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C¸c t¸c gi¶ ®· biªn so¹n gi¸o tr×nh nµy dùa trªn ®Ò c−¬ng m«n häc, c¸c 
tµi liÖu gi¶ng d¹y víi sù hç trî cña c¸c chuyªn gia t− vÊn quèc tÕ. Gi¸o 
tr×nh do GS. TS. Ng« §×nh TuÊn vµ PGS. TS. NguyÔn V¨n TuÇn ph¶n 
biÖn. Héi ®ång Khoa häc vµ §µo t¹o Tr−êng §¹i häc Thñy lîi ®· phª 
chuÈn cho xuÊt b¶n gi¸o tr×nh nµy theo QuyÕt ®Þnh sè 1456/Q§-§HTL-
H§KH&§T ngµy 18/4/2005. TiÓu hîp phÇn "Hç trî t¨ng c−êng n¨ng lùc 
cho Tr−êng §¹i häc Thñy lîi" thuéc Ch−¬ng tr×nh Hç trî ngµnh n−íc 
cña DANIDA ®· tµi trî kinh phÝ cho t− vÊn quèc tÕ, trong n−íc vµ in Ên 
gi¸o tr×nh. 
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Lêi nãi ®Çu 
 

Gi¸o tr×nh �Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc� ®−îc biªn so¹n theo 
khu«n khæ Ch−¬ng tr×nh Hç trî ngµnh n−íc cña Danida (WAterSPS), thuéc 
tiÓu hîp phÇn Hç trî n©ng cao n¨ng lùc Tr−êng §¹i häc Thuû lîi do ChÝnh 
phñ §an M¹ch tµi trî. Gi¸o tr×nh nµy phôc vô gi¶ng d¹y m«n häc Quy 
ho¹ch nguån n−íc ch−¬ng tr×nh ®¹i häc vµ cã thÓ sö dông lµm tµi liÖu 
tham kh¶o cho c¸c häc viªn cao häc vµ nghiªn cøu sinh thuéc lÜnh vùc ph¸t 
triÓn nguån n−íc. 

Môc tiªu cña Gi¸o tr×nh lµ giíi thiÖu nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ quy 
ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc, c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kinh tÕ kü thuËt, 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hÖ thèng trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc. 
Néi dung cña gi¸o tr×nh ®−îc tr×nh bµy theo h−íng tiÕp cËn nh÷ng ph−¬ng 
ph¸p nghiªn cøu hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi vÒ quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån 
n−íc. Phô lôc kÌm theo gi¸o tr×nh nµy lµ c¸c vÝ dô vµ nghiªn cøu ®iÓn h×nh 
vÒ c¸c bµi to¸n quy ho¹ch hÖ thèng hå chøa lîi dông tæng hîp, quy ho¹ch 
phßng lò, c¸c bµi to¸n qu¶n lý khai th¸c hÖ thèng nguån n−íc.      

Gi¸o tr×nh gåm 6 ch−¬ng víi nh÷ng néi dung chÝnh nh− sau: 

1. C¸c kh¸i niÖm vµ néi dung c¬ b¶n vÒ quy ho¹ch vµ qu¶n lý 
nguån n−íc 

2. §Æc ®iÓm Tµi nguyªn n−íc vµ vÊn ®Ò quy ho¹ch qu¶n lý nguån 
n−íc cña ViÖt Nam 

3. Ph©n tÝch kinh tÕ trong quy ho¹ch vµ ph¸t triÓn nguån n−íc 

4. Kü thuËt ph©n tÝch hÖ thèng øng dông trong quy ho¹ch vµ 
qu¶n lý nguån n−íc 

5. ¸p dông ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý 
nguån n−íc 

6. HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh trong quy ho¹ch qu¶n lý nguån 
n−íc 
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C¸c nghiªn cøu ®iÓn h×nh sÏ ®−îc xuÊt b¶n riªng trong tËp tµi liÖu 
h−íng dÉn thùc hµnh.   

Trong qu¸ tr×nh chuÈn bÞ b¶n th¶o cña gi¸o tr×nh nµy, t¸c gi¶ ®· 
nhËn ®−îc sù hç trî th−êng xuyªn vÒ mÆt tµi liÖu vµ t− vÊn chuyªn m«n cña 
Ch−¬ng tr×nh hç trî ngµnh n−íc cña Danida (WAterSPS). T¸c gi¶ xin ch©n 
thµnh c¶m ¬n v× sù gióp ®ì nµy. T¸c gi¶ xin ch©n thµnh c¶m ¬n GS. TS. 
Ng« §×nh TuÊn, GS. TS. Lª Th¹c C¸n ®· ®ãng gãp nhiÒu ý kiÕn quý b¸u ®Ó 
t¸c gi¶ hoµn tÊt b¶n th¶o lÇn cuèi. Xin ch©n thµnh c¶m ¬n c¸c ®ång 
nghiÖp, ®Æc biÖt lµ PGS. TS. NguyÔn V¨n TuÇn, PGS. TS. §ç TÊt Tóc,  
TS. NguyÔn V¨n Th¾ng vÒ nh÷ng nhËn xÐt vµ nh÷ng ý kiÕn gãp ý cho b¶n 
th¶o cña chóng t«i.  

§©y lµ gi¸o tr×nh ®−îc xuÊt b¶n lÇn ®Çu nªn khã tr¸nh khái nh÷ng 
sai sãt vµ khiÕm khuyÕt. RÊt mong sù gãp ý cña ®éc gi¶ ®Ó n©ng cao chÊt 
l−îng cña gi¸o tr×nh trong nh÷ng lÇn xuÊt b¶n sau.        

 

GS. TS. Hµ V¨n Khèi 
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Ch−¬ng 1 
 

Tµi nguyªn n−íc 
vµ vÊn ®Ò sö dông tµi nguyªn n−íc 

 
 

1.1. Tµi nguyªn n−íc vµ vÊn ®Ò khai th¸c tµi nguyªn n−íc 
 

N−íc lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh ®Õn sù tån t¹i vµ ph¸t triÓn m«i tr−êng sèng. N−íc lµ 
mét lo¹i tµi nguyªn thiªn nhiªn quý gi¸ vµ cã h¹n, lµ ®éng lùc chñ yÕu chi phèi mäi 
ho¹t ®éng d©n sinh kinh tÕ cña con ng−êi. N−íc ®−îc sö dông réng r·i trong s¶n xuÊt 
n«ng nghiÖp, thñy ®iÖn, giao th«ng vËn t¶i, ch¨n nu«i, thuû s¶n v.v... Bëi vËy, tµi 
nguyªn n−íc cã gi¸ trÞ kinh tÕ vµ ®−îc coi lµ mét lo¹i hµng ho¸. 

N−íc lµ lo¹i tµi nguyªn cã thÓ t¸i t¹o ®−îc vµ cÇn ph¶i sö dông mét c¸ch hîp lý 
®Ó duy tr× kh¶ n¨ng t¸i t¹o cña nã. 

Trªn hµnh tinh chóng ta n−íc tån t¹i d−íi nh÷ng d¹ng kh¸c nhau: N−íc trªn tr¸i 
®Êt, ngoµi ®¹i d−¬ng, ë c¸c s«ng suèi, hå ao, c¸c hå chøa nh©n t¹o, n−íc ngÇm, trong 
kh«ng khÝ, b¨ng tuyÕt vµ c¸c d¹ng liªn kÕt kh¸c. Theo V. I. Ver«natske, khèi l−îng 
n−íc trªn tr¸i ®Êt vµo kho¶ng 1,46 tû km3, trong ®ã n−íc trong ®¹i d−¬ng chiÕm 
kho¶ng 1,37 tû km3. 

Sù ph©n bè n−íc trªn hµnh tinh chóng ta theo sè liÖu −íc tÝnh cña UNESCO n¨m 
1978 (b¶ng 1-1) nh− sau: Tæng l−îng n−íc trªn tr¸i ®Êt vµo kho¶ng 1.385.984.610 km3 
trong ®ã n−íc trong ®¹i d−¬ng vµo kho¶ng 1.338.000.000 km3 chiÕm 96,5%. N−íc 
ngät trªn tr¸i ®Êt chiÕm tû lÖ rÊt nhá chØ vµo kho¶ng 2,5%. N−íc ngät ph©n bè ë n−íc 
ngÇm, n−íc mÆt, d¹ng b¨ng tuyÕt vµ c¸c d¹ng kh¸c, trong ®ã l−îng n−íc ë d¹ng b¨ng 
tuyÕt chiÕm tû lÖ cao nhÊt (xÊp xØ 70%), n−íc ngät ë c¸c tÇng ngÇm d−íi ®Êt chiÕm tû 
lÖ vµo kho¶ng 30,1%, trong khi ®ã n−íc trong hÖ thèng s«ng suèi chØ chiÕm kho¶ng 
0,006% tæng l−îng n−íc ngät trªn tr¸i ®Êt, mét tû lÖ rÊt nhá.     

HÖ thèng tuÇn hoµn n−íc cã thÓ m« t¶ trªn h×nh (1-1). N−íc trªn tr¸i ®Êt tån t¹i 
trong mét kho¶ng kh«ng gian gäi lµ thuû quyÓn. N−íc vËn ®éng trong thuû quyÓn qua 
nh÷ng con ®−êng v« cïng phøc t¹p cÊu t¹o thµnh tuÇn hoµn n−íc cßn gäi lµ chu tr×nh 
thuû v¨n.  

N−íc bèc h¬i tõ c¸c ®¹i d−¬ng vµ lôc ®Þa trë thµnh mét bé phËn cña khÝ quyÓn. 
H¬i n−íc ®−îc vËn chuyÓn vµo bÇu kh«ng khÝ, bèc lªn cao cho ®Õn khi chóng ng−ng 
kÕt vµ r¬i trë l¹i mÆt ®Êt hoÆc mÆt biÓn. L−îng n−íc r¬i xuèng mÆt ®Êt mét phÇn bÞ gi÷ 
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8 Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc     

l¹i bëi c©y cèi, ch¶y trµn trªn mÆt ®Êt thµnh dßng ch¶y trªn s−ên dèc, thÊm xuèng ®Êt, 
ch¶y trong ®Êt thµnh dßng ch¶y s¸t mÆt ®Êt vµ ch¶y vµo c¸c dßng s«ng thµnh dßng 
ch¶y mÆt. PhÇn lín l−îng n−íc bÞ gi÷ l¹i bëi th¶m phñ thùc vËt vµ dßng ch¶y mÆt sÏ 
quay trë l¹i bÇu khÝ quyÓn qua con ®−êng bèc h¬i vµ bèc tho¸t h¬i. L−îng n−íc ngÊm 
trong ®Êt cã thÓ thÊm s©u h¬n xuèng nh÷ng líp ®Êt bªn d−íi ®Ó cÊp n−íc cho c¸c tÇng 
n−íc ngÇm vµ sau ®ã xuÊt lé thµnh c¸c dßng suèi hoÆc ch¶y dÇn vµo s«ng ngßi thµnh 
dßng ch¶y mÆt vµ cuèi cïng ®æ ra biÓn hoÆc bèc h¬i vµo khÝ quyÓn. 

Cã thÓ coi qu¸ tr×nh tuÇn hoµn n−íc lµ mét hÖ thèng thuû v¨n, thùc chÊt lµ qu¸ 
tr×nh chuyÓn tõ m−a sang dßng ch¶y víi c¸c thµnh phÇn lµ n−íc r¬i, bèc h¬i, dßng 
ch¶y vµ c¸c pha kh¸c nhau cña chu tr×nh. C¸c thµnh phÇn nµy cã thÓ ®−îc tËp hîp 
thµnh c¸c hÖ thèng con cña chu tr×nh lín. Chu tr×nh vßng tuÇn hoµn toµn cÇu ®−îc m« 
t¶ trªn h×nh (1-1). Theo s¬ ®å tuÇn hoµn n−íc trªn h×nh (1-1) cã nhËn xÐt nh− sau:  

- T−¬ng øng víi 100 ®¬n vÞ m−a trªn lôc ®Þa cã 38 ®¬n vÞ ch¶y dßng ch¶y mÆt ra 
biÓn; 1 ®¬n vÞ ch¶y ngÇm ra biÓn; 61 ®¬n vÞ bèc h¬i tõ lôc ®Þa. Râ rµng l−îng bèc h¬i 
tõ mÆt ®Êt lµ rÊt lín so víi l−îng n−íc mÆt vµ l−îng n−íc ngÇm ch¶y ra biÓn. 

- Trªn ®¹i d−¬ng, t−¬ng øng víi 385 ®¬n vÞ m−a xuèng ®¹i d−¬ng cã 424 ®¬n vÞ 
bèc h¬i tõ ®¹i d−¬ng. 

B¶ng 1-1: ¦íc l−îng n−íc trªn tr¸i ®Êt 

H¹ng môc 
DiÖn tÝch 
(106 km2) 

ThÓ tÝch  
(km3) 

PhÇn tr¨m cña 
tæng l−îng n−íc 

PhÇn tr¨m 
cña n−íc ngät

1. §¹i d−¬ng 361,3 1.338.000.000 96,5  

2. N−íc ngÇm     

     - Nuíc ngät 134,8 10.530.000 0,76 30,1 

     - N−íc nhiÔm mÆn 134,8 12.870.000 0,93  

     - L−îng Èm trong ®Êt 82,0 16.500 0,0012 0,05 

3. B¨ng tuyÕt     

    - B¨ng ë c¸c cùc 16,0 24.023.500 1.7 68,6 

    - C¸c lo¹i b¨ng tuyÕt kh¸c 0,3 340.600 0,025 1,0 

4. Hå, ®Çm     

     - N−íc ngät 1,2 91.000 0,007 0,26 

     - NhiÔm mÆn 0,8 85.400 0,006  

     - §Çm lÇy 2,7 11.470 0,0008 0,03 

5. S«ng ngßi 148,8 2.120 0,0002 0,006 

6. N−íc sinh häc 510,0 1.120 0,0001 0,003 

7. N−íc trong khÝ quyÓn 510,0 12.900 0,001 0,04 

Tæng céng 510,0 1.385.984.610 100  

N−íc ngät 148,8 35.029.210 2,5 100 
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ThÊm 

Dßng ch¶y mÆt 

Dßng ch¶y s¸t mÆt 

Dßng ch¶y ngÇm

Dßng ch¶y mÆt ch¶y ra biÓn 
38 

M−a r¬i xuèng mÆt ®Êt 
100 

 
Bèc h¬i tõ lôc ®Þa 

61 

Bèc h¬i tõ ®¹i d−¬ng 
424 

M−a r¬i xuèng ®¹i d−¬ng 
385 

L−îng Èm trong kh«ng khÝ
39 

Mùc n−íc ngÇm 

Hå chøa

TÇng kh«ng thÊm

Dßng ch¶y ngÇm  ch¶y ra biÓn
1 

 
 

Vßng tuÇn hoµn n−íc vµ c©n b»ng n−íc toµn cÇu víi 100 ®¬n vÞ m−a trªn lôc ®Þa 

H×nh 1-1: S¬ ®å c©n b»ng n−íc  

(Chow V.T., David R. Madment vµ Larry W. Mays, Thñy v¨n øng dông,  
§ç H÷u Thµnh vµ §ç V¨n To¶n dÞch, Nhµ xuÊt b¶n Gi¸o dôc, 1994) 

 

Ghi chó: T−¬ng øng víi 100 ®¬n vÞ m−a trªn lôc ®Þa cã 38 ®¬n vÞ dßng ch¶y mÆt ra biÓn;  
1 ®¬n vÞ ch¶y ngÇm ra biÓn; 61 ®¬n vÞ bèc h¬i tõ lôc ®Þa; t−¬ng øng cã 385 ®¬n vÞ m−a xuèng 
®¹i d−¬ng vµ 424 ®¬n vÞ bèc h¬i tõ ®¹i d−¬ng. 
 

