiét bi do
s& duoc mo ta sau day c6 dya vao Fig.3.

M3i dau cudi didu tra 181 va ddu cudi doc ddng hd 183 (dau cubi thong tin
di dong, nhu POA) dugc néi véi thibt bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101 qua
mang truyén thong.

Khi didu tra 1o 1i va stra chita dudng dng, dau cubi diéu tra thich hop 181
ma thong tin v& viéc diéu tra ro ri va sira chita dudong éng duoc hhép nhu duoc
thao tac bdi ngudi sir dung dau cudi didu tra, va thong tin duoc truyén dén bd
phan IFF dau cubi diéu tra 171 cua thiét bi phéac hoa lich biéu diéu tra o ri 101.

Hon nita, ddu cudi doc ddng hd 183, vao thoi diém doc dong hd dé tinh
tién tiéu thu nudc, viée doc déng hd nude duge nhap bdi ngudi st dung déng hd
nuéc dé truyén thong tin dén bd phan IF doc ddng hd 173 cla thiét bi phéac hoa
lich biéu diéu traro ri 101.

Fig.2 la so dd khdi phan ctng cta thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri

101 thco phuong an nay. Dua vao Fig.2, thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri
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101 ¢6 CPU 201, bo nhé 202, bd phéan nhép/xuét phuong tién 203, bd phéan diéu
khién truyén thong 204, bd phan nhép 205, bd hién thi 206, bd phan IF thiét bi
ngoai vi 207 va bus 210.

CPU 201 thuc hién cac chuong trinh trong bo nhé 202. B6 nhé 202 luu trit
tam thoi cac chuong trinh, cic bang va loai twong tu. Bo phan nhap/xuit phuong
tién 203 1a giao dién véi phuong tién ghi thong tin nhu cac thé SD.

B6 phéan diéu khién truyén thong 204, duoc néi dén mang 220, thuc hién
giao tiép truyén théng véi cac thiét bi bén ngoai. BS phan nhéap 205 14 giao dién
nguoi st dung bao gdm ban phim, chudt v.v..

Bb hién thi 206 14 bd hién thi dugc mé ta c6 dua vao Fig.1. B6 phan IF
thiét bi ngoai vi 207 1a giao dién véi cac thiét bi dugc bb tri gin d6, bao gdm maéy
in.

Bus 210 duge ndi véi CPU 201, bd nhé 202, bd phan nhép/xuét phuong
tién 203, bo phan diéu khién truyén thong 204, bs phan nhép 205, bd hién thi 206
va bd phén IF thiét bi ngoai vi 207.

Nhu phin so sanh cia Fig.1 va Fig.2 thé hién, thiét bi phéc hoa lich biéu
diéu traro ri 101 trén F ig.1 dugc van hanh béng cach thyc hién chuong trinh bai
CPU 201.

Fig.3 thé hién mang dudng dng nudce va cic cum phan phdi nuée ma thiét
bi phac hoa lich biéu diéu traro ri 101 can phac hoa viéc 1ap lich diéu tra ro ri.
Trén Fig.3, bé phan phéi 301 ma nudc duoc cip tir d6 dén mang dudng dng nude
va mang duong éng phén phéi, duoc biéu thi boi cac duong nét lién, dugc minh
hoa. Ngoai ra, cac luu lugng ké tir 310 dén 313 va cac cam bién ap suét tir 321
dén 324 duoc thé hién nhu 1 thiét bi do duoc lép trong mang dudng éng nudc.

Cum phan phéi nudce c6 nghia la viing bat ky, trong s cac ving ma mang

dudng 6ng nudc dugc chia thanh, tat ca cac 6ng phan phoi dé nudc chay vao hodc
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ra khéi viing nay 1a déi tugng dé do bang cac luu luong ké. Trong truong hop
duoc thé hién trén F ig.3, luu luong ké 311 va céc luu luong ké 312 va 313 duoc
lap trén cac dudng dan éng chay vao tuong Ung cia cac vung 331 va 332 dé tao
thanh cac cum phan phbi nuée. Pong thoi, cum phan phdi nuée d6i khi co thé
duogc goi 14 khu vuc cip nuée (district metered area - DMA).

B6 phan phéc hoa lich biéu diéu tra 113 ctia thiét bi phéc hoa lich biéu
diéu tra 1o ri 101 phac hoa, nhur 12 14p lich diéu tra ro ri, lich biéu quy dinh trinh tu
diéu tra ro ri ctia cum phan phdi nudce hodc cac khu vuc ma cum phan phdi nudc
con duge chia thanh. Trong phin mé ta sau day, don vi ctia viéc didu tra ro ri bao
gdm cum phén phdi nudce s& duoc goi 1 khu vye.

Viéc diéu tra ro ri hay viéc diéu tra trong truong hop nay c6 nghia la céng
viéc do ngudi 1am dé phét hién ro ri nudce bat ky tir hé théng duong 6ng nuée
bang cach st dung c4c phéan cimg nhu thanh cach 4m, mot sb thiét bi cich 4m
khac va/hodc bd phat hién rd i tuong quan. Trudng hop cu thé cia viéc 14p lich
diéu tra ro ri s& dugc md ta sau day c6 dua vao Fig.11.

Fig.4 thé hién thong tin duong éng 400 duogc lap bang vé& cac dng phan
phdi nuée duge ghi trong bd nhé thong tin duong 6ng 121. Théng tin duong bng
400 dugc 18p bang c6 cic cot 14 théng tin ID éng phan phédi 401, thong tin vi tri
402, thong tin chiéu dai 403, théng tin duong kinh 404, thong tin kiéu éng 405,
thong tin thoi gian lam viéc (life-in-service information) 406, thong tin muc phu
407 va thong tin khu vuc 408. Trong cot thong tin duong dng 400 duoc 1ap bang,
thiét bi phac hoa lich biéu didu tra ro ri 101 luu trit tt ca thong tin sin c6 trén tit
ca cac dng phan phéi ciia mang dudng 6ng nuée dang quan 1y, mdi hang thé hién
mét dng phan phdi. Fig.4 thé hién chi mét 6ng phan phéi lam vi du.

Théng tin ID éng phan phéi 401 luu trit cac ID, mdi ID nhan dang duy

nhét 6ng phan phéi cu thé trong sb tit ca cac 6ng phan phdi. Théng tin vi tri 402
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luu trit thong tin diéu phdi dé nhan dang vi tri dugc cai dit cta dng phan phéi da
biét két hop véi Hé théng thong tin dialy (Geographic Information System
(GIS)). Thong tin chiu dai 403 va thong tin dudng kinh 404 1an luot luu trir
chidu dai va dudng kinh ctia dng phan phdi di biét.

Cac muc thong tin bao gdm kiéu 6ng (6ng thép déo (ductile iron pipe -
DIP)) hodc ng gang dic (cast iron pipe - CIP)) va cac dic diém k§ thuat cia
bng (nhu c6 5ng boc ngoai chéng gi hay khéng) duoc luu tri trong thong tin kiéu
bng 405. S6 nam cua dng phén phéi lam viéc duge ghi vao thong tin thoi gian lam
viéc 406. Hodc ndm lép dat c6 thé duoc ghi trong d6, ma thoi gian 1am viée ¢ thé
duoc tinh toan. Cac muc thong tin bao gém sb lugng va cac vi tri ctia céc voi
nudc, cac van khi va cac muc phu khac va sb lugng cac duong 6ng dich vu nudc
1& nhanh ra ngoai duoc luu trit vao thdng tin muc phu 407. Thong tin vé khu vuc
(cum phan phdi nudc) ma dng phan phéi thich hop thudc vé duoc luu trit vao
thong tin khu vuc 408.

Fig.5 thé hién thong tin duong bng 500 duoc 14p bang vé cac bng dich vu
nudc duoc ghi trong b nhé thong tin duong 6ng 121. Thong tin dudng 6ng 500
du’qé lap bang luu vao cac cft cua né thong tin ID 6ng dich vu nudc 501, thong
tin vi tri 502, thong tin ID éng phan phdi 503 ndi dugc, thong tin chiéu dai 504,
théng tin duong kinh 505, thong tin kiéu éng 506, thong tin thoi gian lam viée
507 va théng tin khu vuc 508. Thong tin duong dng 500 dugc 1ap bang luu trit tht
ca cac théng tin sin c6 vé cac dng dich vu nuée clia mang dudng éng nudc dang
dugc quan 1y béi thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101, ma mdi hang clia
bang thé hién mot éng dich vu. Fig.5 thé hién chi mot 6ng dich vu lam vi du.

Théng tin ID éng dich vu nuée 501 luu trit cac ID, mbi ID nay nhan dang
duy nhét dng dich vu nuéc cu thé trong sb tat ca cac 6ng dich vu nuéc. Thong tin

vi tri 502 luu trit thong tin diéu phéi dé nhan dang vi tri lép dat cua 6ng dich vu
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nudce da biét. Théng tin ID éng phan phdi 503 ndi duoc luu trit ID cta dng phan
phéi ma éng dich vu nudc thich hop duge ndi.

Théng tin chiéu dai 504 va théng tin dudng kinh 505 14n luot luu trit chidu
dai va duong kinh cta dng dich vu nude thich hop. Cac muc théng tin bao gdm
kiéu éng (6ng polyetylen (PE) va éng chi (LP) dugc luu trit trong théng tin kidu
éng 506. S& ndm cia éng dich vu nuéc lam viéc dugc ghi vao thong tin thoi gian
lam viéc 507. Hoac nim lép dat c6 thé duoc ghi trong d6. Thong tin vé khu vue
(cum phan phdi nudc) ma dng dich vu nude thich hop thude vé dugc luu trit vao
thong tin khu vuc 508. »

Fig.6 thé hién thong tin didu tra ro ri duge l4p bang 600 chi bao thong tin
diéu tra rd ri dugc ghi vao b nhé lich st didu tra va stra chita 122. Théng tin diéu
tra ro ri duge 1ap bang 600 c6 thong tin ID diéu tra 601, thong tin chu ky 602 va
théng tin khu vuc muc tiéu 603 trong cac cot ctia né. Trong thong tin didu tra ro ri
duogc 1ap bang 600, tAt ca thong tin vé lich st diéu tra ro ri duogc thuc hién trong
tat ca cac khu vuc dang duoc quan 1y béi thiét bi phac hoa lich bidu diéu tra ro ri
101 duoc ghi, mdi hang thé hién cac viéc diéu tra ro ri cia mot khu vuc. Trén
Fig.6, chi hai lich str diéu tra ro ri duoc thé hién lam vi du.

Théng tin ID diéu tra 601 luu trit cac ID, mdi ID trong dé nhén dang duy
nhat mét lich st diéu tra cu thé trong s tt ca céac lich st diéu tra cu thé. Thong
tin vé chu ky trong d6 viéc diéu tra thich hop d& dugc thuc hién dugc luu trir vao
théng tin chu ky 602. ID ctia khu vuc trong d6 viée diéu tra ro ri da duoc thuc
hién trong khi diéu tra thich hop dugc luu trit vao thong tin khu vuc muc tidu 603.

Fig.7 thé hién théng tin sira chita duong éng dugc lap bang dugc ghi trong
b6 nhé lich str diéu tra va stra chita 122. Théng tin stra chita dudng éng dugc lap
bang 700 c6 thong tin ID stra chita 701, théng tin kiéu 702, théng tin ID éng 703,

thong tin vi tri 704, théng tin nguyén nhan 705, thong tin lugng ro ri duoc ngin
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chin 706, théng tin ngay va gio 707 va thong tin ID diéu tra 708 trong céc cdt clia
nd. Thong tin stra chita duong dng duogc 1ap bang 700 luu trit tat ca thong tin vé
lich str stra chita dudng 6ng ciia cic bng phan phéi va cac bng dich vu nuéc dang
duogc quan 1y bi thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra rd ri 101, mi hang thé hién
mot 14n stra chita duong 6ng. Trén Fig.7, lich st mot 14n stra chita duong 6ng
duoc thé hién lam vi du.

Thong tin ID stra chita 701 luu trit cac ID, mdi ID trong sé nay nhén dang
duy nhét lich str sira chita cu thé trong s6 tt ca cac lich st stra chita. Vao thong
tin kiéu 722 va thong tin ID éng 703, thong tin chi bao liéu muc tiéu stra chita da
biét 14 éng phan phdi hay dng dich vu nuéc va thong tin ID vé dng muc tiéu.
Thong tin vé vi tri ctia viéc thuc hién thich hop duoc luu trit két hop {Iéi GIS vao
thong tin vi trf 704. Cu thé 1a, thong tin vé vi tri ndo cta éng muc tiéu di duogc stra
chira.

Thong tin nguyén nhén 705 luu trit thong tin vé cac nguyén nhan du doan
duge cta cac ro ri d3 duoc stra chita. Cac nguyén nhan nay dugc nhin dang nhu la,
vi du, hu hong do dung qua lau, an mon, qua tai hodc khong biét dugc. Thong tin
lugng ro ri duoc ngén chan 706 luu trit thong tin vé két qua cia viée ude luong tai
hién truong lugng o ri (luu lugng) ctia muc ticu sta chita vao thoi diém sta chita
ro ri. Thong tin ngay va gio 707 luu trit thong tin vé ngay va gid clia viée thuc
hién stra chita thich hop. Théng tin ID didu tra 708 luu trit thong tin ID vé viéc
diéu tra ro ri ma trong khi d6 ro ri can duoc stra chita da duoc phat hién. Néu ro ri
duogc stra chita khong phai 14 ro ri dugc phat hién trong khi didu tra ro ri, ma 1a ro
ri duoc phat hién boi thong bao vé 1o ri & mtrc mit dt chéng han, thi thong tin ID
ma c6 thé nhan dang ly do cta viéc phat hién duqé luu trit.

Fig.8 thé hién mét vi du vé xu huéng cta lugng ro ri thuc t& tir cum phéan

phéi nuée. Trong dd thi trén Fig.8, truc ngang biéu thi thdi gian va truc thang
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ding, lugng ro ri t khu vuc da biét (cum phan phdi nuéc). Néi chung, lwong ro ri
trong mot khu vuc tang 1én déu déu nhu dugc chi bao béi lugng 16 ri 801 trir
trong chu ky thuc hién céng viéc ngan chéan ro ri dugc biéu thi boi chu ky 1am
viéc ngan chidn 811 va chu ky lam viéc ngén chdn 812. Cong viéc ngan chén ro ri
trong truong hop nay cd nghia la viéc didu tra rd ri va viéc stra chita ro ri bat ky
dugc phat hién boéi viée diéu tra ro ri.

B6 phén udc lugng lugng ro ri 110, nhu da néu trén, udc luong luong ro ri
quékhﬂtnngungikhuvucgu&ncoséthéngthlvébénghihnngrngibénhé,nhu
duoc thé hién trén Fig.8 ching han.

Fig.9 thé hién mét vi du vé xu hudng du doan lugng 1o ri bdi b phan du
doan luong 1o ri 112. Dua vao Fig.9, cac du doan vé ca gia tri mong muébn cia
lwong ro ri trong khu vuc da biét (cum phan phéi nuée) boi bo phan du doan
luong ro ri 112 va tinh bét dinh cua né s& dugc mo ta. Trong db thi trén Fig.9, truc
ngang biéu thi chidu dai thoi gian ké tir khi 14n diéu tra ro ri cudi ciing trong khu
vuc thich hop va truc thang dimg, lugng rd ri khu vuc thich hop (cum phén phéi
nuae).

)ﬁlhuéngchrdoéncﬁaluqngrbriduqcxuétnibéibéphan(hrdoén
lwgng rd ri 112 gén lidn véi ba chudi thoi gian tuong tng véi chidu dai théi gian
da troi qua ké tir khi diéu tra va stra chita ro ri cudi ciing, bao gbém cuia gia tri
luong ro ri du doan dugc dugc mong doi 901, gia tri lugng 10 ri du doén dugc
thép 903 va gia tri lugng ro ri du doan dugc cao 902. Gia tri lugng ro ri du doan
duoc cao 902 va gié tri luong 1o 1i du doan dugc thap 903 1a cac gia tri dé thé
hién tinh bat dinh ctia gia tri luong ro ri du doan dugc dugc mong doi 901. Gia tri
cao va gia tri thép c6 thé 13, vi duy, gi6i han trén va gidi han dudi cia phén dang
tin 95% duoc tinh toan tor mac do phu hgp cia md hinh dy doan véi xu hudng cia

lugng ro ri qua khu.
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Théng thuong, do nhidu yéu t6 khéng xac dinh lién quan dén viéc xay ra
rd ri, nén khé c6 thé xur 1y ro ri bat ky nhu 1a yéu t6 quyét dinh. Vi ly do nay, viéc
du doan chi 1a vé lugng 1o ri du doan dugc dugec mong doi khong thé xem xét céc
su khdc biét v& mirc d6 bat dinh du doén tir khu vuc ndy dén khu vuc khéc.

Thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra o ri 101 c6 thé thuc hién viéc dy doan
hitu ich hon vé& céc luong ro ri bing cach xudt ra gia tri cao va gia tri thip nhu 13
céc bd chi bdo tinh bat dinh ctua lugng mong doi khi phéc hoa 1ap lich diéu tra 1o
ri hiéu qua hon. Nhu 1a phuong phéap thé hién tinh bat dinh cta luong mong doi,
bién d6 léch so voi luong mong doi, vi dy, cling c6 thé dugc sir dung thay cho gia
tri cao va gia tri thap.

Fig.10 thé hién thong tin mo6 hinh du doén dugc 1ap bang 1000 s& dugc ghi
trong bd nhé mo hinh dy doan 131. Thong tin md hinh du dodn duoc 14p bang
1000 ¢ cac cot 1a thong tin ID md hinh du doan 1001, thdng tin khu vuc muc tiéu
1002, thong tin kiéu mé hinh 1003, thong tin bién sb giai thich 1004, théng tin hé
s6 1005 va théng tin kidu 1006.