Sù ph©n bè theo kh«ng gian rÊt kh«ng ®Òu. Trªn tr¸i ®Êt cã vïng cã l−îng m−a 
kh¸ phong phó, nh−ng l¹i cã nh÷ng vïng kh« h¹n. C¸c vïng nhiÒu m−a (l−îng m−a > 
2000 mm trong n¨m) trªn thÕ giíi ph©n bè nh− sau: 

• Ch©u ¢u: vïng nói Anp¬, C«caz¬, Nauy; 

• Ch©u ¸: ViÖt Nam (trõ mét sè vïng nh− ch©u thæ Cöu Long, Cao B»ng, L¹ng 
S¬n...), In®«nªxia, Philipin, NhËt B¶n, Malaixia, Campuchia v.v...). 

Mét trong nh÷ng ®Æc thï quan träng n÷a lµ: Nguån n−íc cã tr÷ l−îng hµng n¨m 
kh«ng ph¶i lµ v« tËn, sù biÕn ®æi cña nã kh«ng v−ît qua mét giíi h¹n nµo ®ã vµ kh«ng 
phô thuéc vµo mong muèn cña con ng−êi.  
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10 Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc     

N−íc th−êng ph©n bè kh«ng ®Òu theo kh«ng gian vµ thêi gian, dÉn ®Õn sù kh«ng 
phï hîp gi÷a tµi nguyªn n−íc vµ yªu cÇu sö dông cña con ng−êi. 

Tµi nguyªn n−íc ®−îc ®¸nh gi¸ bëi ba ®Æc tr−ng quan träng: L−îng, chÊt l−îng 
vµ ®éng th¸i cña nã: 

• L−îng n−íc: tæng l−îng n−íc sinh ra trong mét kho¶ng thêi gian mét n¨m 
hoÆc mét thêi kú nµo ®ã trong n¨m. Nã biÓu thÞ møc ®é phong phó cña tµi 
nguyªn n−íc trªn mét vïng l·nh thæ. 

• ChÊt l−îng n−íc: bao gåm c¸c ®Æc tr−ng vÒ hµm l−îng cña c¸c chÊt hoµ tan 
vµ kh«ng hoµ tan trong n−íc (cã lîi hoÆc cã h¹i theo tiªu chuÈn sö dông cña 
®èi t−îng sö dông n−íc). 

• §éng th¸i cña n−íc ®−îc ®¸nh gi¸ bëi sù thay ®æi cña c¸c ®Æc tr−ng dßng 
ch¶y theo thêi gian, sù trao ®æi n−íc gi÷a c¸c khu vùc chøa n−íc, sù vËn 
chuyÓn vµ quy luËt chuyÓn ®éng cña n−íc trong s«ng, sù chuyÓn ®éng cña 
n−íc ngÇm, c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt hoµ tan, truyÒn mÆn v.v... 

 

Nguån n−íc trªn thÕ giíi lµ rÊt lín, nh−ng n−íc ngät míi lµ yªu cÇu c¬ b¶n cho 
ho¹t ®éng d©n sinh kinh tÕ cña con ng−êi. N−íc ngät trªn thÕ giíi ë d¹ng khai th¸c 
®−îc cã tr÷ l−îng kh«ng lín, chiÕm kho¶ng trªn d−íi 1% tæng l−îng n−íc cã trªn tr¸i 
®Êt. Khi sù ph¸t triÓn d©n sinh kinh tÕ cßn ë møc thÊp, n−íc chØ míi ®−îc coi lµ m«i 
tr−êng cÇn thiÕt cho sù sèng cña con ng−êi. Trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn, cµng ngµy cµng 
cã sù mÊt c©n ®èi gi÷a nhu cÇu dïng n−íc vµ nguån n−íc. D−íi t¸c ®éng c¸c ho¹t 
®éng kinh tÕ x· héi cña con ng−êi, nguån n−íc ngµy cµng cã nguy c¬ bÞ suy tho¸i vµ 
c¹n kiÖt, khi ®ã n−íc ®−îc coi lµ mét lo¹i tµi nguyªn quý cÇn ®−îc b¶o vÖ vµ qu¶n lý. 
C¸c luËt n−íc ra ®êi vµ cïng víi nã ë mçi quèc gia ®Òu cã mét tæ chøc ®Ó qu¶n lý 
nghiªm ngÆt lo¹i tµi nguyªn nµy. 

 

1.2. Kh¸i niÖm vÒ hÖ thèng nguån n−íc vµ ®Æc ®iÓm cña nã 
1.2.1. HÖ thèng nguån n−íc 

Qu¸ tr×nh khai th¸c nguån n−íc ®· h×nh thµnh hÖ thèng c¸c c«ng tr×nh thuû lîi. 
Nh÷ng c«ng tr×nh thuû lîi ®−îc x©y dùng ®· lµm thay ®æi ®¸ng kÓ nh÷ng ®Æc ®iÓm tù 
nhiªn cña hÖ thèng nguån n−íc. Møc ®é khai th¸c nguån n−íc cµng lín th× sù thay ®æi 
thuéc tÝnh tµi nguyªn n−íc cµng lín vµ chÝnh nã l¹i ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh khai th¸c 
sö dông n−íc cña con ng−êi. ChÝnh v× vËy, khi lËp c¸c quy ho¹ch khai th¸c nguån 
n−íc cÇn xem xÐt sù t¸c ®éng qua l¹i gi÷a tµi nguyªn n−íc, ph−¬ng thøc khai th¸c vµ 
c¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh. Bëi vËy, theo quan ®iÓm hÖ thèng ng−êi ta ®Þnh nghÜa hÖ 
thèng nguån n−íc nh− sau: 
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�HÖ thèng nguån n−íc lµ mét hÖ thèng phøc t¹p bao gåm tµi nguyªn n−íc, c¸c 
biÖn ph¸p khai th¸c vµ b¶o vÖ nguån n−íc, c¸c yªu cÇu vÒ n−íc cïng víi mèi quan hÖ 
t−¬ng t¸c gi÷a chóng cïng víi sù t¸c ®éng cña m«i tr−êng lªn nã� 

(1) Nguån n−íc ®−îc ®¸nh gi¸ bëi c¸c ®Æc tr−ng sau: L−îng vµ ph©n bè cña nã 
theo kh«ng gian vµ thêi gian; ChÊt l−îng n−íc; §éng th¸i cña n−íc vµ chÊt l−îng 
n−íc. 

(2) C¸c biÖn ph¸p khai th¸c vµ b¶o vÖ nguån n−íc: Bao gåm c¸c c«ng tr×nh 
thuû lîi, c¸c biÖn ph¸p c¶i t¹o vµ b¶o vÖ nguån n−íc, bao gåm c¶ biÖn ph¸p c«ng tr×nh 
vµ phi c«ng tr×nh, ®−îc cÊu tróc tuú thuéc vµo môc ®Ých khai th¸c vµ b¶o vÖ  
nguån n−íc. 

(3) C¸c yªu cÇu vÒ n−íc: Bao gåm c¸c hé dïng n−íc, c¸c yªu cÇu vÒ møc b¶o 
®¶m phßng chèng lò lôt, óng h¹n, c¸c yªu cÇu vÒ b¶o vÖ hoÆc c¶i t¹o m«i tr−êng cïng 
c¸c yªu cÇu dïng n−íc kh¸c. 

T¸c ®éng cña m«i tr−êng lµ nh÷ng t¸c ®éng vÒ ho¹t ®éng d©n sinh kinh tÕ, ho¹t 
®éng cña con ng−êi (kh«ng kÓ c¸c t¸c ®éng vÒ khai th¸c nguån n−íc theo quy ho¹ch). 
Nh÷ng t¸c ®éng ®ã bao gåm ¶nh h−ëng cña c¸c biÖn ph¸p canh t¸c lµm thay ®æi mÆt 
®Öm vµ lßng dÉn, sù t¸c ®éng kh«ng cã ý thøc vµo hÖ thèng c¸c c«ng tr×nh thñy lîi v.v...  

1.2.2. §Æc ®iÓm cña hÖ thèng nguån n−íc 
Nghiªn cøu vÒ hÖ thèng nguån n−íc cÇn chó ý nh÷ng ®Æc ®iÓm chÝnh cña nã, cã 

thÓ hÖ thèng l¹i nh− sau. 

(1) HÖ thèng nguån n−íc lµ mét hÖ thèng phøc t¹p, tån t¹i mét sè l−îng c¸c 
tham sè vµ c¸c mèi quan hÖ gi÷a chóng. HÖ thèng nguån n−íc bÞ t¸c ®éng m¹nh mÏ 
bëi yÕu tè m«i tr−êng. 

(2) HÖ thèng nguån n−íc lµ hÖ bÊt ®Þnh, cã nhiÒu yÕu tè bÊt ®Þnh, bao gåm: 

+  C¸c biÕn vµo, biÕn ra vµ biÕn tr¹ng th¸i lµ nh÷ng biÕn ngÉu nhiªn. Quy 
luËt ngÉu nhiªn cña c¸c biÕn ®ã sÏ ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng cña c¸c thiÕt 
kÕ, quy ho¹ch vµ ®iÒu khiÓn hÖ thèng nguån n−íc. 

+  C¸c th«ng tin vÒ hÖ thèng lµ kh«ng ®Çy ®ñ, hoÆc cã th× còng rÊt khã cã thÓ 
ph©n tÝch ®−îc hÕt c¸c thuéc tÝnh cña hÖ thèng khi lËp c¸c quy ho¹ch khai 
th¸c. C¸c th«ng tin ®ã bao gåm: 

- C¸c tµi liÖu ®o ®¹c vÒ khÝ t−îng thñy v¨n. 
- C¸c tµi liÖu vÒ yªu cÇu n−íc trong t−¬ng lai. 
- C¸c th«ng tin vÒ ¶nh h−ëng t¸c ®éng cña m«i tr−êng v.v... 

(3) Sù hiÓu biÕt kh«ng ®Çy ®ñ cña con ng−êi nghiªn cøu vÒ hÖ thèng, bao gåm 
c¸c quy luËt vËt lý cña nguån n−íc, c¸c "tiÒm n¨ng" cña hÖ thèng vµ c¸c ¶nh h−ëng 
cña c¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh ®Õn sù thay ®æi tr¹ng th¸i cña hÖ thèng nguån n−íc v.v... 
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12 Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc     

(4) BÊt ®éng vÒ môc tiªu, thÓ hiÖn ë c¸c mÆt: 

+  Môc tiªu khai th¸c cã thÓ ch−a ®−îc ®Æt ra mét c¸ch râ rµng ngay tõ ®Çu, 
vµ nã chØ ®−îc h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh tiÕp cËn hÖ thèng. 

+  §a môc tiªu trong khai th¸c vµ qu¶n lý nguån n−íc. 
+  HÖ thèng nguån n−íc lµ hÖ thèng lu«n lu«n ë tr¹ng th¸i c©n b»ng t¹m thêi. 

Nh÷ng biÕn ®æi vÒ khÝ hËu, mÆt ®Öm vµ c¸c t¸c ®éng ®ét biÕn cña con 
ng−êi lµm hÖ thèng nguån n−íc thay ®æi tõ tr¹ng th¸i c©n b»ng nµy sang 
tr¹ng th¸i c©n b»ng kh¸c. Do ®ã nh÷ng th«ng tin hiÖn t¹i vÒ hÖ thèng 
kh«ng ph¶n ¸nh nh÷ng quy luËt cña t−¬ng lai. 

 

(5) HÖ thèng nguån n−íc lµ hÖ thèng cã cÊu tróc yÕu, bëi v×: 

+  C¸c mèi quan hÖ trong hÖ thèng rÊt khã thÓ hiÖn b»ng c¸c biÓu thøc to¸n 
häc, thËm chÝ kh«ng thÓ hiÖn ®−îc. 

+  Khã kiÓm so¸t ®−îc c¸c t¸c ®éng cña m«i tr−êng, ®Æc biÖt lµ c¸c t¸c ®éng 
cña con ng−êi. 

 

Víi nh÷ng ®Æc ®iÓm trªn cña hÖ thèng nguån n−íc, nã trë thµnh mét ®èi t−îng 
nghiªn cøu cña lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng. 

 

1.3. Nhu cÇu n−íc dïng vµ nhu cÇu n−íc sinh th¸i  
 

N−íc lµ nhu cÇu kh«ng thÓ thiÕu vµ lµ nguyªn nh©n chñ yÕu cña sù ph¸t triÓn 
lÞch sö loµi ng−êi. Trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn, b»ng c¸c biÖn ph¸p thñy lîi con ng−êi ®· 
lµm thay ®æi tr¹ng th¸i tù nhiªn cña nguån n−íc nh»m tho¶ m·n c¸c yªu cÇu vÒ n−íc 
ngµy cµng t¨ng cña x· héi loµi ng−êi. C¸c biÖn ph¸p thñy lîi còng ®a d¹ng, bao gåm: 
Hå chøa, ®Ëp d©ng n−íc, hÖ thèng ®ª, hÖ thèng c¸c tr¹m b¬m vµ cèng t−íi tiªu, cèng 
ng¨n mÆn v.v... C¸c biÖn ph¸p thñy lîi ngµy cµng ph¸t triÓn sÏ lµm thay ®æi m¹nh mÏ 
chÕ ®é tù nhiªn cña dßng ch¶y s«ng ngßi. 
 

1.3.1. Yªu cÇu dïng n−íc vµ ph©n lo¹i 
Khai th¸c nguån n−íc cã thÓ theo nh÷ng môc ®Ých kh¸c nhau: cÊp n−íc t−íi, cÊp 

n−íc cho c«ng nghiÖp, cÊp n−íc cho sinh ho¹t, ph¸t ®iÖn, giao th«ng thñy, du lÞch, c¶i 
t¹o m«i tr−êng, phßng chèng lò lôt, tiªu óng, lÊn biÓn v.v..., cã thÓ gäi chung lµ c¸c 
yªu cÇu vÒ n−íc. Yªu cÇu vÒ n−íc rÊt ®a d¹ng vµ cã thÓ chia thµnh c¸c nhãm nh− sau. 

1. Yªu cÇu cÊp n−íc 
Bao gåm c¸c d¹ng sau: 

- CÊp n−íc t−íi 
- CÊp n−íc sinh ho¹t 
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- CÊp n−íc phôc vô c«ng nghiÖp   

C¸c hé dïng n−íc lo¹i nµy tiªu hao mét l−îng n−íc kh¸ lín vµ hÇu nh− kh«ng 
hoµn l¹i hoÆc hoµn l¹i rÊt Ýt nªn th−êng gäi lµ c¸c hé tiªu hao n−íc. 

2. Yªu cÇu sö dông n−íc 
Bao gåm c¸c d¹ng sau: 

- Khai th¸c thuû n¨ng 
- Giao th«ng thuû 
- Ph¸t triÓn du lÞch 
- Nu«i trång thuû s¶n 

C¸c hé dïng n−íc lo¹i nµy kh«ng tiªu hao hoÆc tiªu hao rÊt Ýt l−îng n−íc mµ nã 
®−îc sö dông nªn th−êng gäi lµ c¸c hé sö dông n−íc. 

3. Yªu cÇu vÒ c¶i t¹o vµ b¶o vÖ m«i tr−êng 
Bao gåm c¸c d¹ng sau: 

- Phßng chèng lò lôt vµ tiªu tho¸t n−íc 
- Xö lý n−íc th¶i vµ chèng « nhiÔm nguån n−íc 
- C¶i t¹o m«i tr−êng sinh th¸i 
- ChØnh trÞ s«ng vµ b¶o vÖ bê 

 

1.3.2. Nhu cÇu n−íc sinh th¸i 
Theo quan ®iÓm ph¸t triÓn bÒn v÷ng, khai th¸c nguån n−íc ph¶i ®¶m b¶o kh«ng 

lµm c¹n kiÖt, suy tho¸i nguån n−íc vµ ®¶m b¶o c©n b»ng sinh th¸i. Nh÷ng biÖn ph¸p 
khai th¸c nguån n−íc nh»m môc ®Ých ph¸t triÓn kinh tÕ x· héi vµ phôc vô ®êi sèng cña 
con ng−êi cã thÓ lµm thay ®æi ®¸ng kÓ nguån n−íc c¶ vÒ l−îng, chÊt l−îng vµ ®éng 
th¸i cña nã dÉn ®Õn sù thay ®æi c©n b»ng n−íc trªn l−u vùc s«ng. Sù thay ®æi c©n b»ng 
n−íc tù nhiªn cã thÓ cã lîi hoÆc cã h¹i cho m«i tr−êng sinh th¸i. Bëi vËy, ph¸t triÓn 
nguån n−íc ph¶i h−íng tíi sù thay ®æi cã lîi vÒ c©n b»ng sinh th¸i cña l−u vùc s«ng. 
Nhu cÇu n−íc sinh th¸i ®−îc coi lµ mét trong nh÷ng tiªu chÝ ®¸nh gi¸ c¸c dù ¸n ph¸t 
triÓn nguån n−íc.   

Nhu cÇu n−íc sinh th¸i ®−îc xem xÐt theo c¸c môc ®Ých nh− sau: 

- §¶m b¶o c©n b»ng sinh th¸i tù nhiªn. 
- T¸i t¹o mét phÇn sinh th¸i do t¸c ®éng xÊu cña sö dông n−íc cña con ng−êi. 
- C¶i t¹o hoÆc t¹o ra mét m«i tr−êng sinh th¸i míi cã lîi cho con ng−êi. 

Theo quan ®iÓm hiÖn ®¹i, môc ®Ých khai th¸c tµi nguyªn n−íc kh«ng chØ v× môc 
tiªu t¨ng tr−ëng kinh tÕ mµ cÇn h−íng tíi sù ®¶m b¶o chÊt l−îng m«i tr−êng sèng ®èi 
víi con ng−êi. Bëi vËy, nhu cÇu n−íc cho sinh th¸i ®−îc −u tiªn hµng ®Çu trong c¸c 
quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc. 
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14 Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc     

ViÖc x¸c ®Þnh yªu cÇu n−íc sinh th¸i th−êng rÊt khã kh¨n vµ phô thuéc vµo ®iÒu 
kiÖn cô thÓ cña bµi to¸n quy ho¹ch ®Æt ra. 

HiÖn nay, trªn thÕ giíi ng−êi ta nãi nhiÒu ®Õn kh¸i niÖm �ng−ìng khai th¸c�. ë 
ViÖt Nam, vÊn ®Ò ng−ìng khai th¸c còng ®· ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong nh÷ng n¨m gÇn 
®©y, tuy nhiªn ch−a cã mét chuÈn mùc cho nh÷ng quy ®Þnh vÒ ng−ìng khai th¸c. §èi 
víi l−u vùc s«ng cã møc ®é khai th¸c lín ë th−îng  l−u cÇn quy ®Þnh l−u l−îng tèi 
thiÓu cÇn x¶ xuèng h¹ du trong thêi kú mïa kiÖt. HiÖn nay, ë n−íc ta th−êng chän l−u 
l−îng nµy t−¬ng øng víi mét tÇn suÊt quy ®Þnh nµo ®ã. TÇn suÊt nµy hiÖn nay th−êng 
lÊy b»ng 90%. 

 

1.4. §Æc ®iÓm chung vÒ tµi nguyªn n−íc cña ViÖt Nam  
 

N−íc ta lµ mét trong nh÷ng n−íc cã tµi nguyªn n−íc phong phó trªn thÕ giíi, 

còng lµ n−íc cã tr÷ l−îng n−íc dåi dµo ë khu vùc ch©u ¸.  

ViÖt Nam cã 16 l−u vùc s«ng cã diÖn tÝch l−u vùc lín h¬n 2.000 km2, trong ®ã cã 
10 l−u vùc cã diÖn tÝch lín h¬n 10.000 km2, ®ã lµ c¸c s«ng: Hång-Th¸i B×nh, B»ng 
Giang-Kú Cïng, M·, C¶, Thu Bån, Ba, §ång Nai, Cöu Long, Srªpok, Sª San (xem 
b¶ng 1-2). Theo thèng kª ë b¶ng 1-2 chØ cã hai s«ng lín lµ s«ng Thu Bån vµ s«ng Ba 
cã toµn bé diÖn tÝch tËp trung n−íc n»m chän vÑn trªn l·nh thæ ViÖt Nam. HÇu hÕt c¸c 
s«ng cã cöa s«ng ®æ ra bê biÓn thuéc l·nh thæ ViÖt nam (trõ s«ng B»ng Giang-Kú 
Cïng, s«ng Sª San vµ s«ng Srªpok). 

§Þa h×nh nói non vµ khÝ hËu nhiÖt ®íi giã mïa t¸c ®éng s©u s¾c tíi l−îng vµ ph©n 
phèi l−îng n−íc trong n¨m. Tµi nguyªn n−íc cña ViÖt Nam cã nh÷ng ®Æc ®iÓm chÝnh 
nh− sau: 

1) Ph©n bè kh«ng ®Òu theo kh«ng gian vµ thêi gian. Trªn l·nh thæ cã nh÷ng vïng 
n−íc rÊt phong phó: l−îng m−a trung b×nh n¨m xÊp xØ 2000 mm, cã n¬i l−îng m−a 
trung b×nh n¨m trªn 3800 mm. Nh−ng còng cã vïng m−a rÊt nhá, l−îng m−a hµng n¨m 
®¹t d−íi 1500 mm, ®Æc biÖt chØ ®¹t xÊp xØ 800mm (vïng Phan Rang). L−îng dßng 
ch¶y hµng n¨m chñ yÕu tËp trung vµo kho¶ng 3 th¸ng mïa lò, chiÕm 80% tæng l−îng 
dßng ch¶y hµng n¨m, mïa kiÖt kÐo dµi g©y khã kh¨n cho cÊp n−íc. 

2) N−íc ta cã tæng diÖn tÝch lµ 331.000 km2 th× cã ®Õn 75% diÖn tÝch lµ ®åi nói 
vµ tËp trung chñ yÕu ë miÒn B¾c, T©y Nguyªn vµ khu vùc miÒn Trung, cßn l¹i lµ ®ång 
b»ng phï sa vµ ch©u thæ, chñ yÕu lµ ®ång b»ng s«ng Hång vµ s«ng Cöu Long. 

3) §Þa h×nh miÒn nói t¹o ra tiÒm n¨ng ®¸ng kÓ vÒ thuû ®iÖn vµ dù tr÷ n−íc. Tuy 
nhiªn còng lµ nguyªn nh©n g©y lò, lò quÐt vµ xãi mßn ®Êt. 
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4) Lò, óng lµ hiÖn t−îng x¶y ra th−êng xuyªn g©y thiÖt h¹i lín cho nÒn kinh tÕ 
quèc d©n. 

Vïng ®ång b»ng ven biÓn, hiÖn t−îng nhiÔm mÆn còng g©y khã kh¨n cho s¶n 
xuÊt n«ng nghiÖp vµ cÊp n−íc cho n«ng th«n. 
 

1.4.1. Tµi nguyªn n−íc mÆt  
ViÖt Nam lµ mét trong nh÷ng n−íc cã hÖ thèng s«ng ngßi ch»ng chÞt lµ mét 

tr¹ng th¸i thuËn lîi cung cÊp nguån n−íc mÆt. Tæng l−îng n−íc b×nh qu©n hµng n¨m 
ch¶y trªn c¸c s«ng suèi ViÖt Nam kÓ c¶ tõ ngoµi l·nh thæ ch¶y vµo theo sè liÖu ®¸nh 
gi¸ cña WB vµ UNDP (ViÖt Nam - §¸nh gi¸ tæng quan ngµnh thñy lîi, B¸o c¸o chÝnh 
do WB, ADB, FAO, UNDP, NGO vµ IWRP lËp, 1996) lµ 879 tû m3, trong ®ã 75% 
l−îng n−íc nµy thuéc l−u vùc s«ng Hång vµ s«ng Mª K«ng. Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu 
cña ®Ò tµi KC-12 (1995) con sè nµy lµ 835 tû m3. So víi c¸c n−íc l¸ng giÒng, l−îng 
n−íc cã dïng trªn ®Çu ng−êi (b»ng l−îng n−íc ch¶y hµng n¨m cña mét n−íc chia cho 
d©n sè) ë n−íc ta thuéc lo¹i cao trong khu vùc.  

B¶ng 1-2: Thèng kª diÖn tÝch l−u vùc 10 s«ng lín ë ViÖt Nam 

(ViÖt Nam - §¸nh gi¸ tæng quan ngµnh thñy lîi, B¸o c¸o chÝnh do WB, 
ADB, FAO, UNDP, NGO vµ IWRP lËp, 1996, trang 15) 

PhÇn diÖn tÝch l−u vùc ë ViÖt Nam 
TT L−u vùc s«ng DiÖn tÝch tæng céng (km2)

DiÖn tÝch (km2) Tû lÖ % 

1 B»ng Giang-Kú Cïng 12.880 11.200 87 

2 S«ng Hång-Th¸i B×nh 169.000 86.660 51 

3  S«ng M· 28.490 17.810 63 

4  S«ng C¶ 27.200 17.730 65 

5  S«ng Thu Bån 10.496 10.496 100 

6  S«ng Ba 13.900 13.900 100 

7  S«ng §ång Nai 42.655 36.261 85 

8  S«ng Cöu Long  795.000 72.000 9 

9  S«ng Srªpok - 39.000 - 

10  S«ng Sª san - 18.200 - 
 

ViÖt Nam hÇu nh− n»m ë cuèi h¹ l−u c¸c s«ng lín: S«ng Hång, s«ng Mª K«ng, 
s«ng M·, s«ng C¶, s«ng §ång Nai. Ch¼ng h¹n: S«ng Mª K«ng cã 90% diÖn tÝch l−u 
vùc n»m ë n−íc ngoµi vµ còng 90% luîng n−íc s«ng Mª K«ng ch¶y vµo ViÖt Nam tõ 
n−íc ngoµi; S«ng Hång cã gÇn 50% diÖn tÝch l−u vùc n»m ë Trung Quèc vµ 30% 
l−îng n−íc hµng n¨m b¾t nguån tõ Trung quèc. Do ®ã, kh¶ n¨ng cã n−íc, ®Æc biÖt lµ 
mïa kh«, khi c¸c n−íc ë vïng th−îng nguån gia t¨ng sö dông nguån n−íc lµ ®iÒu n»m 
ngoµi tÇm kiÓm so¸t cña ViÖt Nam. 
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16 Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc     

ViÖt Nam lµ mét trong nh÷ng n−íc n»m trong vïng nhiÖt ®íi chÞu t¸c ®éng m¹nh 
mÏ cña c¸c h×nh thÕ thêi tiÕt g©y m−a lín. V× vËy, t×nh tr¹ng lò lôt lµ mèi ®e däa 
th−êng xuyªn ®èi víi c¸c vïng d©n c− n»m ë h¹ l−u c¸c s«ng lín, ®Æc biÖt lµ vïng 
®ång b»ng B¾c Bé vµ ®ång b»ng s«ng Cöu Long lµ hai vïng ®«ng d©n nhÊt ViÖt Nam 
n»m ë vïng cöa s«ng cña hai s«ng lín lµ s«ng Hång vµ s«ng Mª K«ng. Hµng n¨m, lò 
cña hai s«ng lu«n ®e däa cuéc sèng cña hµng triÖu ng−êi vïng ch©u thæ hai s«ng nµy. 
Lò quÐt còng lµ mèi hiÓm ho¹ ®èi víi c¸c vïng d©n c− thuéc c¸c tØnh miÒn nói.  

Lò lôt ë ViÖt Nam cã nh÷ng ®Æc ®iÓm chÝnh nh− sau: 

1. ViÖt Nam lµ mét trong nh÷ng n−íc n»m trong vïng nhiÖt ®íi chÞu t¸c ®éng 
m¹nh mÏ cña b·o vµ c¸c h×nh thÕ thêi tiÕt g©y m−a lín, lµ nguyªn nh©n g©y ra t×nh 
tr¹ng lò lôt nghiªm träng cho vïng h¹ du s«ng.  

2. HÇu hÕt c¸c s«ng lín ®Òu cã cöa s«ng n»m trong l·nh thæ ViÖt Nam. Thñy 
triÒu vµ sù diÔn biÕn phøc t¹p ë vïng cöa s«ng lµm t¨ng tÝnh nghiªm träng cña lò lôt.  

3. §a sè c¸c s«ng suèi cã ®é dèc lín, lò tËp trung nhanh g©y khã kh¨n cho c«ng 
t¸c phßng tr¸nh lò. 

4. HÇu hÕt khu vùc d©n c− ®Òu n»m ë vïng tròng th−êng xuyªn bÞ óng lôt vµ bÞ 
lò ®e däa. 

5. Lò quÐt th−êng xuyªn x¶y ra g©y th¶m ho¹ cho c¸c khu d©n c− thuéc trung du 
vµ miÒn nói.   

Do ®Æc ®iÓm ®Þa h×nh, ®Æc ®iÓm s«ng ngßi vµ sù h×nh thµnh lò cña c¸c vïng kh¸c 
nhau nªn c«ng t¸c quy ho¹ch phßng chèng lò cña c¸c vïng còng cã nh÷ng ®Æc thï 
kh¸c nhau.  

ë n−íc ta cã ®Õn 70% sè d©n n»m trong vïng th−êng xuyªn bÞ ®e däa bëi lò lôt. 
Bëi vËy, phßng chèng lò lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò ®−îc nhµ n−íc quan t©m ®Æc biÖt. 

Do ®Æc ®iÓm khÝ hËu nªn sù ph©n bè dßng ch¶y trong n¨m rÊt kh«ng ®Òu. Tæng 
l−îng dßng ch¶y trong 3 ®Õn 5 th¸ng mïa lò chiÕm kho¶ng tõ 70% ®Õn 80% l−îng 
dßng ch¶y trong n¨m, trong khi ®ã trong suèt 7 ®Õn 9 th¸ng mïa kiÖt tû lÖ nµy chØ vµo 
kho¶ng 20% ®Õn 30%.    

T×nh tr¹ng « nhiÔm n−íc mÆt trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y gia t¨ng theo nhÞp ®iÖu 
ph¸t triÓn c«ng nghiÖp. T×nh tr¹ng « nhiÔm nguån n−íc mÆt râ rµng nhÊt ë c¸c khu ®« 
thÞ nh− Hµ Néi, Thµnh phè Hå ChÝ Minh. Tèc ®é ph¸t triÓn kinh tÕ cao lµ nguy c¬ lµm 
xÊu ®i chÊt l−îng nguån n−íc trªn c¸c s«ng suèi.  

HiÖn t−îng x©m nhËp mÆn vïng ven biÓn lµ vÊn ®Ò chÝnh cÇn ph¶i gi¶i quyÕt ®èi 
víi vïng ®ång b»ng ven biÓn, ®Æc biÖt lµ ®ång b»ng s«ng Cöu Long. 
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Ch−¬ng 1- Tµi nguyªn n−íc...    17  

1.4.2. Tµi nguyªn n−íc ngÇm 
Tr÷ l−îng n−íc ngÇm ë ViÖt Nam kh¸ phong phó. Tuy nhiªn, do cã l−îng n−íc 

mÆt kh¸ phong phó nªn n−íc ngÇm ch−a ®−îc khai th¸c nhiÒu. L−îng n−íc ngÇm ®−îc 
khai th¸c chiÕm tû lÖ vµo kho¶ng 2% tr÷ l−îng n−íc ngÇm vµ chiÕm kho¶ng 14% tæng 
l−îng n−íc ngÇm cã thÓ khai th¸c ®−îc. ViÖc khai th¸c n−íc ngÇm chñ yÕu t¹i c¸c 
thµnh phè lín nh− Hµ Néi vµ Thµnh phè Hå ChÝ Minh. T¹i ®©y, n−íc ngÇm ®−îc khai 
th¸c cung cÊp 30% nhu cÇu n−íc ë thµnh phè. 