Théng tin m6 hinh dy doan dugc 1ap bang 1000 luu trix tat c4 cac mé hinh
du doan dugc xuét ra boi bo phan hoc mo6 hinh dy doén 111, mdi hang thé hién
mot m6 hinh du doan. Trén Fig.10, m6 hinh dy doan duogc thé hién. P& bd sung,
thong tin mo6 hinh du doan duogc 1ap bang 1000 bao gém it nhit m6t md hinh du
doan tinh trén mét khu vuc ap dung dugce cho tat ca cac khu vuc ma thiét bi phac
hoa lich biéu diéu tra o ri 101 c6 thé doéng vai tro la muc ti€u cia viéc phac hoa
lich biéu.

Théng tin ID mé hinh dy doan 1001 luu trit cac ID, mdi ID nhan dang duy
nhét mot mo hinh du doan. Thong tin khu vuc muc ti€u 1002 luu trit cac ID cua
cac khu vuc ma md hinh du doan c6 thé 4p dung. Déi véi mé hinh ap dung dugce

vao nhiéu khu vuc, thong tin ma c6 thé nhan dang cac khu vuc ap dung duoc
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duoc luu tri.

Théng tin kiéu mé hinh 1003 luu trit sé luong biéu thirc sé hoc tham chiéu
d& str dung bdi cac md hinh du doan khi thyuc hién du doan. Théng tin bién s6 giai
thich 1004 luu trit théng tin vé cac bién sb giai thich ctia cac khu vuc s& duge sir
dung khi 4p dung cac mé hinh du doan vao cac khu vuc khac nhau. B phén hoc
mo hinh du doan 111 va bd phén du doan lugng ro ri 112 thu nhan, theo yéu clu,
cac gia tri cu thé ciia cac bién sb giai thich ctia khu vuc thich hop tir bd nhé thong
tin dudng éng 121 va bd nh lich sir didu tra va stra chita 122. C4c bién s6 giai
thich s& duoc mo ta thém sau day.

Théngthlhésé1005luutﬁicécghiuicuthécﬁacéchésécﬁacéngth&c
du doan duoc chi bao béi thong tin kiéu mé hinh 1003. Thong tin kiéu 1006 luu
trt thong tin chi bao liéu md hinh dy doan thich hop 1a mé hinh du doan chung
hoic mé hinh dy doan khu vuc cu thé.

B6 phan hoc m6 hinh du doan 111 xuét ra thong tin mé hinh du doan duoc
mo ta c¢6 dua vao Fig.10. Cac mod hinh du doén dugc xudt ra béi bd phan hoc mo6
hinh du do4n 111, nhu duge mo ta c6 dua vao thong tin kiéu 1006, duoc phén loai
thanh hai loai bao gdm cac mé hinh du doan khu vuc cu thé ma c6 thé duoc ap
dung vao chi khu vuc cu thé va cac mé hinh du doan chung ma cé thé ap dung
duoc vao nhidu khu vuc bang cach thay thé cac gia tri trong khu vuc duge mo ta
trén day.

Vi du, mé hinh du doan ma ID mé hinh du doan ctia n6 1a E4A332 duogc
thé hién trén Fig.10 1a mé hinh du doan khu vuc cu thé. Nhu 1a vi du cu thé vé
cong thirc du doan ctia mé hinh du doédn khu vuc cu thé, thiét bi phac hoa lich
biéu diéu traro ri 101 sir dung cbéng thirc du doan sau day chéng han. Trong phén
md ta sau ddy, cac cong thire tir (1a) dén (1c) s& dugc goi chung 1a cic cong thirc

(1).
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L) =L0+kxt..(la)

Lh(t) = L(t) + DhO + mh x t ... (1b)

LI(t)=L(t) - DI0O -ml x t ... (1c)

trong do

L(t) 14 gia tri mong mudn cta lugng ro ri dugc du doan [theo m’ /h],
L0 1a gi4 tri ban dau (ngay sau khi stra chita ro ri) ctia né [theo m’/h],
Lh(t) 1a gia tri cao cua luwgng ro ri dugc du doan [theo m’/h],

Dho 14 gié tri ban dAu (ngay sau khi sira chita ro ri) ctia n6 [theo m’/h],
LI(t) la gia tri thip ctia lwong 10 ri dwoc du doan [theo m’/h],

DIO 14 gi4 tri ban dau (ngay sau khi stra chita ro 1i) ctia né [theo m’/h],
k, mh va m1 14 cac hé s6 duong, va

t 1a s6 ngay da tréi qua.

Vi duy, m6 hinh du doan ma ID md hinh du doan cia né 1a E3AGE duogc
thé hién trén Fig.10 1a m6 hinh du doan chung. Nhu mdét vi du cu thé vé cong thirc
du doan ciia mé hinh du doan chung, thiét bi phac hoa lich biéu diéu traro ri 101
str dung cdng thirc du doén sau ddy ching han. Trong phan mé ta sau ddy, cac
cong thirc tir (2a) dén (2¢) s& dwoc goi chung la cac cong thirc (2).

L(t, x) = LO(x) + k(x) X t ... (2a)

Lh(t, x) =L (t, x) + DhO + mh x t ... (2b)
LI(t, x) =L (t, x) = DI0O —ml0 x t ... (2¢)
[Cong thuc 1]

Lo (x)=exp (o, +Zs04X% Xs) ... (2d)
[Cong thuc 2]

k(x)=exp (Bo + ZsBs % X) ... (2€)

trong do

L(t, x) 1a gia tri mong mudn cta lugng ro ri dugce du doan [theo m’ /h],
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L0(x) 14 gi4 tri ban dAu (ngay sau khi stra chita ro ri) ctia n6 [theo m’/h],
Lh(t, x) 1a gi4 tri cao cta lugng ro ri dugc dy doan [theo m’/h],

DhO 14 gi4 tri ban dAu (ngay sau khi sira chita ro ri) cta né [theo m’/h],
LI(t, x) 1a gi4 tri thap ctia lugng 10 ri dugc du doan [theo m’/h]

DIO la gia tri ban dAu (ngay sau khi stra chita ro ri) cia né [theo m’/h],
o ,Po ,0svaPslahé s,

k(x), mh va m1 la cac hé s6 duong,

s 1a chi s6 cua cac bién s giai thich,

x s 1a céc chi s6 cta cac bién sb giai thich,

x 12 bién s giai thich cua tat ca cac bién sd giai thich, va

t 1a sb ngay d3 tréi qua.

Péi v6i s, cac chi sb cua tt ca cac bién sb giai thich dugc 14y.

Dbi v6i cac bién sb giai thich cia cdc md hinh du doan chung duge xtt Iy
béi thiét bi phac hoa lich biéu didu tra ro ri 101, bt ky bd chi bdo mong mudn
nao ma c6 thé duogc tinh toan tir thong tin dugc luu trit trong bd nhé thong tin
duong bng 121, bd nhé lich str didu tra va stra chita 122 c6 thé duogc sir dung, nhu
sd trdong hop sira chita ro ri trong khu vuc thich hop, s6 trudng hop sira chita ro
ri duoc phat hién khong phai béi vide diéu tra ro ri ma bédi théng bao (sb trudng
hop sura chita ro ri duge thong bao), sd luong 6ng dich vu nudc trong khu vuc, va
sd luong va chiéu dai két hop cuia cac 6ng dang phuc vu l1au nhét, vi du cac 6ng ba
muoi ndm hoéc 1au hon.

Néu mot tap hop céc bién s giai thich khac dugc st dung ngay ca néu
cung mdt céng thirc dy doan (2) nhu trén duogc sir dung, thi thiét bi phac hoa lich
bidu didu tra ro i 101 s& str dung ching nhu 12 m6t md hinh du doan khac. D& bb
sung, cac md hinh dyu doan chung s& dugc ghi trong b6 nhé m6 hinh dy doén 131

c6 thé bao gdm khong chi cac mé hinh duge xuét ra bdi bd phan hoc md hinh du
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doan 111 ma con cadc md hinh du doan chung dugc bd sung tu nguyén bdi nguoi
str dung thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101.

Vi du, m6 hinh dy doan chung dugc hoc trong khu vuc khong dugc bao
trim boi viée phéc hoa lich bidu bai thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101
¢6 thé duoc luu trit vao bé nhd mé hinh du doan 131 tir trude, va bd phéan dy doan
luong ro ri 112 ¢c6 thé sur dung md hinh du doan chung dé dé du doan luong ro ri
trong khu vuc dugc bao trum bdi viéc phac hoa lich biéu baoi thiét bi phac hoa lich
biéu diéu tra ro ri 101. M6 hinh dy doan chung duoc bb sung ty nguyén cling cé
thé ¢ dinh mé hinh lién quan dén gia tri mong mudn, va bd phan hoc mo6 hinh du
doan 111 c6 thé duoc khién cho hoc céc hé sb lién quan dén tinh bit dinh, cu thé
1a trong truong hop cong thirc du doan (2) chi c6 Dh0, DIO, mh va ml.