Nãi chung, chÊt l−îng n−íc ngÇm rÊt tèt. Tuy nhiªn, do « nhiÔm nguån n−íc mÆt 
vµ t×nh tr¹ng khai th¸c kh«ng hîp lý cã thÓ lµ xÊu ®i chÊt l−îng nguån n−íc ngÇm 
trong t−¬ng lai. 
 

1.4.3. Nh÷ng nÐt chÝnh vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc trong t−¬ng lai  

1.4.3.1. Nhu cÇu cÊp n−íc 
HiÖn nay, n−íc ®−îc sö dông chñ yÕu cho ph¸t triÓn n«ng nghiÖp. Trong t−¬ng 

lai khi c«ng nghiÖp ph¸t triÓn m¹nh, nhÞp ®é ®« thÞ ho¸ t¨ng nhanh th× nhu cÇu cÊp 
n−íc cho c«ng nghiÖp sÏ chiÕm tû träng lín. Thªm vµo ®ã t×nh tr¹ng « nhiÔm nguån 
n−íc do sö dông n−íc sÏ cã thÓ rÊt nghiªm träng nÕu kh«ng cã biÖn ph¸p qu¶n lý  
hiÖu qu¶.  

N−íc sö dông cho n«ng th«n hiÖn nay cã chÊt l−îng thÊp c¶ vÒ l−îng vµ chÊt. V× 
vËy, n−íc s¹ch cho n«ng th«n còng cÇn ®Ò cËp ®Õn trong c¸c quy ho¹ch trong t−¬ng 
lai. Vïng n«ng th«n ®ång b»ng s«ng Cöu Long vµ c¸c vïng nói cao lµ nh÷ng ®èi t−îng 
cÇn ®−îc xem xÐt −u tiªn trong chiÕn l−îc ph¸t triÓn nguån n−íc s¹ch cho n«ng th«n. 

1.4.3.2. Ph¸t triÓn n¨ng l−îng 
Ph¸t triÓn thuû n¨ng hiÖn ®ang chiÕm tû träng lín trong hÖ thèng n¨ng l−îng cña 

ViÖt Nam. Tû träng nµy cßn gi÷ trong nhiÒu n¨m n÷a. HiÖn nay, c¸c nhµ m¸y thñy 
®iÖn Hoµ B×nh, Th¸c Bµ, §a Nhim, TrÞ An, Yaly, Th¸c M¬... ®· ®−îc x©y dùng. C¸c 
hå chøa ph¸t ®iÖn Tuyªn Quang, Sª San 3, B¶n VÏ... ®ang ®−îc x©y dùng; thñy ®iÖn 
S¬n La vµ mét sè c«ng tr×nh thuû ®iÖn kh¸c ®ang chuÈn bÞ khëi c«ng vµ mét lo¹t c¸c 
nhµ m¸y thñy ®iÖn kh¸c sÏ ®−îc x©y dùng trong vßng 15 n¨m tíi. Trong b¶ng (1-3) 
thèng kª mét sè c«ng tr×nh thñy ®iÖn lín ®· vµ sÏ ®−îc x©y dùng trong nh÷ng n¨m tíi. 
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18 Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc     

B¶ng 1-3: Mét sè c«ng tr×nh thñy ®iÖn hiÖn cã vµ dù kiÕn ®−îc x©y dùng 

C«ng tr×nh hiÖn cã hoÆc ®ang x©y dùng C¸c c«ng tr×nh dù kiÕn 

C«ng tr×nh L−u vùc C«ng suÊt l¾p m¸y 
(MW) 

C«ng tr×nh L−u vùc C«ng suÊt l¾p m¸y 
(MW) 

Hoµ B×nh S. §µ 1920 Sª San 3 S. Sª San 273 

Th¸c Bµ S. Ch¶y 108 Sª San 3A S. Sª San 100 

Tuyªn Quang  S.L« 342 Sª San 4 S. Sª San 330 

S¬n La S.§µ 2400 CÇn ®¬n S.§ång Nai 60 

Th¸c M¬ S. BÐ 150 Hµm ThuËn S. §ång Nai 34 

S«ng Hinh S. Ba 66 §a Mi S. §ång Nai 36 

§a Nhim S. §ång Nai 160 §ång Nai 4 S. §ång Nai 64 

TrÞ An S. §ång Nai 420 B¶n VÏ S. C¶ - 

Yaly S. Sª San 700 Cöa §¹t S«ng M· 120 

Plei Krong S. Sª San 120    

 

 
H×nh 1-2: HÖ thèng hå chøa ph¸t ®iÖn trªn s«ng Sª San 
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1.4.3.3. Phßng chèng lò lôt 
N−íc ta n»m trong vïng nhiÖt ®íi giã mïa, th−êng xuyªn cã b·o x¶y ra. §Þa 

h×nh ®åi nói l¹i rÊt phøc t¹p nªn lò lôt x¶y ra th−êng xuyªn vµ g©y thiÖt h¹i lín. Bëi 
vËy, c¸c biÖn ph¸p phßng chèng lò lôt ®−îc nhµ n−íc rÊt quan t©m. 

Vïng B¾c Bé ®· h×nh thµnh hÖ thèng ®ª ®iÒu rÊt ®å sé, tuy nhiªn lò lôt vÉn lµ 
hiÓm ho¹ ®èi víi vïng ®ång b»ng ®«ng d©n nµy. HiÖn nµy, c¸c hå chøa Hoµ B×nh, 
Th¸c Bµ ®· gãp phÇn gi¶m thiÖt h¹i do lò g©y ra nh−ng còng chØ cã kh¶ n¨ng khèng 
chÕ trËn lò 125 n¨m xuÊt hiÖn mét lÇn. Trong chiÕn l−îc phßng chèng lò lôt s«ng 
Hång - Th¸i B×nh, c¸c biÖn ph¸p hå chøa, trong ®ã cã c¸c hå chøa S¬n La, Lai Ch©u, 
Tuyªn Quang sÏ tiÕp tôc ®−îc x©y dùng vµ ®¶m nhiÖm chèng lò víi trËn lò 500 n¨m 
xuÊt hiÖn mét lÇn. C¸c biÖn ph¸p n¹o vÐt chØnh trÞ lßng s«ng còng ®−îc ®Ò cËp trong 
chiÕn l−îc phßng lò h¹ du. 

§èi víi vïng ®ång b»ng s«ng Cöu Long, nh÷ng biÖn ph¸p gi¶m thiÓu thiÖt h¹i do 
lò g©y ra ®· ®−îc nghiªn cøu vµ ¸p dông trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ®ã lµ biÖn ph¸p 
chuyÓn n−íc sang biÓn T©y. Tuy nhiªn, chiÕn l−îc chung ®èi víi vïng nµy lµ chung 
sèng víi lò vµ khai th¸c c¸c nguån lîi tõ lò. 

§èi víi c¸c l−u vùc s«ng miÒn Trung, lò th−êng cã c−êng ®é lín vµ x¶y ra rÊt ¸c 
liÖt. C¸c biÖn ph¸p hå chøa ®· ®−îc ¸p dông ®Ó gi¶m thiÓu thiÖt h¹i. VÒ l©u dµi th× 
nh÷ng biÖn ph¸p nµy còng kh«ng cho hiÖu qu¶ cao v× kh¶ n¨ng x©y dùng c¸c hå chøa 
lín lµ rÊt Ýt. 
 

1.4.4. HiÖn tr¹ng vÒ khai th¸c vµ qu¶n lý nguån n−íc ë ViÖt Nam 
ViÖc lËp c¸c quy ho¹ch nguån n−íc ë n−íc ta ®· b¾t ®Çu tõ nh÷ng n¨m 60. 

Nh÷ng quy ho¹ch lín nh− quy ho¹ch khai th¸c nguån n−íc s«ng Hång, c¸c quy ho¹ch 
phßng lò, tiªu óng vµ cÊp n−íc ®· ®−îc thùc hiÖn víi mét sè l−îng lín. Nh÷ng dù ¸n 
quy ho¹ch ®−îc thùc hiÖn tõ n¨m 1960 ®Õn nay ®· lµm thay ®æi c¨n b¶n hÖ thèng 
nguån n−íc ë n−íc ta vµ mang l¹i hiÖu qu¶ cao cho ph¸t triÓn n«ng nghiÖp, thñy n¨ng 
vµ phßng chèng lò lôt. Nhµ n−íc ®· chó ý ®Çu t− cho ph¸t triÓn thñy lîi víi quy m« 
lín, t¹o ra mét hÖ thèng c«ng tr×nh thñy lîi ®a d¹ng vµ réng kh¾p trªn toµn l·nh thæ. 
Cã thÓ tãm t¾t c¸c biÖn ph¸p thñy lîi chñ yÕu nh− sau:  

(1) N©ng cÊp, tu bæ vµ ph¸t triÓn hÖ thèng ®ª ®iÒu ®· cã, nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ 
chèng lò cho vïng ®ång b»ng ch©u thæ B¾c Bé vµ c¸c tØnh thuéc khu vùc miÒn Trung. 

(2) X©y dùng c¸c hå chøa, trong ®ã cã c¶ c¸c hå chøa lín, c¸c hå chøa võa vµ 
nhá. C¸c hå chøa lín th−êng cã nhiÖm vô ®iÒu tiÕt n−íc ph¸t ®iÖn kÕt hîp phßng lò vµ 
cÊp n−íc. C¸c hå chøa nhá th−êng chØ cã nhiÖm vô cÊp n−íc cho n«ng nghiÖp. Khai 
th¸c thñy n¨ng tõ c¸c hå chøa chiÕm tû träng lín trong hÖ thèng n¨ng l−îng ViÖt Nam. 
Theo thèng kª cña Côc Qu¶n lý n−íc vµ c«ng tr×nh thñy lîi (nay lµ Côc Thñy lîi) Bé 
N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n n¨m 1998, ë n−íc ta hiÖn nay cã h¬n 60 hå chøa 
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20 Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc     

cã dung tÝch trªn 10 triÖu m3. Tæng dung tÝch chøa trong c¸c hå phôc vô t−íi lµ  
5,2 tû m3. Ngoµi ra cßn cã c¸c hÖ thèng thñy n«ng lÊy n−íc trùc tiÕp tõ nh÷ng s«ng lín 
nh− hÖ thèng B¾c H−ng H¶i, s«ng Chu, B¸i Th−îng v.v... 

(3) X©y dùng c¸c tr¹m b¬m t−íi, tiªu hoÆc t−íi tiªu kÕt hîp, c¸c cèng lÊy n−íc t−íi 
tiªu ë vïng ®ång b»ng. §ång thêi x©y dùng c¸c hÖ thèng cèng ng¨n mÆn ë vïng cöa s«ng. 

Víi møc ®é khai th¸c nguån n−íc nh− hiÖn nay ®· cã dÊu hiÖu vÒ sù suy tho¸i 
nguån n−íc trªn c¸c l−u vùc s«ng ë n−íc ta. Bëi vËy, vÊn ®Ò quy ho¹ch sö dông hîp lý 
nguån n−íc ®· ®Õn lóc ph¶i xem xÐt mét c¸ch nghiªm tóc. Quy ho¹ch khai th¸c tµi 
nguyªn n−íc cÇn ®−îc xem xÐt theo quan ®iÓm hÖ thèng víi sù tiÕp cËn víi nh÷ng 
ph−¬ng ph¸p hiÖn ®¹i khi lËp c¸c quy ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc. 

Nh÷ng tån t¹i trong c«ng t¸c lËp quy ho¹ch nguån n−íc vµ c«ng t¸c qu¶n lý 
nguån n−íc hiÖn nay lµ: 

! Qu¶n lý nguån n−íc ®· ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong c«ng t¸c quy ho¹ch ph¸t 
triÓn nguån n−íc. Tuy nhiªn, hiÖn ch−a cã c¸c m« h×nh hiÖu qu¶ ®−îc 
sö dông trong c«ng t¸c qu¶n lý. HÖ thèng chÝnh s¸ch trong qu¶n lý 
nguån n−íc chËm ®−a vµo thùc tÕ s¶n xuÊt. 

! Nh÷ng quy ho¹ch chiÕn l−îc cho nh÷ng vïng quan träng nh− ®ång 
b»ng s«ng Cöu Long, T©y Nguyªn, ®ång b»ng B¾c Bé vµ c¸c quy ho¹ch 
phßng chèng lò cßn ®ang ë giai ®o¹n nghiªn cøu nh»m hoµn chØnh c¸c 
quy ho¹ch l−u vùc s«ng. 

 

Trong t−¬ng lai ViÖt Nam ph¶i t¨ng c−êng h¬n n÷a c«ng t¸c qu¶n lý nguån n−íc 
®Æc biÖt lµ qu¶n lý l−u vùc s«ng. Nh÷ng quy ho¹ch lín thuéc ®ång b»ng s«ng Hång, 
®ång b»ng s«ng Cöu Long, vïng ven biÓn miÒn Trung vµ T©y Nguyªn vÉn cÇn tiÕp tôc 
®−îc nghiªn cøu. 

Mét sè ®Þnh h−íng vÒ quy ho¹ch phßng lò cho h¹ du s«ng Hång 

HiÖn tr¹ng hÖ thèng c«ng tr×nh phßng chèng lò s«ng Hång ch−a ®¸p øng yªu cÇu 
phßng chèng lò cho h¹ du. Cô thÓ lµ: 

• HÖ thèng §ª - S«ng lµ hÖ thèng c«ng tr×nh chñ lùc chèng lò cho h¹ du s«ng 
Hång vÉn tiÒm Èn nh÷ng nguy c¬ sù cè khi cã mùc n−íc cao. 

• Kh¶ n¨ng tho¸t lò cña hÖ thèng s«ng ngßi bÞ suy gi¶m do: 
- Lßng s«ng bÞ thu hÑp 
- Cöa s«ng bÞ båi lÊp vµ suy tho¸i 
- XuÊt hiÖn nhiÒu vËt c¶n  
- Xãi lë vµ båi lÊp côc bé 
- Ho¹t ®éng cña hÖ thèng tiªu néi ®ång bæ sung g©y n−íc dÒnh 

• Do kh¶ n¨ng tho¸t lò cña hÖ thèng s«ng ngßi bÞ suy gi¶m lµm gi¶m hiÖu qu¶ 
c¾t lò cña hÖ thèng hå chøa th−îng nguån.  
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Do nh÷ng lý do trªn, quy ho¹ch hÖ thèng phßng lò s«ng Hång vÉn lµ vÊn ®Ò ®−îc 
tiÕp tôc nghiªn cøu. Ph−¬ng h−íng quy ho¹ch phßng lò s«ng Hång cã thÓ tãm t¾t nh− sau: 

1. X©y dùng c¸c hå chøa lín trªn th−îng nguån (Tuyªn Quang vµ S¬n La, Lai Ch©u...). 
2. T×m gi¶i ph¸p lµm t¨ng kh¶ n¨ng tho¸t lò vïng cöa s«ng. 
3. N¹o vÐt lßng s«ng vµ b¶o vÖ bê. 
4. T¨ng c−êng cñng cè hÖ thèng ®ª ®iÒu. 
5. Nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ¸n ph©n chËm lò, ph©n t¸n lò. 
6. N©ng cao chÊt l−îng dù b¸o thuû v¨n theo h−íng hiÖn ®¹i ho¸. 
7. N©ng cao hiÖu qu¶ qu¶n lý vËn hµnh phßng chèng lò. 
8. B¶o vÖ rõng vµ chèng xãi mßn. 