Fig.11 thé hién thong tin lap lich diéu tra ro ri dugc 1ap bang 1100 sé dugc
ghi trong bd nhd 14p lich diéu tra ro ri 132. Viéc 1ap lich didu tra ro ri, nhu da
duoc mo ta, 14 dé x4c dinh trinh tu thyuc hién viée diéu tra ro ri trong nhiéu khu
vuc. Vi du, ngoai viéc x4c dinh trinh tu thuc hién, chu ky thuc hién viée diéu tra
rd ri trong mbi khu vuc riéng biét c6 thé dugc xac dinh. Tuy nhién, mét s6 khu
vuc ¢6 thé 1a ngoai 16 d6i véi viée diéu tra ro ri. Théng tin 1ap lich didu tra ro ri
1100 duoc ding dé x4c dinh chu ky thuc hién viée diéu tra ro ri trong mdi khu
vue, va chi bao dbi v6i mdi khu vue duoc chi bao béi théng tin ID khu vue 1101
ma nim ngoai cac chu ky duogc lap lich tur 1102 dén 1104 viéc diéu tra ro ri can
duoc thuc hién.

Vi dy, Fig.11 thé hién réng viéc diéu tra ro ri s& dugc thuc hién ba 14n theo
lich biéu ba nam trong khu vuc 331, cu thé 13 trong chu ky diéu tra 1111, chu ky
diéu tra 1112 va chu ky diéu tra 1113, va hai lan trog khu vuc 332, cu thé 1a trong
chu ky diéu tra 1121 va chu ky didu tra 1122. Théng tin 1ap lich diéu tra ro ri 1100

luu trir lich biéu diéu tra nay cho mdi khu vuc duogc bao trim béi lich biéu.
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Fig.12 1a luu dd xur ly bdi bo phan hoc md hinh du doan 111. Trén Fig.12,
6 luu dd hoat déng trong d6 bd phan hoc mé hinh dy dodn 111 thyc hién cac viéc
trich trén co sé thong tin gén lién véi mdi khu vuce duogc ghi, tién hanh thém viéc
hoc dé tao ra md hinh du doan va truyén md hinh duoc tao ra dén bd nhé mé hinh
du doan 131. O budc bét diu 1200, bd phan hoc mé hinh du doan 111 bat dau xir
ly.

O buéc nhan 1201 d6i véi thong tin dugc nhap, bdé phan hoc mé hinh du
doén 111 nhén thong tin duong dng duoc luu trit trong bo nhé théng tin duong
éng 121 va thong tin diéu tra va stra chita dugc luu trit trong bd nhé lich sir diéu
tra va sira chita 122 va théng tin luong ro ri trong mdi khu vuc tir bd phan uée
lugng luong ro ri 110.

O budec trich khu phan phdi nuéce 1202, bd phan hoc mé hinh du doén 111
trich mot khu phén phéi nudc (khu vyc), ma nguén clia viéc hoc d6i véi md
hinh du doan khu vuc cu thé. Tuy nhién, bd phan hoc mé hinh du doan 111 trich
chi khu vuc ctia ching trong d6 xu hudng ctia lugng ro ri qua khir duge ude
luong boi bo phan uéce luong luong ro ri 110.

O budc hoc méd hinh du doan khu vic cu thé 1203, bd phan hoc mé hinh
du doan 111 hoc cac m6 hinh du doan khu vuc cu thé d6i véi cac khu vuce duoc
trich.

Pé& hoc mé hinh du doan khu vuc cu thé  ¢6 cong thirc du doan (1) nhu la
cong thuc du doan cta nd, bd phan hoc mod hinh du doan 111 tinh toan gia tri ban
dau L0 va hé sb k ma tai tao dit liéu thuc té cua lugng 10 ri 801 trong subt chu ky
lam viéc ngén chén 811 va chu ky lam viéc ngén chan 812 trén Fig.8 dugc nhan
tir bd phéan uéc luong lwong rod ri 110. Déi v6i viée tinh toan nay, k§ thuat da biét
nhu binh phuong t61 thiéu c¢é thé duoc sir dung.

Ngoai ra, bd phan hoc moé hinh dy doan 111 cé thé xac dinh, nhu 13 k§
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thuét dé x4c dinh céc gia tri ban diu DhO va DIO va cac hé s mh va ml bang cach
stt dung c6ng thirc du doan (1a) dugc tinh toan nhu dugc md ta trén day chéng
han, cac gia tri ban dAu DhO va DIO nhé nhit va cac hé sé mh va ml nim trong
pham vi trong d6 di liéu thuc té nim giita gi tri cao Lh(t) va gia tri thap L1 (t)
ma khéng nim ngoai.

O budc xé4c dinh 1204, bd phan hoc mé hinh dy doén 111 x4c dinh dbi véi
moi khu vuc trong dé cé thé hoc liéu viéc hoc vé cac md hinh du doén khu vuc cu
thé d3 dugc thuc hién hay chua. Néu c6 bat ky khu vuc nao trong dé viée hoc nhu
vay chua duoc thuc hién, thi viéc xir ly quay trd lai bude trich khu phén phéi
nude 1202. Khi viéc hoc da dugce hoan tAt d6i v6i moi khu vuc trong d6 viéc hoc
nhu vay 1 c6 thé, viée xir Iy chuyén sang budc trich mé hinh dy doén chung 1205.

O budc trich md hinh du doan chung 1205, bd phan hoc mé hinh du doan
111 trich m6t mo hinh du doan chung dé hoc.

O buéc trich md hinh du doan khu vue cu thé 1206, bd phan hoc mé hinh
du doén 111 trich moi khu vuc trong d6 cac tip hop ciia céc bién sb giai thich s&
dugc st dung bdi cac mé hinh dy doan chung s& dugc hoc c6 thé dugc tinh toan,
va trich mé hinh du doan khu vuc cu thé déi véi khu vuc thich hop trong s6 céc
md hinh nay.

Vi ban chét cta dich vu nuée thanh phé ma thudng st dung céc dudng
dng duoc 1ap dit ngdm hang thap ky, nén bd nhd théng tin duong dng 121 va bo
nh¢ lich st diéu tra va stra chira 122 khéng luu trit tit ca théng tin vé moi dudng
éng. Vi ly do nay, trong mét sb khu vuc, thong tin can thiét dé tinh toan cac bién
sd giai thich cu thé khong duogc luu trit, va do d6 khong thé tinh toan d6i véi mét
s6 bién sb giai thich cu thé. P6i véi van dé nay, & bude trich mo hinh dy doan khu
vuc cu thé 1206, bd phan hoc mé hinh du doan 111 trich chi cac khu vuc trong d6

moi tap hop céc bicn so giai thich can dugc tinh toan va cac mé hinh du doan khu
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vuc cu thé cta ching.

O budc hoc md hinh du doan chung 1207, bd phan hoc m6 hinh du doén
111 tién hanh hoc cidc mé hinh du doan chung dugc trich. Viéc hoc cac hé s6 ma
x4ac dinh cac m6 hinh du doan chung dugc thuc hién trén co s& cac hé sb cua cac
mo6 hinh du doan khu vuc cu thé duoc trich. Phin mé ta sau day gia st viéc st
dung cong thirc (2) nhu 1a cong thirc du doan d6i véi cac mo hinh du doan chung
va viéc sir dung cdng thirc (1) nhu 14 cong thirc dy doan d6i véi mdi mé hinh du
doan khu vuc cu thé.

Chi sb db6i véi khu vue duoce trich va cdc mé hinh du doan khu vyc cu thé
duogc dat 1a p, cac hé sb cua cdng thurc du doan (1) dbi v6i mdi mé hinh du doan
khu vuc cu thé, 1a LOp, kp, DhOp, D10p, mhp va mlp, va céc gia tri dugc du dodn,
14 Lp(t), Lhp(t) va Llp(t). Gié tri ctia chi s6 s trong khu vuc p ctia céc bién sé giai
thich s& dugc biéu dién 1a xsp, va clia cic bién sb giai thich trong khu vuc p, biéu
dién chung 1a xp.

Ltic nay, bd phan hoc md hinh du doan 111 tinh todn cac hé sb a0, B0, as
va Bs dé cho phép céc cong thirc (2d) va (2¢) dé bidu dién cac hé s6 LOp va kp cla
c4c md hinh du doan khu vuc cu thé. P8i véi viée tinh toan nay, giai phap da biét
¢6 thé duoc str dung, nhu phuong phép binh phuong t61 thiéu ching han. Hon nita,
bd phan hoc md hinh du doan 111, stir dung cong thirc du doan (2a) nhu dugc md
ta trén day, xac dinh c4c hé s6 Dh0, D10, mh va ml nhé nhét dé cho phép hai cong
thire sau day khéng d6i moi khu vuec p.

Lh(t, xp) > Lhp(t)

LI(t, xp) > Llp(t)

O buéc xac dinh 1208, bd phan hoc mé hinh du doan 111 x4c dinh liéu
viéc hoc da duogc thuc hién cho moi mé hinh dy doan chung hay chua. Néu c¢6 md

hinh du doan chung bat ky ma viéc hoc chua dugc thuc hién, thi viéc xtr ly quay
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trd lai buédce trich mé6 hinh du doan chung 1205. Néu viéc hoc d3 duoc thuc hién
ddi v6i moi md hinh du doan chung, thi viéc xir ly chuyén sang budc truyén 1209
ddi voi thong tin dugc xuit ra. O buéc truyén 1209 ddi véi thong tin dugc xuét ra,
bd phan hoc m6 hinh du doan 111 truyén thong tin vé mé hinh du doan duoc hoc
dén bd nhé md hinh du doan 131. O budce két thuc 1210, bd phén hoc mé hinh du
doan 111 két thuc viée xir ly.