 

VÊn ®Ò phßng lò ®ång b»ng s«ng Cöu Long 

L−u vùc s«ng Mª K«ng cã diÖn tÝch vµo kho¶ng 795.000 km2, trong ®ã diÖn tÝch 
l−u vùc thuéc ®Þa phËn ViÖt Nam chiÕm 10% diÖn tÝch l−u vùc. §ång b»ng vïng ch©u 
thæ s«ng Cöu Long thuéc s«ng Mª K«ng cã diÖn tÝch 39.000 km2, d©n sè h¬n 15 triÖu 
ng−êi lµ vïng th−êng xuyªn bÞ óng vµ lò ®e däa. 

Lò lín trªn hÖ thèng s«ng Cöu Long th−êng xuÊt hiÖn vµo th¸ng 7, 12 hµng n¨m, 
lò ®ång b»ng s«ng Cöu Long lµ lo¹i lò hiÒn, lªn chËm vµ rót chËm. Lò ®ång b»ng s«ng 
Cöu Long kÐo dµi vµ g©y diÖn ngËp lín (25% diÖn tÝch ch©u thæ). Vïng ®ång b»ng 
s«ng Cöu Long thÊp, kh«ng cã ®ª (trõ mét sè bê bao) nªn kh«ng kiÓm so¸t ®−îc lò, 
vïng ngËp lò c¨ng th¼ng nhÊt lµ Tø gi¸c Long Xuyªn vµ §ång Th¸p M−êi. 

HiÖn tr¹ng hÖ thèng c«ng tr×nh phßng lò cã thÓ tãm t¾t nh− sau: 
• ChØ cã c¸c ®ª bao ë mét sè vïng ngËp 
• §· h×nh thµnh hÖ thèng kªnh tho¸t lò cho vïng Tø gi¸c Long Xuyªn vµ 

§ång Th¸p M−êi. HÖ thèng c«ng tr×nh kªnh tho¸t lò ®−îc bè trÝ biªn giíi 
víi Campuchia vµ tho¸t lò ra biÓn T©y. 

• HÖ thèng kªnh r¹ch ®ång b»ng s«ng Cöu Long rÊt lín nh−ng kh¶ n¨ng tho¸t 
lò cña hÖ thèng s«ng ngßi rÊt h¹n chÕ do vïng ngËp lò ë cao tr×nh thÊp, hiÖn 
t−îng thuû triÒu rÊt phøc t¹p. HiÖn t−îng xãi lë cã thÓ ph¸t triÓn rÊt phøc t¹p 
khi tiÕn hµnh x©y dùng c¸c ®ª bao hoÆc c¸c kªnh tho¸t lò.  

Ph−¬ng h−íng quy ho¹ch phßng chèng lò cho ®ång b»ng s«ng Cöu Long lµ:  

1) Ph−¬ng ch©m chung: Võa nghiªn cøu c¸c biÖn ph¸p phßng lò võa thùc 
hiÖn ph−¬ng ch©m chung sèng víi lò vµ khai th¸c nguån tµi nguyªn lò. 

2) T×m gi¶i ph¸p tho¸t lò vïng ®ång b»ng. 
3) N¹o vÐt lßng s«ng vµ b¶o vÖ bê. 
4) Nghiªn cøu kh¶ n¨ng x©y dùng ®ª bao ë mét sè vïng d©n c− 
5) Quy ho¹ch hîp lý c¸c côm d©n c−  vïng ngËp lò  
6) N©ng cao chÊt l−îng dù b¸o thñy v¨n 
7) T¨ng c−êng hiÖu qu¶ kiÓm so¸t lò l−u vùc s«ng víi sù hîp t¸c chÆt chÏ 

gi÷a c¸c quèc gia trªn l−u vùc s«ng. CÇn ph¸t huy hiÖu lùc cña Uû ban 
s«ng Mª K«ng. 
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Ch−¬ng 2 
 

quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc 
 
 

2.1. NhiÖm vô cña quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc 
 

Quy ho¹ch nguån n−íc lµ sù ho¹ch ®Þnh chiÕn l−îc sö dông n−íc mét c¸ch hîp 
lý cña mét quèc gia, trªn mét vïng l·nh thæ hoÆc mét l−u vùc s«ng, bao gåm chiÕn 
l−îc ®Çu t− ph¸t triÓn nguån n−íc vµ ph−¬ng thøc qu¶n lý nguån n−íc nh»m ®¸p øng 
c¸c yªu cÇu vÒ n−íc vµ ®¶m b¶o sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng. 

Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc lµ lÜnh vùc khoa häc kh¸ phøc t¹p. Trong thêi 
®¹i hiÖn nay, viÖc khai th¸c nguån n−íc liªn quan kh«ng nh÷ng ph¶i ®¶m b¶o sù ®Çu 
t− cã hiÖu qu¶ mµ cßn ph¶i ®¶m b¶o sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng. Nguån n−íc trªn hµnh tinh 
cµng ngµy cµng c¹n kiÖt so víi sù ph¸t triÓn d©n sè vµ møc ®é yªu cÇu ngµy cµng cao 
cña c¸c ngµnh dïng n−íc c¶ vÒ sè l−îng vµ chÊt l−îng. ChÝnh v× vËy trong c¸c quy 
ho¹ch khai th¸c nguån n−íc th−êng tån t¹i c¸c m©u thuÉn: m©u thuÉn gi÷a c¸c ngµnh 
dïng n−íc, mÉu thuÉn gi÷a khai th¸c vµ b¶o vÖ m«i tr−êng, m©u thuÉn gi÷a sö dông 
n−íc víi sù ®¶m b¶o ph¸t triÓn bÒn v÷ng. NÕu tr−íc ®©y, theo quan ®iÓm truyÒn thèng, 
khai th¸c nguån n−íc ph¶i ®¶m b¶o tèi −u vÒ mÆt ®Çu t−, th× ngµy nµy vÊn ®Ò ph©n tÝch 
kinh tÕ chØ lµ mét lo¹i tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ dù ¸n quy ho¹ch. Khi ph¶i ®¶m b¶o sù ph¸t 
triÓn bÒn v÷ng trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn nguån n−íc th× vÊn ®Ò ®Æt ra kh«ng ph¶i t×m 
ph−¬ng ¸n tèi −u mµ cÇn ph¶i t×m ph−¬ng ¸n hîp lý nhÊt - lµ ph−¬ng ¸n tèi −u kinh tÕ 
vµ tháa m·n c¸c yªu cÇu ph¸t triÓn bÒn v÷ng.   

NhiÖm vô cña c¸c quy ho¹ch sö dông n−íc lµ sù thiÕt lËp mét c©n b»ng hîp lý 
víi hÖ thèng nguån n−íc theo c¸c tiªu chuÈn ®· ®−îc quy ®Þnh bëi c¸c môc ®Ých khai 
th¸c vµ qu¶n lý nguån n−íc.  

Mét quy ho¹ch hÖ thèng nguån n−íc ®−îc gäi lµ hîp lý nÕu tho¶ m·n yªu cÇu khai 
th¸c nguån n−íc ®−îc ®¸nh gi¸ bëi �hÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸� víi c¸c tiªu chÝ sau: 

- Sö dông nguån n−íc hiÖu qu¶ nhÊt vµ hîp lý nhÊt. 
- HiÖu qu¶ ®Çu t− cao, c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch tèi −u nhÊt. 
- §¸p øng yªu cÇu b¶o vÖ m«i tr−êng vµ sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng tµi nguyªn 

n−íc. 

Lîi dông tæng hîp lµ nguyªn t¾c cao nhÊt cña viÖc ho¹ch ®Þnh c¸c ph−¬ng ¸n 
quy ho¹ch khai th¸c tµi nguyªn n−íc. Nh−ng còng v× vËy, cã thÓ tån t¹i nh÷ng m©u 
thuÉn gi÷a nh÷ng ngµnh dïng n−íc, hoÆc lµ m©u thuÉn gi÷a khai th¸c vµ b¶o vÖ m«i tr−êng.  
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T×m kiÕm ph−¬ng ¸n tèi −u trong quy ho¹ch cã thÓ ®−îc gi¶i quyÕt nhê ¸p dông 
c¸c ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸. HiÖn nay, c¸c ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ trong lÜnh vùc quy 
ho¹ch nguån n−íc ®· ®−îc ¸p dông t−¬ng ®èi phæ biÕn trªn thÕ giíi. Tuy vËy, kh«ng 
ph¶i bµi to¸n quy ho¹ch nµo còng cã thÓ ¸p dông ®−îc ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸. Trong 
tr−êng hîp nh− vËy th× ph−¬ng ph¸p m« pháng sÏ hiÖu qu¶ h¬n trong viÖc t×m nghiÖm 
tèi −u. Thùc ra, ph−¬ng ph¸p m« pháng kh«ng t×m nghiÖm tèi −u mµ t×m nghiÖm hîp lý. 

 

2.2. C¸c bµi to¸n c¬ b¶n vÒ quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc 
 

Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc gåm ba lo¹i bµi to¸n: Quy ho¹ch hÖ thèng 
(hay cßn gäi lµ thiÕt kÕ hÖ thèng), Ph¸t triÓn nguån n−íc vµ Qu¶n lý nguån n−íc. D−íi 
®©y sÏ tr×nh bµy kh¸i niÖm vÒ ba lo¹i bµi to¸n nµy. 

2.2.1. Quy ho¹ch hÖ thèng (ThiÕt kÕ hÖ thèng) 
Quy ho¹ch hÖ thèng nguån n−íc lµ sù thiÕt lËp cÊu tróc cña hÖ thèng nguån n−íc 

bao gåm hÖ thèng c«ng tr×nh vµ hÖ thèng c¸c yªu cÇu vÒ n−íc. Trong lÜnh vùc nguån 
n−íc c«ng viÖc nµy ®−îc gäi lµ Quy ho¹ch hÖ thèng. Trong mét sè tµi liÖu cßn cã tªn 
gäi lµ ThiÕt kÕ hÖ thèng, mét ng«n tõ ®−îc sö dông trong thiÕt kÕ c¸c lo¹i hÖ thèng kü 
thuËt kh¸c. Môc tiªu cña giai ®o¹n thiÕt kÕ hÖ thèng lµ x¸c ®Þnh mét cÊu tróc hîp lý 
nhÊt cña hÖ thèng nguån n−íc, tho¶ m·n c¸c môc tiªu khai th¸c vµ b¶o vÖ nguån n−íc. 

Khi lËp c¸c quy ho¹ch hÖ thèng, tõ yªu cÇu khai th¸c nguån n−íc ng−êi lµm quy 
ho¹ch ph¶i x¸c ®Þnh nh÷ng lo¹i c«ng tr×nh nµo sÏ ®−îc xem xÐt x©y dùng? quy m« x©y 
dùng ra sao? yªu cÇu cÊp n−íc nµo cÇn ®−îc xem xÐt vµ kh¶ n¨ng ®¸p øng ®Õn ®©u? 
cÊu tróc nµo cña hÖ thèng ®−îc coi lµ kh¶ thi vµ tèi −u nhÊt. Ngoµi ra cÇn xem xÐt c¸c 
ph−¬ng ¸n phi c«ng tr×nh (trång rõng, hÖ thèng chÝnh s¸ch..) nh»m b¶o vÖ vµ t¸i t¹o 
nguån n−íc. 

NhiÖm vô cña quy ho¹ch hÖ thèng lµ x¸c ®Þnh cÊu tróc hîp lý vÒ c¸c gi¶i ph¸p 
c«ng tr×nh vµ ph−¬ng thøc sö dông n−íc. Ch¼ng h¹n ta cÇn lËp quy ho¹ch ®èi víi mét 
hÖ thèng tiªu óng, vÒ mÆt biÖn ph¸p c«ng tr×nh cÇn thiÕt xem xÐt c«ng tr×nh ®Çu mèi 
nµo sÏ ®−îc x©y dùng (cèng tiªu hoÆc c«ng tr×nh tiªu ®éng lùc), vÞ trÝ x©y dùng vµ quy 
m« c¸c lo¹i c«ng tr×nh ®ã, x¸c ®Þnh cÊu tróc cña hÖ thèng c¸c trôc kªnh tiªu, sù ph©n 
vïng c¸c khu tiªu. VÒ mÆt yªu cÇu tiªu cÇn xem xÐt møc ®é tiªu cho tõng vïng tiªu 
trong hÖ thèng nh− thÕ nµo lµ hîp lý. 

Nãi tãm l¹i, quy ho¹ch hÖ thèng lµ x¸c ®Þnh mét cÊu tróc hîp lý vÒ biÖn ph¸p 
c«ng tr×nh vµ ph−¬ng thøc khai th¸c sö dông n−íc. Bëi vËy, quy ho¹ch hÖ thèng cßn cã 
tªn gäi lµ �thiÕt kÕ hÖ thèng�. CÇn ph©n biÖt hai ng«n tõ �thiÕt kÕ hÖ thèng� vµ �thiÕt 
kÕ c«ng tr×nh�: �thiÕt kÕ hÖ thèng� lµ x¸c ®Þnh cÊu tróc cña hÖ thèng trong khi lËp quy 
ho¹ch nguån n−íc cßn �thiÕt kÕ c«ng tr×nh� lµ c«ng t¸c thiÕt kÕ ®èi víi mét c«ng tr×nh 
cô thÓ nµo ®ã trong hÖ thèng.     
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2.2.2. Ph¸t triÓn nguån n−íc 
Ph¸t triÓn nguån n−íc lµ bµi to¸n ho¹ch ®Þnh chiÕn l−îc ®Çu t− ph¸t triÓn bao 

gåm c¶ vÊn ®Ò ®Çu t− ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh vµ vÊn ®Ò sö dông nguån n−íc mét 
c¸ch hîp lý nh»m ®¶m b¶o sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng trong t−¬ng lai. LuËt tµi nguyªn 
n−íc cña ViÖt Nam ®· x¸c ®Þnh chiÕn l−îc ph¸t triÓn nguån n−íc nh− sau: �Ph¸t triÓn 
tµi nguyªn n−íc lµ biÖn ph¸p nh»m n©ng cao kh¶ n¨ng khai th¸c, sö dông bÒn v÷ng tµi 
nguyªn n−íc vµ n©ng cao gi¸ trÞ cña Tµi nguyªn n−íc� (LuËt Tµi nguyªn n−íc - trang 
5, môc 3, ®iÒu 7).   

LËp quy ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc bao gåm nh÷ng néi dung nh− sau: 

- Dù b¸o yªu cÇu vÒ n−íc trong t−¬ng lai bao gåm yªu cÇu sö dông n−íc, 
phßng chèng lò vµ b¶o vÖ m«i tr−êng. 

- §¸nh gi¸ c©n b»ng n−íc trong t−¬ng lai bao gåm c©n b»ng tù nhiªn vµ c©n 
b»ng víi quy ho¹ch hÖ thèng c«ng tr×nh ®· x¸c ®Þnh trong t−¬ng lai. 

- X©y dùng quy ho¹ch vÒ sö dông n−íc vµ khai th¸c nguån n−íc trong t−¬ng lai. 
- Dù b¸o sù thay ®æi vÒ m«i tr−êng, sù suy tho¸i nguån n−íc do c¸c ho¹t ®éng 

d©n sinh kinh tÕ vµ t¸c ®éng do c¸c biÖn ph¸p khai th¸c nguån n−íc g©y 
nªn. Trªn c¬ së ®ã lËp c¸c quy ho¹ch cho c¸c  biÖn ph¸p nh»m t¸i t¹o nguån 
n−íc, chèng suy tho¸i vÒ nguån n−íc.  

- Ho¹ch ®Þnh c¸c biÖn ph¸p cÇn thiÕt trong qu¶n lý nguån n−íc, hÖ thèng 
chÝnh s¸ch vµ thÓ chÕ nh»m ®¶m b¶o sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng. 

- LËp chiÕn l−îc tèi −u trong ®Çu t− ph¸t triÓn nguån n−íc. 
 

2.2.3. Qu¶n lý nguån n−íc 
Qu¶n lý nguån n−íc: Lµ sù x¸c ®Þnh ph−¬ng thøc qu¶n lý nguån n−íc trªn mét 

vïng, mét l·nh thæ hoÆc mét hÖ thèng s«ng mét c¸ch hiÖu qu¶ vµ ®¶m b¶o yªu cÇu vÒ 
sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng cho vïng hoÆc l−u vùc s«ng nh»m kiÓm so¸t c¸c ho¹t ®éng khai 
th¸c nguån n−íc vµ nh÷ng ho¹t ®éng d©n sinh kinh tÕ cã t¸c ®éng tÝch cùc vµ tiªu cùc 
®Õn c©n b»ng sinh th¸i vµ suy tho¸i nguån n−íc trªn mét vïng l·nh thæ hoÆc l−u vùc 
s«ng. Ph−¬ng thøc qu¶n lý c¸c ho¹t ®éng khai th¸c nguån n−íc vµ c¸c ho¹t ®éng d©n 
sinh kinh tÕ trªn mét l−u vùc s«ng gäi lµ Qu¶n lý l−u vùc s«ng.   

Qu¶n lý khai th¸c hÖ thèng c«ng tr×nh: Lµ sù thiÕt lËp c¸c ph−¬ng thøc qu¶n lý 
khai th¸c hÖ thèng c«ng tr×nh, x©y dùng ch−¬ng tr×nh ®iÒu hµnh, ®iÒu khiÓn hÖ thèng 
sau khi hÖ thèng c«ng tr×nh ®· ®−îc x©y dùng, ®¶m b¶o tÝnh hiÖu qu¶ cña viÖc sö dông 
n−íc vµ ®¶m b¶o sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng vÒ nguån n−íc. Qu¶n lý hÖ thèng c«ng tr×nh 
thuû lîi bëi vËy chØ lµ mét néi dung cña qu¶n lý nguån n−íc.  

§Ó qu¶n lý nguån n−íc mét c¸ch cã hiÖu qu¶ cÇn gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò chÝnh 
nh− sau: 
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- Ho¹ch ®Þnh hÖ thèng c¸c chÝnh s¸ch, thÓ chÕ nh»m qu¶n lý tèt nhÊt tµi 
nguyªn n−íc trªn mét l·nh thæ hoÆc trªn mét l−u vùc s«ng. HÖ thèng chÝnh 
s¸ch bao gåm luËt n−íc vµ c¸c quy ®Þnh d−íi luËt do nhµ n−íc ban hµnh, hÖ 
thèng c¸c chÝnh s¸ch nh»m khuyÕn khÝch céng ®ång tham gia vµo qu¸ tr×nh 
b¶o vÖ nguån n−íc. C¸c thÓ chÕ ®−îc x©y dùng tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm cô 
thÓ cña vïng cã nguån n−íc cÇn b¶o vÖ.  §èi víi c¸c s«ng lín ch¶y qua l·nh 
thæ cña nhiÒu quèc gia cÇn thiÕt lËp c¸c tæ chøc liªn quèc gia ®Ó phèi hîp 
hµnh ®éng.       

- ThiÕt lËp hÖ thèng kü thuËt trî gióp c«ng t¸c qu¶n lý nguån n−íc bao gåm 
hÖ thèng quan tr¾c, hÖ thèng xö lý th«ng tin, c¸c m« h×nh to¸n vµ c¸c phÇn 
mÒm qu¶n lý d÷ liÖu, c¸c m« h×nh vµ phÇn mÒm qu¶n lý nguån n−íc. §©y 
®−îc coi lµ c«ng cô quan träng ®Ó kiÓm so¸t nh÷ng ¶nh h−ëng cã lîi vµ cã 
h¹i ®Õn nguån n−íc vµ sinh th¸i do c¸c ho¹t ®éng d©n sinh kinh tÕ g©y ra, tõ 
®ã cã c¬ së ho¹ch ®Þnh c¸c ph−¬ng thøc khai th¸c hîp lý tµi nguyªn n−íc vµ 
c¸c biÖn ph¸p cÇn thiÕt ®Ó b¶o vÖ vµ n©ng cao chÊt l−îng cña nguån n−íc. 

 

2.3. Ch−¬ng tr×nh n−íc quèc gia c¸c d¹ng quy ho¹ch nguån n−íc   
2.3.1. Ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc  

Ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc x¸c lËp hÖ thèng chÝnh s¸ch vµ 
ch−¬ng tr×nh vÒ n−íc trªn toµn quèc nh»m khai th¸c hiÖu qu¶ vµ hîp lý tµi nguyªn 
n−íc cña mét quèc gia.  

HÖ thèng chÝnh s¸ch vµ c¸c ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ n−íc bao gåm c¸c quyÒn 
cam kÕt vÒ n−íc, kiÓm tra chÊt l−îng n−íc, b¶o vÖ ph©n phèi n−íc vµ tæng hîp th«ng 
tin tõ c¸c quy ho¹ch l−u vùc s«ng. Ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc 
còng nªu c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn t¹i, nh÷ng ho¹t ®éng cÇn lµm vµ nh÷ng biÖn ph¸p dù kiÕn 
®Ó h−íng dÉn c¸c ho¹t ®éng cã ¶nh h−ëng ®Õn ph¹m vi toµn quèc trong t−¬ng lai. 
Quan träng h¬n, ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc ph¶i ®¶m b¶o ®−îc 
nh÷ng ho¹t ®éng cÊp ChÝnh phñ nh»m thèng nhÊt c¸c kÕ ho¹ch vµ ch−¬ng tr×nh liªn 
quan ®Õn n−íc cña tÊt c¶ c¸c c¬ quan ChÝnh phñ, kÓ c¶ ph¸t triÓn ®« thÞ, c«ng nghiÖp, 
t−íi tiªu, thuû ®iÖn, má vµ c¸c ph¸t triÓn t− nh©n. 

C¬ së cña viÖc lËp ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc lµ c¸c môc 
tiªu quèc gia cã liªn quan ®Õn sö dông khai th¸c nguån n−íc bao gåm: 

• Xo¸ ®ãi gi¶m nghÌo; 
• T¨ng tr−ëng kinh tÕ; 
• Ph¸t triÓn khu vùc; 
• Duy tr× m«i tr−êng lµnh m¹nh; 
• An ninh quèc gia... 
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Víi c¸c môc tiªu kÕ ho¹ch chung cña quèc gia, c¸c môc tiªu vÒ nguån n−íc cÊp 
quèc gia th−êng bao gåm c¸c vÊn ®Ò sau: 

- Tèi −u ho¸ nh÷ng lîi Ých ®a môc tiªu tõ tµi nguyªn n−íc, ®Êt ®ai vµ c¸c tµi 
nguyªn thiªn nhiªn kh¸c 

- Tèi −u ho¸ s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng trong khu«n khæ nh÷ng h¹n chÕ kh¸c 
- Phßng chèng lò lôt 
- Cung cÊp n−íc thÝch ®¸ng cho d©n sinh vµ c«ng nghiÖp 
- Duy tr× chÊt l−îng n−íc theo c¸c tiªu chuÈn chÊt l−îng ®· x¸c lËp 
- Duy tr× m«i tr−êng bÒn v÷ng theo nh÷ng h−íng dÉn ®· ®Æt ra 
- Ph¸t triÓn giao th«ng thuû vµ duy tr× ph¸t triÓn thñy s¶n 
- §¶m b¶o kh¶ n¨ng bÒn v÷ng tµi chÝnh cña c¸c dù ¸n vµ ch−¬ng tr×nh. 

 

2.3.2. Quy ho¹ch l−u vùc vÒ nguån n−íc   
Quy ho¹ch nguån n−íc cÊp l−u vùc v¹ch ra chÝnh s¸ch vµ ch−¬ng tr×nh vÒ n−íc 

trªn mét l−u vùc s«ng nh»m khai th¸c hiÖu qu¶ vµ hîp lý tµi nguyªn n−íc trªn l−u vùc.  

Môc ®Ých cña Quy ho¹ch l−u vùc lµ ®−a ra h−íng dÉn ®Ó ®¶m b¶o sö dông cã 
hiÖu qu¶ nguån n−íc trªn l−u vùc nh»m ®¸p øng tèt nhÊt c¸c môc tiªu vµ môc ®Ých 
quèc gia vµ vïng l·nh thæ. Quy ho¹ch l−u vùc v× thÕ ph¶i bao gåm mét tµi liÖu x¸c 
®Þnh, lùa chän vµ kÕ ho¹ch thùc hiÖn c¸c dù ¸n, quy chÕ vµ cam kÕt vÒ n−íc. Quy 
ho¹ch nµy tæng hîp tÊt c¶ c¸c d÷ liÖu thÝch hîp hiÖn cã lËp thµnh v¨n b¶n tÊt c¶ c¸c dù 
¸n ®ang tån t¹i, c¸c quy ®Þnh vµ cam kÕt vÒ n−íc, ®−a ra c¸c ph−¬ng ¸n qu¶n lý tæ 
chøc vµ vËt chÊt c¸c nguån n−íc phï hîp víi c¸c môc tiªu vµ môc ®Ých ®· ®Ò ra. C¸c 
®iÒu kiÖn sö dông n−íc vµ c¸c ph−¬ng ¸n ®−îc lËp theo thêi h¹n hiÖn t¹i, 10 n¨m,  
25 n¨m vµ 50 n¨m. Do nh÷ng d÷ liÖu thu thËp ®−îc ngµy cµng t¨ng cïng víi sù thay 
®æi vÒ môc tiªu nªn Quy ho¹ch l−u vùc ph¶i ®−îc thay ®æi vµ cËp nhËt th−êng kú. Quy 
ho¹ch l−u vùc sÏ lµ v¨n b¶n chÝnh thøc h−íng dÉn mäi ho¹t ®éng quy ho¹ch cña ChÝnh 
phñ vµ khu vùc t− nh©n cña tÊt c¶ c¸c ngµnh cã thÓ sö dông hay t¸c ®éng ®Õn c¸c 
nguån n−íc cña l−u vùc.  

Ph¹m vi cña quy ho¹ch l−u vùc sÏ ®Ò cËp ®Õn mäi nguån n−íc trong l−u vùc vµ 
sö dông c¸c nguån n−íc nµy trong còng nh− ngoµi ph¹m vi l−u vùc. Khi lËp c¸c quy 
ho¹ch l−u vùc cÇn xem xÐt trong mèi quan hÖ sù liªn ®íi víi c¸c l−u vùc kh¸c. 

C¸c môc tiªu vµ môc ®Ých mµ ph¸t triÓn nguån n−íc l−u vùc th−êng h−íng tíi 
bao gåm: 

a. Qu¶n lý c¸c nguån n−íc theo c¸ch nh»m ®¶m b¶o tèi ®a ho¸ c¸c lîi Ých kinh tÕ 
x· héi vµ m«i tr−êng trong s¹ch ®· ®−îc nªu trong c¸c môc tiªu quèc gia. 
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b. Hoµn thµnh hoÆc tiÕn hµnh c¸c dù ¸n vµ ch−¬ng tr×nh phï hîp víi luËt ph¸p vµ 
quy ®Þnh Quèc gia còng nh− c¸c lÞch tr×nh ®Æt ra nh»m ®¸p øng c¸c nhu cÇu phô thuéc 
vµo n−íc. 

HÖ thèng chÝnh s¸ch ¶nh h−ëng ®Õn quy ho¹ch n−íc l−u vùc s«ng cã thÓ bao 
gåm: 

• C¸c quy ®Þnh ph¸p luËt vÒ n−íc, thiÕt kÕ c«ng tr×nh vµ qu¶n lý nguån n−íc; 
• Quy ®Þnh vÒ thø tù −u tiªn ®èi víi c¸c ®èi t−îng dïng n−íc; 
• C¸c chÝnh s¸ch ®¶m b¶o bÒn v÷ng vÒ m«i tr−êng; 
• Quy ®Þnh c¸c lo¹i phÝ hay −u ®·i cã liªn quan ®Õn c¸c dÞch vô vÒ n−íc: cÊp 

n−íc, t−íi, tiªu, phßng lò..., ë møc ®ñ ®Ó ®¸p øng mäi chi phÝ ho¹t ®éng 
qu¶n lý khai th¸c nguån n−íc; 

• C¸c quy ®Þnh liªn quan ®Õn lùa chän vµ vËn hµnh c¸c c«ng tr×nh phï hîp 
víi c¸c tho¶ thuËn vµ cam kÕt ph¸p lý cña l−u vùc, Quèc gia vµ quèc tÕ; 

• Quy ®Þnh ®¶m b¶o sù c«ng b»ng gi÷a c¸c ®èi t−îng sö dông n−íc... 
 

Quy ho¹ch l−u vùc vµ Ch−¬ng tr×nh vÒ n−íc cÊp quèc gia bæ sung cho nhau, cã 
sù phô thuéc hai chiÒu lÉn nhau. Nh÷ng chi tiÕt vÒ tµi nguyªn n−íc vµ tiÒm n¨ng  
ph¸t triÓn cña quy ho¹ch l−u vùc sÏ cung cÊp cho Ch−¬ng tr×nh vÒ n−íc cÊp quèc gia. 
Trong khi ®ã, c¸c quyÕt ®Þnh ®iÒu chØnh vÒ chÝnh s¸ch, kinh tÕ vµ c«ng tr×nh xuÊt ph¸t 
tõ ChiÕn l−îc quèc gia vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc ph¶i ®−îc ph¶n ¸nh trong quy ho¹ch 
l−u vùc.  
 

2.3.3. Quy ho¹ch chuyªn ngµnh hoÆc c¸c quy ho¹ch cÊp tiÓu vïng  
Quy ho¹ch nguån n−íc cÊp tiÓu vïng lµ c¸c quy ho¹ch chi tiÕt cô thÓ cho mét 

vïng thuéc mét l−u vùc s«ng hoÆc mét phÇn l·nh thæ n»m trong quy ho¹ch liªn l−u vùc. 

Quy ho¹ch chuyªn ngµnh lµ quy ho¹ch chi tiÕt cho mét ®èi t−îng khai th¸c 
nguån n−íc nµo ®ã: Quy ho¹ch phßng lò, quy ho¹ch khai th¸c thuû n¨ng, quy ho¹ch 
cÊp n−íc cho n«ng nghiÖp... Trong thùc tÕ mét quy ho¹ch th−êng ®−îc lËp theo 
nguyªn t¾c lîi dông tæng hîp vµ ®−îc gäi lµ quy ho¹ch ®a môc tiªu.   

Hai lo¹i quy ho¹ch nµy th−êng ®−îc tiÕn hµnh riªng rÏ vµ chÝnh nã sÏ lµ c¬ së 
cho viÖc lËp quy ho¹ch l−u vùc vµ x©y dùng c¸c ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn nguån n−íc 
cÊp quèc gia. MÆt kh¸c, khi c¸c quy ho¹ch l−u vùc vµ ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn nguån 
n−íc cÊp quèc gia ®· ®−îc x¸c lËp th× nh÷ng quy ho¹ch vïng vµ quy ho¹ch chuyªn ngµnh 
ph¶i ®−îc thùc hiÖn trong khu«n khæ cña quy ho¹ch l−u vùc vµ quy ho¹ch quèc gia.  

2.3.4. Hai giai ®o¹n lËp quy ho¹ch   
Quy ho¹ch l−u vùc vµ ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ ph¸t triÓn nguån n−íc ®−îc x©y 

dùng theo nhiÒu giai ®o¹n kh¸c nhau nh»m hoµn chØnh c¸c quy ho¹ch ®−îc lËp. Tuy 
nhiªn, quy ho¹ch l−u vùc vµ ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn nguån n−íc cÊp quèc gia th−êng 
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®−îc thùc hiÖn theo hai giai ®o¹n: giai ®o¹n thø nhÊt lµ quy ho¹ch khung; giai ®o¹n 
thø hai lµ quy ho¹ch toµn bé. ViÖc thùc hiÖn theo hai giai ®o¹n sÏ gi¶m ®−îc thêi gian 
vµ kinh phÝ thùc hiÖn quy ho¹ch chi tiÕt khi mµ ph−¬ng ¸n quy ho¹ch tæng thÓ ch−a 
®−îc lµm râ.  