Fig.13 13 Iuu db xt 1y béi bd phan du doan lugng rd ri 112. Fig.13 thé hién
luu d0 hoat dong trong d6 bd phan dy doan lugng 16 ri 112 du doan lugng 1o ri
twong lai trén co s& cac md hinh du doén, chon thong tin Iugng 1o ri duge du doan
theo mo hinh du doan véi chénh 1éch nho nhét gifra cac gié tri cao va thap, va
truyén lua chon nay dén bd phan phac hoa lich biéu didu tra 113 va bd phan hién
thi khung 174. O budc bit dau 1300, bd phan du doén lwong o ri 112 bét dau xir
ly.

& buéc nhan 1301 d6i véi théng tin dugc nhap, bd phan du doan luong ro
ri 112 nhan tir bd nhé md hinh du doan 131 thong tin md hinh dy doan dugc
chuén bi béi luu d6 trén Fig.12. Hon nita, bd phan dy dodn lugng 1o ri 112 nhén
theo y8u cau tir bé nhé thong tin dudng éng 121, bd nhé lich sir didu tra va stra
chita 122, v.v., thong tin can dé tinh toan cac bién sé giai thich trong mdi khu vuec.

O budc trich khu phan phdi nude 1302, bo phan du doan lugng 1o ri 112
trich mot khu phéan phéi nudc (khu vuc), ma can la ddi tuong cua viéc du doan
luong ro ri. O budc trich mé hinh du doan 1303, bo phan du doan lugng ro ri 112
trich tir thong tin mo hinh du doan nhan dugc tAt ca cdc md hinh du doan ap dung
duoc vao khu vuc duoc trich.

O buéc du doan 1304 st dung cac mo hinh du doan chung, bo phan du
doan luwong ro ri 112 dy doan lugng 1o ri trong céc khu vuc duoc trich bang cach

str dung m6i mo hinh du doan chung trong s6 cac mé hinh du doan duoc trich. O
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day, viéc du doan lugng ro ri bdi bo phan du doén luong ro ri 112 stir dung cac mo
hinh du doan chung c6 nghia 14 viéc tinh toan dbi véi cac khu vue ma tir d6 cac
gia tri ctia cac bién sb giai thich duoc yéu cu di dugc trich va ghép cac gia tri
duoc tinh toan cta cac bién s giai thich vao cac mé hinh du doan chung, cu thé
1a viée xir 1y dé tinh toan gia tri mong mudn, gié tri cao va gia tri thip cia luong
1o i duoc du doan dugc thé hién trén Fig.9.

O budc xac dinh 1305, bd phan du doan lugng ro ri 112 xac dinh liéu co
mé hinh du doan khu vuc cu thé bat ky ap dung dugc vao cac md hinh du doan
dugce trich hay khong. Néu c6, viée xir Iy chuyén sang bude du doan 1306 sir
dung mé hinh du doan khu vuc cu thé, hodc néu khong, sang budc lua chon 1307
dbi véi cac két qua du doan.

O budce dyu doan 1306 sir dung m6 hinh du doan khu vuc cu thé, bd phan
du doan lugng ro ri 112 du doéan lugng 1o ri trong cac khu vuc dugce trich béng
cach str dung m6 hinh du doan khu vuc cu thé. Viéc du doan luong ro ri & day co
nghia 13, nhu trong truong hop cic mé hinh du doan chung, viéc xir Iy dé tinh
todn gi4 tri mong mudn, gia tri cao va gia tri thip cta luong 1o ri duoc du dodn
duogc thé hién trén Fig.9.

O budc lua chon 1307 d6i véi cac két qué du doén, bd phan du doan
luwong ro ri 112 so sanh cac két qua du doan lwgng 10 1i str dung moéi md hinh du
doén dugc trich, chon mé hinh dyu dodn vé&i chénh 1éch nho nhét gifta cac gia tri
cao va thip, va chp nhan thong tin lwong ro ri dugce du doan theo mé hinh du
doan dugc chon nhu la thong tin luvgng ro ri dugc du doan dbi véi khu vuc thich
hop.

O budc xac dinh 1308, bd phan du doan lugng ro ri 112 xéc dinh liéu viéc
du doan da dugc xir ly hay chua dbi véi viée du doan luong 10 ri dbi véi moi khu

vuc. Neu ¢6 khu vyuc bat ky ma viéc dy dodn chua dugce xtr ly, thi viéc xir Iy quay
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tré lai budc trich khu phan phéi nude 1302. Khi moi khu vue di dugce xtr Iy d6i
véi viée du doan, viée xir Iy chuyén sang buéce truyén 1309 dbi véi thong tin dugc
Xuét ra.

O budc truyén 1309, b6 phan du doan luong ro ri 112 truyén thong tin du
doén luong 1o ri duoc tinh toan dén bd phéan phéc hoa lich biéu diéu tra 113 va bd
phan hién thi khung 174. O budc két thiic 1310, bd phéan du doan lwong 1o ri 112
két thiic viée xir ly.

Néu bod phén du doén lugng ro ri 112 tim théy cac mo hinh du doén ap
dung dugc vao khu vuc da biét, luong ro ri du doan véi it tinh bét dinh c6 thé
duoc tao ra bé‘mg cach xuét ra thong tin lugng ro ri dugc du doan theo mé hinh du
doan véi chénh léch nhé nhét gitta céc gia tri cao va thap & bu'éc du doan 1306 st
dung budc moé hinh dy doan khu vuc cu thé.

Pé bd sung, néu viéc khoi phuc dudong 6ng duoc 1ap lich trong sudt chu ky
ma viéc phac hoa 1ap lich diéu tra ro ri ap dung vao, thi bd phén du doan lugng ro
ri 112 ¢6 thé xét dén viéc khoi phuc trong khi xir ly ctia né. Vi du, néu viéc khoi
phuc dudng dng s& anh huéng dén cac két qua tinh toan cia cac bién s giai thich
ddi véi khu vuce, viée du doan theo md hinh dur doan chung st dung céc két qua
tinh toan cta céc bién sb giai thich dua trén théng tin sau khi viéc khoi phuc
dudng éng c6 thé duoc xuit ra trong chu ky sau khi khéi phuc.

Fig.14 14 luu d6 xir ly bdi bo phan phac hoa lich biéu diéu tra 113. Fig.14
thé hién luu dd hoat dong cho dén khi b phéan phéc hoa lich biéu diéu tra 113
truyén dén bd nhé 1ap lich didu tra 132 théng tin lap lich diéu tra 1o 1i dugc tinh
toan cung voi viéc xét dén vAn dé t6i wu héa toan hoc & bude bat dau 1400, bd
phan phéc hoa lich biéu diéu tra 113 bét dau xi 1.

O budc nhan 1401 d6i voi théng tin duoc nhip, bd phan phac hoa lich

biéu dibu tra 113 nhén tir bd phan du doan lugng rd i 112 thong tin dy doan
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lugng ro ri trén mdi khu vuc dugc chuin bi boi luu dd trén Fig.13, va ciing nhan
thong tin chi phi tir bd nhé thong tin chi phi 125.

& budc tao cAu hinh 1402 dbi v6i van dé t6i uu héa, bd phéan phéc hoa lich
biéu diéu tra 113 tao cdu hinh van dé tb1 wu héa toan hoc khi phac hoa lich biéu
didu tra ro ri. Rang budc véi van dé t6i wu héa toan hoc duge tao cau hinh béi bd
phan phac hoa lich biéu diéu tra 113 bao gdm, tht nhét, giéi han ma tong sb
luong khu vuc diéu tra 1o ri ddng thoi khéng 16n hon sb luong doi didu tra 1o ri
dinh truéc trong phan chu ky bt ky ma lich biéu ap dung vao va, thit hai, chu ky
thuc hién diéu tra ro ri trong mot khu vuc bét ky s& dugc dam bao lién tuc trong
toan bd thoi gian can dé didu tra ro i cua khu vuc thich hop. Piéu tha nhét xét
dén chi phi c& nhéan, va diéu tht hai, hiéu suét cua cong viéc.

Hon nira, ham muc ti€u ma ti thiéu héa van dé t6i uu héa toan hoc duogc
tao cau hinh bai bd phan phéc hoa lich bidu diéu tra 113 c6 thé 1a diéu cin xem
xét chéng han, téng cta ca chi phi dugc uéce luong dé didu tra ro ri va tinh bat
dinh duoc uéc luong cia viée du doan lugng ro ri gén lién véi chi phi 10 ri.
Trudng hop cu thé cuia van dé tdi uu héa toan hoc duoc tao cAu hinh boi bd phén
phéac hoa lich bidu diéu tra 113 s& dugc md ta dudi day. Chi s6 a cho céc khu vuc
va chi s6 cho mdi thang ctia chu ky dugce 14p lich (ba ndm chéng han) s& duoc sir
dung lam céc ky hiéu.