2.3.4.1. Giai ®o¹n 1: Quy ho¹ch khung vÒ nguån n−íc 

a. Quy ho¹ch khung l−u vùc 

Quy ho¹ch khung vÒ nguån n−íc cã thÓ coi lµ b−íc quy ho¹ch s¬ bé vÒ nguån 
n−íc trªn l−u vùc s«ng, bao gåm c¸c néi dung chÝnh nh− sau: 

• Tµi liÖu vÒ c¸c môc tiªu cô thÓ vïng l−u vùc trong khu«n khæ quèc gia 
• TiÕn hµnh ®¸nh gi¸ nguån n−íc 
• ¦íc tÝnh nhu cÇu n−íc hiÖn nay vµ trong t−¬ng lai 
• ChuÈn bÞ c©n b»ng n−íc vµ nh÷ng nhu cÇu n−íc trong t−¬ng lai 
• Tãm t¾t sù ph¸t triÓn hiÖn t¹i, sù ph¸t triÓn dù kiÕn trong t−¬ng lai, tõ ®ã v¹ch 

ra c¸c lùa chän cho quy ho¹ch.  

b. Ch−¬ng tr×nh khung ph¸t triÓn nguån n−íc cÊp quèc gia 

Ch−¬ng tr×nh khung ph¸t triÓn nguån n−íc cÊp quèc gia bao gåm c¸c néi dung 
chÝnh nh− sau: 

• KiÓm tra vµ n©ng cÊp vÒ môc ®Ých vµ chÝnh s¸ch vÒ nguån n−íc quèc gia  
• Tãm t¾t vµ tæng hîp quy ho¹ch l−u vùc ®Ó thÊy nhu cÇu trong t−¬ng lai vµ 

nh÷ng khu vùc cã sù thiÕu hôt tiÒm n¨ng. Tõ ®ã cã ph−¬ng h−íng ®iÒu chØnh 
®èi víi c¸c quy ho¹ch l−u vùc 

• X¸c ®Þnh −u tiªn hµng ®Çu ph¸t triÓn trong t−¬ng lai vµ c¸c yªu cÇu trong quy 
ho¹ch 

• §¸nh gi¸ LuËt hiÖn hµnh, quy ®Þnh, quy t¾c ho¹t ®éng vµ thiÕt lËp thÓ chÕ 
• X©y dùng tµi liÖu vÒ ch−¬ng tr×nh n−íc cÊp quèc gia vµ ®Ò ra c¸c khuyÕn 

nghÞ. 
 

2.3.4.2. Giai ®o¹n 2: Hoµn tÊt quy ho¹ch vÒ nguån n−íc 
§©y lµ giai ®o¹n nghiªn cøu chi tiÕt c¸c quy ho¹ch dùa trªn nh÷ng tµi liÖu nghiªn 

cøu ë giai ®o¹n 1. C¸c néi dung chÝnh trong giai ®o¹n nµy ®−îc liÖt kª nh− sau. 

a. §èi víi quy ho¹ch l−u vùc 
• §¸nh gi¸ chän läc vÒ nguån n−íc phôc vô cho quy ho¹ch chi tiÕt 
• N©ng cÊp −íc tÝnh nhu cÇu n−íc (hiÖn nay vµ trong t−¬ng lai) ®· thùc hiÖn ë 

giai ®o¹n 1 
• TiÕn hµnh m« pháng hÖ thèng nguån n−íc, tÝnh to¸n c©n b»ng n−íc vµ nh÷ng 

nhu cÇu n−íc trong t−¬ng lai 
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• H×nh thµnh c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch, ch−¬ng tr×nh lùa chän ph¸t triÓn, qu¶n 
lý vµ b¶o vÖ m«i tr−êng cho nguån n−íc vµ nh÷ng lùa chän ®−îc khuyÕn 
nghÞ cã lîi.  

 

b. §èi víi ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn nguån n−íc cÊp quèc gia  
• KiÓm tra vµ n©ng cÊp ph¹m vi, môc ®Ých vµ chÝnh s¸ch quy ho¹ch nguån 

n−íc quèc gia 
• Tãm t¾t vµ thèng nhÊt quy ho¹ch l−u vùc vµo quy ho¹ch quèc gia, thÓ hiÖn 

nh÷ng nhu cÇu trong t−¬ng lai, x¸c ®Þnh quyÒn, tiÒm n¨ng liªn l−u vùc vµ 
tiÒm n¨ng ph¸t triÓn 

• ChuÈn bÞ −u tiªn hµng ®Çu cho ph¸t triÓn vµ v¹ch c¸c ph−¬ng ¸n cô thÓ 
• §¸nh gi¸ l¹i LuËt hiÖn hµnh, quy ®Þnh, quy t¾c ho¹t ®éng quyÒn sö dông 

n−íc vµ thiÕt lËp thÓ chÕ 
• TËp hîp c¸c tµi liÖu nãi trªn vµo quy ho¹ch nguån n−íc quèc gia vµ ®Ò ra 

khuyÕn nghÞ. 
 

2.4. Néi dung vµ c¸c b−íc c¬ b¶n lËp quy ho¹ch nguån n−íc 
2.4.1. KiÓm kª ®¸nh gi¸ tµi nguyªn n−íc 

§©y lµ néi dung rÊt quan träng nh»m ®¸nh gi¸ ®−îc tiÒm n¨ng, tÝnh chÊt cña 
nguån n−íc. Trªn c¬ së ®ã ®Ó ho¹ch ®Þnh chiÕn l−îc khai th¸c nguån n−íc vµ hÖ thèng 
chÝnh s¸ch qu¶n lý nguån n−íc, ®¶m b¶o sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng cña mét vïng hoÆc l−u 
vùc s«ng. C«ng t¸c kiÓm kª, ®¸nh gi¸ tµi nguyªn n−íc bao gåm: 

a) §¸nh gi¸ tr÷ l−îng n−íc mÆt, n−íc ngÇm, trong ®ã tr÷ l−îng n−íc mÆt 
®−îc ®¸nh gi¸ theo c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y s«ng ngßi, ®Æc ®iÓm nguån 
n−íc vµ c©n b»ng n−íc 

b) §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng khai th¸c n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm 
c) §¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc 
d) Dù b¸o sù thay ®æi nguån n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm trong t−¬ng lai 
e) TÝnh to¸n c©n b»ng n−íc hÖ thèng vµ l−u vùc.   

 

2.4.2. X¸c ®Þnh nh÷ng yªu cÇu vÒ n−íc 
Nh÷ng yªu cÇu vÒ n−íc bao gåm: 

• Yªu cÇu n−íc cho n«ng nghiÖp 
• Yªu cÇu n−íc cho ph¸t triÓn c«ng nghiÖp 
• Yªu cÇu vÒ chÊt l−îng n−íc 
• Yªu cÇu phßng lò, tiªu óng vµ gi¶m nhÑ thiªn tai do lò lôt g©y ra 
• Yªu cÇu khai th¸c thñy n¨ng 
• Yªu cÇu n−íc cho giao th«ng thñy, gi¶i trÝ, du lÞch 
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• Nh÷ng yªu cÇu liªn quan ®Õn c¶i t¹o m«i tr−êng 
• Yªu cÇu n−íc sinh th¸i 
• §¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña ph¸t triÓn d©n sinh kinh tÕ ®Õn chÊt l−îng n−íc. 

 

2.4.3. Ho¹ch ®Þnh chiÕn l−îc vµ ph−¬ng ¸n khai th¸c nguån n−íc 
Quy ho¹ch nguån n−íc ®−îc thiÕt lËp theo c¸c giai ®o¹n kh¸c nhau, mçi mét giai 

®o¹n tiÕp theo c¸c nghiªn cøu sÏ chi tiÕt h¬n giai ®o¹n tr−íc. Néi dung chÝnh cña mét 
quy ho¹ch theo c¸c giai ®o¹n bao gåm: 

- Ho¹ch ®Þnh chiÕn l−îc khai th¸c tµi nguyªn n−íc, vµ nghiªn cøu c¸c 
ph−¬ng ph¸p khai th¸c kh¶ thi vµ hîp lý. Trªn c¬ së ®ã h×nh thµnh c¸c môc tiªu khai 
th¸c hÖ thèng vµ thiÕt lËp hÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ hÖ thèng. 

- ThiÕt lËp c¸c ph−¬ng ¸n vÒ biÖn ph¸p c«ng tr×nh cô thÓ, ph©n tÝch tÝnh kh¶ 
thi cña c¸c ph−¬ng ¸n c«ng tr×nh, bao gåm c¸c vÊn ®Ò kinh tÕ vµ kü thuËt. Trong giai 
®o¹n nµy cÇn thiÕt ph¶i sö dông c¸c m« h×nh m« pháng ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ®¹t ®−îc 
nh÷ng chØ tiªu ®· ®Æt ra. Trªn c¬ së kÕt qu¶ nghiªn cøu cã thÓ ®iÒu chØnh c¸c môc tiªu 
ban ®Çu cïng víi hÖ thèng chØ tiªu khai th¸c hÖ thèng. Hai qu¸ tr×nh nµy ®−îc lÆp l¹i 
nhiÒu lÇn cho ®Õn khi x¸c ®Þnh ®−îc mét chiÕn l−îc vµ môc tiªu t−¬ng ®èi hîp lý. 

- Lùa chän c¸c ph−¬ng ¸n cã thÓ vÒ biÖn ph¸p c«ng tr×nh vµ thiÕt kÕ hÖ thèng 
theo c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch. 

- Ph©n tÝch vµ x¸c ®Þnh chiÕn l−îc ph¸t triÓn hÖ thèng, bao gåm c¶ chiÕn l−îc 
ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh vµ chiÕn l−îc sö dông nguån n−íc trong t−¬ng lai. 
Trong giai ®o¹n nµy cÇn chó ý ®Õn kh¶ n¨ng huy ®éng vèn trong suèt thêi kú quy 
ho¹ch. Ph©n tÝch hiÖu Ých kinh tÕ cña qu¸ tr×nh ph¸t triÓn hÖ thèng ®Ó lùa chän chiÕn 
l−îc tèi −u. 

- Ph©n tÝch mét c¸ch ®Çy ®ñ c¸c môc tiªu kh¸c: vÊn ®Ò x· héi chÝnh trÞ, v¨n 
ho¸ v.v� Tõ ®ã, kh«ng lo¹i trõ kh¶ n¨ng cã thÓ ph¶i ®iÒu chØnh l¹i môc tiªu ban ®Çu. 
 

2.4.4. X©y dùng hÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ quy ho¹ch 
Nh− ®· tr×nh bµy ë trªn, nhiÖm vô cña quy ho¹ch nguån n−íc lµ x¸c ®Þnh mét 

c©n b»ng hîp lý trong quy ho¹ch, thiÕt kÕ, ®iÒu khiÓn vµ qu¶n lý nguån n−íc. Mét c©n 
b»ng ®−îc gäi lµ hîp lý theo quan ®iÓm hiÖn ®¹i, ph¶i ®¹t ®−îc c¸c tiªu chuÈn chÝnh 
sau ®©y: 

1) Ph¶i ®¸p øng tèi ®a c¸c yªu cÇu vÒ n−íc trong vïng nghiªn cøu; 

2) §¶m b¶o sù c©n b»ng ph¸t triÓn bÒn v÷ng cña vïng hoÆc l−u vùc s«ng; 

3) Ph¶i ®¹t ®−îc tÝnh hiÖu qu¶ cao cña c¸c biÖn ph¸p khai th¸c vµ tÝnh kh¶ thi 
cña c¸c dù ¸n quy ho¹ch. Nã phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt vµ kh¶ n¨ng huy 
®éng vèn cña nhµ n−íc, tøc lµ phô thuéc vµo tr×nh ®é ph¸t triÓn kinh tÕ cña quèc gia; 
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4) §¹t ®−îc tÝnh mÒm dÎo cña dù ¸n, tøc lµ sù thÝch øng cña quy ho¹ch ®èi víi 
nh÷ng ®iÒu chØnh vÒ môc tiªu khai th¸c vµ sö dông n−íc trong t−¬ng lai nÕu cã; 

5) Cã ®é tin cËy cao, tøc lµ x¸c suÊt cña sù sai kh¸c gi÷a nh÷ng thay ®æi trong 
t−¬ng lai so víi quy ho¹ch ban ®Çu lµ nhá nhÊt. 
 

2.4.5. M« h×nh ho¸ hÖ thèng nguån n−íc 
M« h×nh to¸n lµ c«ng cô quan träng trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch hÖ thèng khi x©y 

dùng c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc. Bëi vËy, viÖc thiÕt lËp c¸c m« 
h×nh to¸n cho hÖ thèng nguån n−íc lµ kh«ng thÓ thiÕu ®−îc trong quy ho¹ch vµ qu¶n 
lý nguån n−íc. C¸c m« h×nh to¸n cÇn ®−îc thiÕt lËp bao gåm: 

• X©y dùng c¸c m« h×nh m« pháng hÖ thèng tuú thuéc vµo c¸c môc tiªu khai 
th¸c vµ hÖ thèng c¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ 

• X©y dùng c¸c m« h×nh c©n b»ng n−íc hÖ thèng, bao gåm c¸c m« h×nh vÒ 
l−îng vµ chÊt, nh»m trî gióp cho c«ng t¸c qu¶n lý nguån n−íc 

• C¸c m« h×nh tèi −u ho¸ ®−îc thiÕt lËp ®−îc sö dông trong ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ 
c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch. 

 

ThiÕt lËp vµ lùa chän m« h×nh m« pháng lµ kh©u quyÕt ®Þnh chÊt l−îng cña bµi 
to¸n quy ho¹ch. M« h×nh m« pháng bao gåm sù m« pháng c¸c qu¸ tr×nh vËt lý cña hÖ 
thèng vµ m« h×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng. C¸c m« h×nh m« pháng qu¸ tr×nh vËt lý cña 
hÖ thèng nguån n−íc rÊt ®a d¹ng, c¸c m« pháng cÇn ®−îc thiÕt lËp cã thÓ bao gåm: 

• M« h×nh tÝnh to¸n dßng ch¶y s«ng ngßi, bao gåm m« h×nh tÊt ®Þnh vµ c¸c m« 
h×nh ngÉu nhiªn 

• M« h×nh tÝnh to¸n n−íc ngÇm 
• M« h×nh x¸c ®Þnh c¸c nhu cÇu vÒ n−íc, ®Æc biÖt lµ Ýnh to¸n nhu cÇu n−íc cho 

n«ng nghiÖp 
• M« h×nh chuyÓn t¶i n−íc trªn hÖ thèng s«ng vµ kªnh 
• M« h×nh tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt n−íc trong hÖ thèng hå chøa 
• M« h×nh tÝnh to¸n tiªu  
• M« h×nh tÝnh to¸n nhiÔm mÆn vµ truyÒn chÊt 
• C¸c m« h×nh tÝnh to¸n chuyÓn t¶i phï sa vµ diÔn biÕn lßng dÉn vµ cöa s«ng. 
• Nh÷ng m« h×nh trªn lµ nh÷ng m« h×nh thµnh phÇn m« t¶ mét qu¸ tr×nh riªng 

rÏ. Khi ph©n tÝch hÖ thèng nguån n−íc ph¶i x©y dùng c¸c m« h×nh m« pháng, 
lµ sù liªn kÕt c¸c m« h×nh trªn theo môc tiªu cña bµi to¸n ®Æt ra ®èi víi hÖ 
thèng ®−îc nghiªn cøu. 