Trong truong hop cu thé x4c dinh chu ky thuc hién diéu tra ro ri trong moi
khu vyc trong subt chu ky duogc 14p lich dé lap lich diéu tra 10 ri, cac bién sb quyét
dinh chinh 12 c4c bién sé nhi phany_{a, t}, ma ly gia tri 1 dugc st dung cho chi
thang t dé bat dau viée diéu tra 1o ri cia khu vyc a va 0 cho céc thang khac.

Pé xé4c dinh céc bién s6 nhi phany_{a, t}, ma 14y gi4 tri 1 duoc sir dung
cho chi thang t d& bat dau viéc diéu tra ro ri ctia khu vuc a va 0 cho céc théng

khac, su rang budc sau day dat dugc nhu 1a quan hé gittay_{a, t} vaz_{a, t}.
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[Cong thic 3]
la
Zat = Ya,t-n+1
n=1
trong do

1 a la s6 luong thang (s6 nguyén duong) duge 14y dé thuc hién diéu tra ro
ri cuia khu vuc a. Cong thirc rang budc nay dam bao rang, nhu 13 thoi gian dé thuc
hién diéu tra ri trong khu vuc da biét, chu ky lién tuc co thé dugc dam bao ma
khéng c6 sai sét midn 1a can dé hoan tAt viéc didu tra ro ri ctia toan b khu vue
thich hop.

Su rang budc vé tong sb khu vuc trong d6 viée diéu tra ro ri ddng thoi
duoc thue hién c6 thé dugc biéu dién la:

[Cong thuc 4]

Z Zge <T
a

trong do

T 1a s6 luong (sb nguyén duong) dbi diéu tra ro ri.

Ham muc tiéu dé tdi thiéu héa vAn dé t8i uu hoa toan hoc duge tao ciu
hinh béi bd phan phéc hoa lich bidu didu tra 113 ¢6 thé 13, vi du, tong chi phi bao
gdm tdng chi phi ro ri va chi phi didu tra, dbi véi bidu thirc ma gia tri dugc du
doan ciia né CS cutia chi phi diéu tra va gia tri dugc du doan CW cua chi phi ro ri
duoc sur dung.

F=CW+CS

O day, bo phan phac hoa lich biéu diéu tra 113, st dung chi phi diéu tra rd
ri C_a cho khu vuc a dugc ghi trong bd nhé thong tin chi phi 125, dugc tinh toan
14, vi du:

[Cong thurc 5]
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CS=2,C.Z¥as ... 3)

Mait khéc, bd phéan phac hoa lich biéu diéu tra 113 tinh toan chi phi ro ri
duoc du dodn CW trén co so ca hai gia tri mong mudn cua luong ro ri va tinh bét
dinh duogc du doan cua nd.

Vi du, céc thong sb thé hién tinh bat dinh gifra cac gia tri cao va thép dugc
tinh toan cho lugng ro ri dugc du doan trong mdi khu vue duoc thiét lap, va viéc
uéc luong duge thuc hién dbi véi quan hé gitta cc thong s6 va chi phi ro ri. Chi
phi rd i t6i da ma céc thong s6 14y c4c gia tri ngiu nhién trong tap hop tinh bat
dinh dinh trudc duogc tinh toan.

Cu thé hon 13,
[Cong thic 6]

Viéc tinh toan dugc thuc hién theo

W = wmaxige So X [(1 ~ 8 Lhg (6 (Var),) + L+ 8)Lle (8:3as), )] 72 <+ (4)

trong dé w 1a chi phi gigi han tinh trén don vi lugng nudce ro ri duoc luu trit trong
bd nhd thong tin chi phi 125,

Lh a(t: {y_{a, t}) 12 gia tri cao cua lugng ro ri dugc du doan trong thang t noi
ma bién sb quyét dinh y_{a, t} dugc dinh trude, va

Ll a(t: {y {a, 1}}) 14 gia tri thap cta lugng 1o ri dugc du doan trong thang t noi
ma bién sé quyét dinh y_{a, t} dugc dinh truéc.

O day, & a la thong s thé hién tinh bét dinh trong khu vuc a, va tap hop
bat dinh cua cac thong sb dugc coi nhur 14 tap hop trong d6 vecto § bao gbm céc
thong sb méang §_a trong tit ca cac khu vuc dugce st dung va quy dinh cta § 12
khong 16n hon 1.

Hon nita, Lh_a va Ll _a duoc tinh toan cu thé tir cac gia tri cao va thip ca

luong ro ri dugc nhéan tir b phén du doan lugng ro ri 112 va dﬁqc xac dinh baoi
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chiéu dai cta thoi gian trdi qua sau khi didu tra 1o ri va stra chita, thoi diém
didu tra ro i va stra chita cudi cung trude chu ky lap lich diéu tra ro ri dugc luu
trt trong b6 nhé lich sur didu tra va stra chita 122, va thoi diém thuc hién diéu tra
ro ri va stra chita trong sudt chu ky lap lich diéu tra ro ri dugc xac dinh boi céac
bién sb quyét dinh.

O buédc giai quyét 1403 dbi véi van dé ti uu hoa, bd phan phac hoa lich
biéu didu tra 113 xtr 1y giai quyét vAn d t6i wu hoa duogc tao cAu hinh & buéc tao
cAu hinh 1402 ddi véi vAn d& t8i uu héa, va bao trim giai phap t6i uu thu duge
véo théng tin lap lich diéu tra ro ri. Péi vé6i giai phap xir 1y, k§ thuat da biét nhur
metaheuristics bao gdm thuét toan chung hodc phuong phép nhanh va cén c6 thé
duoc ap dung.

O budc truyén 1404 dbi véi thong tin dugce xuét ra, b phan phac hoa lich
biéu diéu tra 113 truyén thong tin lap lich diéu tra ro ri dugc tinh toan dén bd nhé
lap lich diéu tra 132. O budc két thic 1405, bo phan phéc hoa lich biéu diéu tra
113 két thic viée xur ly.

Luuy bd sung s& duoc thuc hién trén gia tri dugc du doan CW cua chi phi
ro ri. N6i chung, viéc lap lich diéu tra ro ri dat duoc béng cach str dung chi phi ro
ri vé co ban dua trén gia tri mong mubn cla lugng ro ri duge du doan nhu 1a ham
muc tiéu cta van dé tdi wu héa toan hoc 1am cho chi phi (gi4 tri ham myc tiéu cua
van dé t6i wu hoa toan hoc) tdi hon dang ké so v6i viéc uée lugng vao thoi diém
1ap lich néu luong ro i thuc té 1éch khéi lugng 16 ri dugce dy doén.

Chi phi o i vé co ban dua trén gié tri mong mudn 13 ham muc tiu st
dung CWA duogc xac dinh bdi cong thirc sau.

[Cong thuc 7]

WA=wE,Sela(6{0az),) -+ ()

trong do
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L a(t: {y_{a, t}}) la lugng ro ri dugc du doén trong khu vuc a trong thang t
trong d6 bién sb quyét dinh y_{a, t} duoc dinh truéc.

Nhu du doén vé lwong 1o ri lubén ludn bao ham tinh bat dinh, chi phi trong
truomg hop ap dung viée lap lich diéu tra ro ri gia trj mong mudn gin nhu chic
chén 12 16n hon ham muc tiéu cta giai phap t6i uu ciia van dé tdi wu héa toan hoc.
Pdi véi nhuge diém nay, khai niém t8i wu hoa thd duoc ap dung vao gia tri dugc
du doan CW trén day, va chi phi trong trudng hop xay ra 16i danh may trong
luong 1o ri duge du doan duoc tinh toan. Bing cach phéac hoa lich bidu diéu tra ro
ri bing cach sir dung gia tri dugc uéc lugng nhu vay, chi phi nay sinh khi 4p dung
thuc té viéc lap lich diéu tra ro ri c6 thé duoc mong doi chimg minh 1a nhé hon so
vai khi gia tri duge ude lugng vé co ban dua trén gid tri mong mubn cla luong ro
ri dugc du doan dugc st dung.

Gia tri duoc du doan CW ctia chi phi ro ri khong bi gidi han & phrfm duoc
md ta trén dy. Vi du, chi phi trong khu vic noi ma tinh bat dinh 14 dang ké c6 thé
bi tang nhiéu hon khi tinh toan chi phi ro ri. Ngoai ra, cau hinh ctia van dé ti uu
héa toan hoc khong bi gigi han & phﬁn mo ta trén day. Vi du, su rang budc bao
gbm gi6i han trén dinh truée ciia chi phi didu tra duoc thiét lap, va gié tri duoc du
doan cta chi phi ro ri c6 thé duoc st dung lam ham muc tiéu dé t6i thiéu hoéa.
Nhu 1a ham muc tiéu d6i v6i van dé t6i uu hoa toan hoc, chi phi ro ri theo cong
thie 5 ¢6 thé duoc st dung, va chi phi ro ri theo cong thirc 4 chi ¢é thé duoc tinh
toan.

Fig.15 thé hién viéc hién thi khung bdi bd phan hién thi khung 174 lién
quan dén viéc lap lich diéu tra ro ri. Khung hién thi lap lich diéu tra 0 i 1501 ma
bd phén hién thi khung 174 thé hién trén bo hién thi hoic loai tuong tu co phﬁn
chi bao cum phan phéi nuéc 1502, phan chi bao chi phi 1503 va phéan chi béo lap

lich diéu tra ro i duge l1ap bang 1504.
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B6 phén hién thi khung 174 thé hién trong phén chi bio cum phan phdi
nudc 1502 mang duong bng nuée, cac cum phan phéi nudc, cac khu vuc, v.v., trén
ban dd két hop vé6i GIS lién quan dén cac khu vuc ma duoc bao trim bang cach
phéc hoa lich biéu béi thiét bi phac hoa lich biéu diéu traro ri 101. Trong vi du
nay, cum phan phéi nuéc 331 va cum phén phéi nuée 332 dugce thé hién.

B phan hién thi khung 174 thé hién trong phan chi béo chi phi 1503 ket
qua cta viéc ude lugng chi phi bang cach lap lich diéu tra ro ri. Trong hang chi
phi diéu tra 1541, chi phi cia viéc didu tra 1o ri dugc tinh toan bang cong thic (3)
duoc thé hién chiang han. Trong hang chi phi tdn hao 1542, tong ctia cac chi phi rd
ri duoc tinh todn bing cong thiic (4) dugc thé hién chéng han. Trong hang toan bd
chi phi 1543, téng toan bd chi phi diéu tra va chi phi tdn hao dugc thé hién.

Trong hang chi phi thd 1532, tbng chi phi dugc danh gia duge thé hién,
voi tinh bét dinh cta viée du doan dugce xem xét. Vi du, dé danh gia chi phi tdn
hao, gia tri dugc tinh toan bing cong thire (4) duge thé hién. Trong hang chi phi
trung binh 1533 mat khac, két qua ctia viéc dénh gia chi phi 1ap lich diéu tra ro ri
trong truomg hop sur dung gia tri duoc du doan trung binh (gia tri mong mubn)
duoc hién thi. Khi uéc lugng chi phi tdn hao chéng han, gia tri dugc tinh toan
bang cbng thirc (5), thay vi béi cong thire (4), dugc thé hién.

B0 phan hién thi khung 174 thé hién trong phﬁn chi bao lap lich diéu tra ro
ri duoc 1ap bang 1504 bang lap lich diu tra ro ri nhu trong trudong hop Fig.11.

Fig.16 thé hién viéc hién thj khung boi bd phan hién thi khung 174 lién
quan dén cac két qua du doan lugng 1o ri. Fig.16 13 hinh vé& thé hién viéc hién thi
khung boi bd phén hién thi khung 174 lién quan dén két qua ctia viéc du doan
luong rd ri. Khung hién thi du doén ro i 1601 dugc hién thi béi bé phén hién thi
khung 174 c6 b6 hién thi cum phan phdi nuée 1502, bd hién thi dy doan ro ri

duoc 14p bang 1603 va b hién thi du doan nudc 10 ri dd hoa 1604.
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Bo phan hién thi khung 174 thé hién & dang bang trong bd hién thi du
doéan ro ri duoc 1ap bang 1603 xu hudng cuia viéc du doan luong ro ri bsi bo phan
du doan luong ro ri 112. Trong cdt thong tin khu vuc 1631, ID khu vuc cta dbi
tuong du doan duoc thé hién. Trong cot gia tri dugc du doén trung binh 1632, gia
tri mong mudn ctia lugng ro ri dugc du doan duge thé hién. Trong cot gia tri dugc
du doan cao 1633, gia tri cao cta luong ro ri duge dy doan duoc thé hién‘. Trong
cot gia tri duge du doan thép 1633, gia tri thép cua luong ro ri dugc du doan dugc
th& hién. Khi ngudi st dung thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101 tac dong
d thay déi thoi diém cua déi tugng dugc hién thi, bd phan hién thi khung 174
thay dbi thoi didm clia d6i tugng dugc hién thi thanh thoi gian hién thoi (thoi
didm du do4n) hoic twong lai dugc chi dinh.

B0 phan hién thi khung 174, trong bo hién thi du doan nuée ro ri dd hoa
1604 ctia nd, thé hién b.%lng dd hoa xu huéng ctia viéc du doan lugng 1o 1i bsi bd
phén dy doan lugng 16 ri 112 nhu trén Fig.9. Pé bd sung, dudong thing ding 1650
biéu thi diém phéc hoa (thoi diém hién tai) lap lich diéu tra ro ri; qué khir dugce
thé hién & bén trai ctia dudng thing dimg 1650, va két qua cta viée du doan lugng
rd ri qua khir dugc thé hién & bén phai cia dudng thing dimg 1650. Khi nguoi st
dung thiét bi phac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101 tac dong dé thay ddi khu vuc
cta déi tugng dugc hién thi, bd phan hién thi khung 174 cfing thay d6i bo hién thi
8 thé hién két qua cta vide dy doan lugng ro ri d6i v6i khu vue duge chi dinh.

Dé bd sung, khu vuc ma thiét bi phéc hoa lich biéu diéu tra ro ri 101 du
doan lugng ro ri hodc phac hoa lich biéu diéu tra khong cn phai la tat ca cac khu
vuc cua mang dudng dng nudc ma hanh dong thich hop duge 4p dung. Vi du, lich
biéu didu tra c6 thé bao trum chi mot sé khu vue trong khi viéc du doan duoc thuc
hién di v6i tat ca cac khu vuc.

Nhu dugc mé ta trén day, thiét bi phéac hoa lich biéu diéu tra ro ri 101 nhu
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duoc tao cAu hinh theo cach trén day c6 thé phac hoa céc lich biéu diéu tra 1o ri
vé&i hidu qué vé chi phi cao véi cac tai nguyén san c6 gidi han ngay ca khi ¢ tinh
bAt dinh dbi v6i cac su 1o ri.

Mic du phuong 4n dugc md ta trén déy duoc du dinh cho lich biéu diéu
tra li€n quan dén sy ro ri tir mang dich vu nudc, nhung sang ché cling co thé duogc
1am thich tng dé 1ap lich bao tri cac cong trinh phi nuéc, nhu phéc hoa lich biéu
didu tra d6i vé6i su ro ri dudng éng khi.

Hon nita, sang ché khong bi giéi han & phuong an dugc md ta trén day, ma
bao gdm cac cai bién khac nhau. Vi du, phuong 4n trén ddy da duwgc mo ta chi tiét
dé hd tro hiéu rd hon vé sang ché, ma khong can gi6i han & céi nao cé tAt ca cac
dAu hiéu ciu hinh dugc mb ta trén day.

Hon nita, cac diu hiéu cu hinh, c4c chirc ning, cac b xir 1y va cic
phuong tién xtr Iy néu trén cling c6 thé duoc thuc hién mot phﬁn hodc toan bo
bing phan ctmg, vi dy, bing cach thiét ké ching trong cc mach tich hop. Ngoai
ra, cac d4u hiéu cAu hinh, céc chirc ning va céc khia canh khéc trén day cling c6
thé duoc thuc hién bing phin mém bing cach khién cho bo xir Iy bién dich va
thuc hién cac chuong trinh dé thuc hién cac chirc ning tuong tng. Thong tin bao
gdm céc chuong trinh, cac bang va céc tép dé thuc hién céc chitc ning do c6 thé
dugc lwu trit trong céc thiét bi ghi nhu b nhé, dia cimg hodc cée 6 ban dan (solid
state drives - SSDs) ho#c phuong tién ghi nhu cac thé IC, cac thé SD hodac cac
DVD.

Ngoai ra, chi cac cach didu khién d6 va céc loai thong tin dugc xem 1a cén
thiét dé mo ta c6 hiéu qua duoc thé hién, ma khong phai tAt ca cac thanh phﬁn co
trong san phém duoc thé hién. Pbi vé6i cac muc dich thuc té, diéu co thé duoc

xem xét 12 hau nhu tat ca cac thanh phan cau hinh dugc noi voi nhau.
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1. Thiét bj phac hoa dé 1ap lich diéu tra ro ri, phac hoa viéc 14p lich diéu tra
rd 11 & bao gém nhiéu khu vuc ma mang dudng 6ng nudc duogc phan chia thanh,
thiét bi nay bao gdm:

bd phéan thu thap théng tin do dung dé thu thap thong tin do c6 lién quan
dén cac luu luong nudc tir luu lugng ké duge 18p trén mang dwong 6ng nudc va
céc thiét bj do khac;

bd nhé luong tidu thu nude ding dé luu trit thong tin vé cac luong tiéu thu
nudc trong cac khu vuc;

bd phén udc lugng luong ro ri dung dé u6c luong cac lugng 1o ri nude
trong céac khu vyuc dua trén thong tin do va thong tin lugng tiéu thy nudc;

bd nhd thong tin duong dng ding dé tich lily thong tin dudng 6ng bao
gdm thong tin chiéu dai trén mang duong 6ng nudce trong cac khu vuc;

bd nhé thong tin didu tra va stra chita dung dé tich lily thong tin diéu tra va
stra chita bao gbm thoi diém thyc hién didu tra ro ri va stra chita duong ong trong
cac khu vuc;

bd phan hoc m6 hinh du doan dung dé tao thong tin md hinh dy doan dé
du doén xu huéng cua cac luong ro ri nude trong cac khu vuc dva trén it nhat mot
thong tin trong s thong tin luong ro ri, thong tin dudng bng va théng tin didu tra
va suta chira;

b6 phan dy doén lugng ro ri dung dé tao thong tin lugng ro ri dugc du
doan trong céac khu vuc dua trén thong tin mé hinh du doén; va

bd phén phéac hoa lich biéu diéu tra ding dé phac hoa viéc 1ap lich diéu tra
ro ri ma quy dinh trinh ty thuc hién cac diéu tra ro ri trong cac khu vuc dua trén
thong tin luong ro ri dugc du doan,

trong d6 bd phan dy doan lugng ro ri tao cac dy doan vé ca tri s6 mong
mudn cia lugng 1o ri va tinh bat dinh cta tri s6 mong mubn cla lugng o ri lam
thoéng tin lugng ro ri dugce du doan; va

bd phan phéc hoa lich biéu diéu tra phac hoa viéc lap lich bang céch str

dung chi phi ro ri dugc tinh toan dua trén ca tri sO6 mong muon cua lugng ro ri va
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tinh bat dinh cla tri sO mong mudn cuia lugng ro ri va tri so dugc du doan cua chi

phi diéu tra.

2. Thiét bi phac hoa dé lap lich diéu tra ro ri theo diém 1,

trong d6 bo phan dy doan luong 1o ri tao cac du doan vé ca tri sb cao va tri
s6 thép cua luong ro ri nhu 1a cac du doan vé tinh bt dinh cuta tri s6 mong mudn
cua lugng ro ri; va

b6 phan hoc mé hinh du doan tao cong thirc du doan dé du doan trj sb cao
va tri sb thép cua lugng ro ri va hé s6 cla cong thirc dy doan lam thong tin mo
hinh du doan.

3. Thiét bi phéc hoa dé 1ap lich diéu tra ro ri theo diém 2,

trong d6 bd phan dy doédn lugng ro i, néu mé hinh du doén ap dung dugc
cho mot khu vuc 1a kha dung trong nhiéu khu vuc, chon va tao thong tin lugng ro
ri dugc du doan ma hiéu sb gitta tri sd cao cua luong 1o ri va tri sb thép cua lugng

ro ri 1a nhé nhat trong s6 cac mo hinh dy doén ing dung duoc.

4. Thiét bi phéac hoa dé 1ap lich diéu tra ro ri theo diém 3,

trong d6 cac mo hinh dy doan cua thong tin mo6 hinh du doén duogc tao ra
bdi bd phan hoc mé hinh dy doan 1a mot loai trong sb hai loai bao gém mo hinh
du doan khu vuc cu thé ap dung dugc cho mot khu vuc cu thé va md hinh dy doan
chung duogc lam cho 4p dung dugc cho nhiéu khu vuc bang cach thay thé cac bién
sd giai thich cta cac khu vuc duge tinh toén dua trén thong tin mang duong dng
va thong tin didu tra va sira chita, va

cac hé sd xac dinh mé hinh dy doan chung dugc hoc dua trén cac hé s6

cua md hinh du doan khu vuc cu thé dugc quy dinh tr trude do.

5. Thiét bj phac hoa dé lap lich diéu tra ro ri theo diém 4,

trong d6 bd phan phac hoa lich biéu diéu tra quy dinh chu ky thuc hién
didu tra ro ri trong mdi khu vuc trong sudt chu ky 1ap lich do viéc 14p lich diéu tra
rd ri cAn dugc phéc hoa, va

bd phan phéc hoa lich biéu diéu tra phac hoa viéc lap lich diéu tra ro ri
théa man diéu kién rang budc thr nhét réng téng s6 khu vuc trong d6 viéc diéu tra

rd i cn duoc thuc hién ddng thoi trong mdi phan cta chu ky 14p lich s& khong
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16n hon sé ddi didu tra ro ri duoc quy dinh va diéu kién rang budc thir hai ring
chu ky diéu tra ro ri trong mot khu vuc bét ky s& dugc dam bao lién tuc trong

khoang thoi gian cin d& hoan thanh diéu tra rd ri trong toan bd khu vuc thich hop.

6. Thiét bi phac hoa dé 1ap lich diéu tra ro ri theo diém 5,
trong d6 bd phan phac hoa lich biéu didu tra phac hoa viéc lap lich diéu tra
rd ri dé tdi thiéu hoa chi phi tdng thé bao gém tdng chi phi ro ri va tri sb dugc du

doan cua chi phi diéu tra.

7. Thiét bj phac hoa dé 1ap lich diéu tra ro ri theo diém 6,

trong d6 bd phan phac hoa lich biéu diéu tra, khi dnh gia chi phi ro ri ma
12 mot chi béo trong sd cac chi bio danh gia, thiét 14p théng sé thé hién tinh bat
dinh gifra tri s6 cao va trj sb thip ctia lwong ro ri duoc du doan trong mdi khu vuc
va thuc hién viée danh gia c6 xét dén mdi quan hé giira thong sé va chi phi ro ri.
8. Thiét bi phac hoa dé 1ap lich diéu tra ro ri theo diém 7,

trong d6 bd phan hoc md hinh du doén st dung, 1dm céc bién sé giai thich
ding d st dung trong viéc hoc mé hinh du doan chung, it nht mét myc trong sb
sd 14n stra chira ro ri trong khu vuc, sb 14n sira chira ro ri dugc théng béo trong
khu vuc, sb lugng cac 6ng dich vu nudc trong khu vuc, s6 nam lam viéc cua 6ng
cii nhat trong khu vue, sé lugng dng di st dung trong khoang thoi gian dai, va

tong chiéu dai cua cac ong da sur dung trong khoang thoi gian dai.

9. Hé théng phac hoa dé 14p lich diéu tra ro ri bao gdbm:

thiét bj phac hoa dung dé 13p lich diéu tra ro i theo diém 1;

céc thiét bi do, bao gdbm luu luong ké, ding dé truyén théng tin do t6i thiét
bi phac hoa dung dé lap lich diéu tra ro ri; va

thiét bi dau cudi diéu tra dung dé truyén thong tin diéu tra va sira chita,
bao gom vi tri clia diém ro ri bat ky duoc phat hién bang cach diéu tra ro ri, toi
thiét bj phac hoa dung dé 14p lich diéu tra ro ri.
10. Phuong phap phac hoa dé 1ap lich diéu tra ro ri, phac hoa viéc lap lich
diéu tra ro ri trong nhidu khu vuc ma mang dudng dng nude duoc phan chia thanh,
phuong phap nay bao gdbm cac buéc:

bu6c thu thap dung dé thu thap théng tin do cé lién quan dén cac luu
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lwong nudc;

budc ghi nhd dung dé luu trir théng tin vé céc luong tiéu thy nude trong
cac khu vuc;

budc wéc lugng dé ude luong cac lugng ro ri nude trong cac khu vuc dua
trén thong tin do va thong tin lugng tiéu thu nudc;

buée tich lily thong tin duong dng ding dé tich liiy théng tin duong 6ng
bao gdm thong tin chidu dai trén mang duong éng nudce trong cac khu vuc;

buéc tich lily thong tin didu tra va stra chita ding dé tich liiy théng tin didu
tra va stra chita bao gdm thoi diém thyc hién diéu tra ro ri va sira chita dudng béng
trong cac khu vyc;

budc hoc mo hinh du doan dung dé tao théng tin mo6 hinh du doan dé dy
doan xu hudng clia cac lugng ro ri nude trong cac khu vuc dua trén it nhit mot
thong tin trong s thong tin luong ro ri, théng tin dudng 6ng va thong tin didu tra
va stra chita;

bude tao thong tin lwong ro ri duge du doan ding dé tao thong tin lugng
ro ri dugc du doan trong cac khu vuc dya trén thong tin mo hinh du doan; va

buéc phac hoa ding dé phac hoa viéc 14p lich diéu tra rd ri ma quy dinh
trinh ty thue hién céc diéu tra ro ri trong cac khu vuc dua trén thong tin luong rd
ri dugc du doan,

trong d6 budc tao thong tin luong 1o ri duge du doédn tao cac dy doan ve
c4 tri s6 mong mudn cua luong ro ri va tinh bat dinh cta tri s6 mong muébn cia
lugng ro ri lam thong tin luong ro ri duge du doan; va

budc phéac hoa phac hoa viée 1ap lich bang cach st dung chi phi ro ri duogc
tinh todn dya trén ca tri s6 mong mubn cia luong ro ri va tinh bét dinh cta tri s

mong muon cua lugng ro ri va tri so dugc du doan cia chi phi diéu tra.
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FIG. 3
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