2.4.6. Ph©n tÝch ®¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch  
1) Ph©n tÝch hiÖu qu¶ dù ¸n th«ng qua c¸c m« h×nh tèi −u kÕt hîp víi ph−¬ng 

ph¸p m« pháng. 
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2) §¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ cña c¸c dù ¸n quy ho¹ch.  

Khi thiÕt lËp c¸c dù ¸n quy ho¹ch hÖ thèng nguån n−íc cã thÓ sö dông c¸c chØ 
tiªu ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ, c¸c tiªu chuÈn vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng, ph¸t triÓn d©n 
sinh, c¸c yªu cÇu vÒ chÝnh trÞ x· héi. Khi ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ cña c¸c ph−¬ng ¸n 
quy ho¹ch, ph¶i xuÊt ph¸t tõ hai quan ®iÓm kh¸c nhau: quan ®iÓm tµi chÝnh vµ quan 
®iÓm kinh tÕ. Cïng víi nã lµ sù ph©n tÝch kinh tÕ vµ ph©n tÝch tµi chÝnh cña mét dù ¸n. 

3) §¸nh gi¸ t¸c ®éng cña dù ¸n ®Õn m«i tr−êng: HiÖu qu¶ kinh tÕ cña dù ¸n lµ 
chØ tiªu quan träng, nh−ng nã cã thÓ kh«ng ®−îc thùc thi nÕu t¸c ®éng xÊu ®Õn m«i 
tr−êng. §¸nh gi¸ t¸c ®éng ®Õn m«i tr−êng cña mét dù ¸n quy ho¹ch bao gåm: 

• Sù t¸c ®éng ®Õn m«i tr−êng n−íc, sù thay ®æi tiÓu khÝ hËu nÕu cã 

• ¶nh h−ëng ®Õn c¸c ho¹t ®éng d©n sinh kinh tÕ cña vïng dù ¸n hoÆc c¶ c¸c 
vïng l©n cËn khi dù ¸n ®−îc thùc hiÖn 

• ¶nh h−ëng ®Õn m«i tr−êng sinh th¸i 

• T¸c ®éng vÒ mÆt v¨n ho¸ x· héi, tËp qu¸n, ¶nh h−ëng vÒ mÆt an ninh quèc 
gia, vµ c¶ c¸c vÊn ®Ò chÝnh trÞ.  

 

2.4.7. QuyÕt ®Þnh   
QuyÕt ®Þnh ph−¬ng ¸n quy ho¹ch gåm nh÷ng néi dung sau: 

• QuyÕt ®Þnh quy ho¹ch dµi h¹n vµ ng¾n h¹n. 
• QuyÕt ®Þnh qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña c¸c dù ¸n - ChiÕn l−îc vµ tr×nh tù ®Çu t− 

ph¸t triÓn. 
• X©y dùng hÖ thèng chÝnh s¸ch qu¶n lý sö dông nguån n−íc ®¶m b¶o sù ph¸t 

triÓn bÒn v÷ng cña vïng hoÆc l−u vùc. 
• ThiÕt lËp c¸c m« h×nh qu¶n lý nguån n−íc.  

 

2.5. Khung luËt ph¸p vµ thÓ chÕ trong qu¶n lý tµi nguyªn n−íc 
 

N−íc lµ mét tµi nguyªn thiÕt yÕu vµ quan träng cña quèc gia nªn viÖc qu¶n lý tµi 
nguyªn n−íc cÇn ®−îc thùc hiÖn trªn c¬ së x©y dùng khung thÓ chÕ vµ luËt ph¸p phï 
hîp víi t×nh h×nh thùc tÕ cña tõng quèc gia. 

2.5.1. LuËt Tµi nguyªn n−íc vµ nh÷ng v¨n b¶n d−íi luËt  

2.5.1.1. LuËt Tµi nguyªn n−íc  
Sù ph¸t triÓn thµnh c«ng hay kh«ng cña mét quèc gia phô thuéc vµo n¨ng lùc 

qu¶n lý c¸c nguån tµi nguyªn thiªn nhiªn chñ chèt cña quèc gia ®ã, trong ®ã cã tµi 
nguyªn n−íc lµ tµi nguyªn quan träng thø hai sau tµi nguyªn con ng−êi. LuËt n−íc 
®−îc coi lµ mét v¨n b¶n ph¸p lý nh»m b¶o vÖ nguån n−íc vµ sö dông hîp lý nguån 

n−íc. ë n−íc ta trong nh÷ng n¨m qua ®· tõng b−íc x©y dùng vµ hoµn thiÖn dÇn khung 
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ph¸p lý ®èi víi qu¶n lý tµi nguyªn. Quèc héi th«ng qua LuËt Tµi nguyªn n−íc ngµy 20 
th¸ng 5 n¨m 1998 vµ ®−îc Chñ tÞch n−íc ký ban hµnh ngµy 1 th¸ng 6 n¨m 1998. 

LuËt Tµi nguyªn n−íc cña n−íc ta ®· ®−îc x©y dùng dùa trªn chÝnh s¸ch vÒ n−íc 
cña quèc gia  cã xÐt  ®Õn c¸c kinh nghiÖm vµ bµi häc vÒ luËt Tµi nguyªn n−íc cña c¸c 
n−íc kh¸c trªn thÕ giíi. Néi dung cña LuËt Tµi nguyªn n−íc ph¶n ¸nh ®−îc phÇn lín 
nh÷ng quan ®iÓm vµ nguyªn t¾c vÒ qu¶n lý tæng hîp tµi nguyªn n−íc mµ quèc tÕ ®· 
khuyÕn c¸o ph¶i thùc hiÖn. 

2.5.1.2. C¸c v¨n b¶n d−íi luËt  
§Ó thùc hiÖn LuËt Tµi nguyªn n−íc, ChÝnh phñ cÇn ban hµnh c¸c v¨n b¶n nh»m 

cô thÓ ho¸ nh÷ng ®iÒu ®−îc ghi trong luËt. Nh÷ng v¨n b¶n d−íi luËt bao gåm c¸c NghÞ 
®Þnh, c¸c Quy ®Þnh vÒ ho¹t ®éng qu¶n lý nguån n−íc, c¸c Ph¸p lÖnh cña Nhµ n−íc liªn 
quan ®Õn b¶o vÖ nguån n−íc. ViÖt Nam ®· ban hµnh mét sè Ph¸p lÖnh bao gåm: Ph¸p 
lÖnh khai th¸c vµ b¶o vÖ c«ng tr×nh thñy lîi söa ®æi; Ph¸p lÖnh ®ª ®iÒu; Ph¸p lÖnh 
phßng chèng lôt b·o v.v... 

2.5.2. Khung thÓ chÕ qu¶n lý tµi nguyªn n−íc   
§Ó qu¶n lý n−íc mét c¸ch cã hiÖu qu¶ cÇn thiÕt ph¶i h×nh thµnh hÖ thèng thÓ chÕ 

qu¶n lý tµi nguyªn n−íc. Mçi quèc gia cã thÓ x©y dùng khung thÓ chÕ cho phï hîp víi 
t×nh h×nh cña tõng n−íc. Tuy nhiªn, khung thÓ chÕ th−êng lµ nh÷ng quy ®Þnh vÒ mÆt tæ 
chøc trong qu¶n lý nguån n−íc vµ vÊn ®Ò x· héi ho¸ trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån 
n−íc. C¸c quy ®Þnh vÒ mÆt tæ chøc bao gåm ph−¬ng thøc qu¶n lý vµ tæ chøc hµnh 
chÝnh tham gia vµo qu¸ tr×nh qu¶n lý n−íc. HiÖn nay cã hai ph−¬ng thøc qu¶n lý n−íc: 
qu¶n lý n−íc theo ®Þa phËn hµnh chÝnh vµ ph−¬ng thøc qu¶n lý n−íc theo l−u vùc 
s«ng. Qu¶n lý n−íc theo l−u vùc s«ng lµ mét ph−¬ng thøc tiÕn bé vµ hiÖu qu¶ nhÊt. Bëi 
v× l−u vùc s«ng lµ mét hÖ thèng nhÊt bao gåm kh«ng gian khÐp kÝn tõ nguån tíi cöa 
s«ng, trªn ®ã diÔn ra tÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng tõ t¹o nguån ®Õn khai th¸c, sö dông vµ b¶o 
vÖ tµi nguyªn n−íc cña l−u vùc. Kh¸c víi qu¶n lý tµi nguyªn n−íc theo ®Þa bµn hµnh 
chÝnh, qu¶n lý tµi nguyªn n−íc theo l−u vùc s«ng lµ ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt ®Ó khai th¸c vµ 
sö dông bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc l−u vùc s«ng. §Ó thùc hiÖn m« h×nh nµy cÇn thµnh 
lËp tæ chøc qu¶n lý l−u vùc s«ng, Uû ban s«ng Mª K«ng lµ mét vÝ dô ®iÓn h×nh cña 
lo¹i tæ chøc nµy.  

M« h×nh qu¶n lý tµi nguyªn n−íc theo l−u vùc s«ng lµ mét b−íc tiÕn míi, cã 
nhiÒu −u ®iÓm hiÖn ®ang ®−îc ¸p dông ngµy cµng phæ biÕn trªn thÕ giíi ®Ó thùc hiÖn 
môc tiªu cña ph¸t triÓn bÒn v÷ng.  

2.5.3. Sù tham gia cña céng ®ång 
Trong qu¶n lý nguån n−íc vai trß cña céng ®ång lµ rÊt quan träng vµ nã ®−îc ®Ò 

cËp trong luËt Tµi nguyªn n−íc. Vai trß cña céng ®ång kh«ng dõng ë chç hä ®−îc 
tham gia vµo qu¸ tr×nh khai th¸c vµ b¶o vÖ nguån n−íc mµ mong muèn cña hä lµ ®−îc 
tham gia quyÕt ®Þnh kÕ ho¹ch, thËm chÝ tham gia ®Çu t− d−íi c¸c d¹ng thÝch hîp. C¸c 
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hé sö dông n−íc vµ nh÷ng ng−êi h−ëng lîi nãi chung cÇn ®−îc ®µo t¹o c¬ b¶n vÒ kü 
thuËt, qu¶n lý tµi chÝnh. HiÖn nay, c¸c tæ chøc vÒ n−íc th−êng t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó c¸c héi 
dïng n−íc ®−îc tham gia c¸c líp tËp huÊn trong thêi gian ng¾n ®Ó gióp c¸c tæ chøc ë 

®Þa ph−¬ng tù kh¾c phôc ®−îc ®iÓm yÕu trong qu¶n lý nguån n−íc cña m×nh. ë ViÖt 
Nam ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ khai th¸c sö dông tµi nguyªn n−íc, trong nh÷ng n¨m gÇn 
®©y sù tham gia cña céng ®ång trong qu¶n lý tµi nguyªn n−íc trªn l−u vùc s«ng ®· 
®−îc Nhµ n−íc rÊt quan t©m. 
 

2.5.4. VÊn ®Ò giíi trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc 
Phô n÷ lµ lùc l−îng th−êng xuyªn vµ trùc tiÕp cã liªn quan ®Õn viÖc sö dông 

n−íc. §èi víi gia ®×nh th−êng hä lµ ng−êi thiÖt thßi h¬n nam giíi. VÊn ®Ò n−íc s¹ch 
cã liªn quan ®Õn søc khoÎ céng ®ång ®Æc biÖt lµ søc khoÎ cña phô n÷. Phô n÷ cã Ýt c¬ 
héi ®−îc tiÕp cËn víi c¸c th«ng tin cã liªn quan ®Õn viÖc sö dông n−íc so víi nam giíi, 
®Æc biÖt ®èi víi c¸c n−íc chËm ph¸t triÓn. Bëi vËy, viÖc cung cÊp c¸c th«ng tin ®èi víi 
phô n÷ lµ rÊt cÇn thiÕt th«ng qua c¸c líp tËp huÊn vÒ giíi trong lÜnh vùc qu¶n lý n−íc. 
Th«ng qua c¸c líp tËp huÊn vÒ giíi, phô n÷ sÏ ®ãng vai trß quan träng trong viÖc b¶o 
vÖ nguån n−íc. 

 

2.6. Yªu cÇu ph¸t triÓn bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc 
2.6.1. Kh¸i niÖm vÒ ph¸t triÓn bÒn v÷ng 

Ph¸t triÓn bÒn v÷ng lµ mét kh¸i niÖm míi vÒ sù ph¸t triÓn xuÊt hiÖn trong vµi 
thËp kû gÇn ®©y khi  mµ m©u thuÉn gi÷a m«i tr−êng vµ ph¸t triÓn ®· trë thµnh s©u s¾c 
ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi.  

Ph¸t triÓn lµ quy luËt cña lÞch sö tÊt yÕu cña x· héi loµi ng−êi. ThÕ kû 20 lµ thÕ 
kû ph¸t triÓn vò b·o cña khoa häc kü thuËt vµ kinh tÕ, còng lµ thÕ kû bïng næ d©n sè 
trªn toµn cÇu. Tèc ®é ph¸t triÓn kinh tÕ vµ sù bïng næ vÒ d©n sè khiÕn cho nhiÒu tµi 
nguyªn thiªn nhiªn bÞ sö dông qu¸ møc ®ang tiÕn tíi nguy c¬ bÞ c¹n kiÖt, « nhiÔm m«i 
tr−êng gia t¨ng, ®e do¹ sù ph¸t triÓn l©u bÒn cña nh©n lo¹i. Tõ ®ã, vÊn ®Ò ®ang ®−îc 
quan t©m lµ ph¸t triÓn nh− thÕ nµo ®Ó con ng−êi cña thÕ hÖ h«m nay còng nh− trong 
t−¬ng lai cã ®−îc cuéc sèng h¹nh phóc c¶ vÒ vËt chÊt vµ tinh thÇn, ®ã chÝnh lµ Ph¸t 
triÓn bÒn v÷ng. Nãi mét c¸ch kh¸c, Ph¸t triÓn bÒn v÷ng lµ sù ph¸t triÓn nh»m ®¸p øng 
nhu cÇu cña thÕ hÖ h«m nay mµ kh«ng lµm tæn h¹i ®Õn kh¶ n¨ng ®¸p øng nhu cÇu cña 
c¸c thÕ hÖ t−¬ng lai. 

Kh¸i niÖm vÒ ph¸t triÓn bÒn v÷ng ®· b¾t ®Çu ®−îc ®Ò cËp ®Õn tõ nh÷ng n¨m 70 
cña thÕ kû 20 vµ ®· ®−îc Héi ®ång thÕ giíi vÒ M«i tr−êng vµ Ph¸t triÓn (WCED) tr×nh 
bµy nh− lµ mét ®Þnh nghÜa  trong cuèn T−¬ng lai cña chóng ta: �Sù ph¸t triÓn nh»m 
®¸p øng nhu cÇu cña thÕ hÖ ngµy nay mµ kh«ng lµm tæn h¹i ®Õn kh¶ n¨ng ®¸p øng nhu 
cÇu cña c¸c thÕ hÖ t−¬ng lai�. Ph¸t triÓn bÒn v÷ng bao gåm c¸c mÆt chÝnh sau ®©y:  
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• BÒn v÷ng vÒ mÆt m«i tr−êng 
• BÒn v÷ng vÒ kinh tÕ tµi chÝnh 
• BÒn v÷ng vÒ x· héi 
• BÒn v÷ng vÒ thÓ chÕ chÝnh s¸ch 
• BÒn v÷ng vÒ n¨ng lùc vµ trÝ tuÖ 

Sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng vÒ kinh tÕ - x· héi ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng 4 chØ tiªu chÝnh 
nh− sau: 

1) VÒ kinh tÕ, trong x· héi bÒn v÷ng, viÖc ®Çu t− ph¸t triÓn ph¶i ®em l¹i lîi 
nhuËn vµ t¨ng tæng s¶n phÈm quèc gia. 

2) VÒ tµi nguyªn thiªn nhiªn, lµ lo¹i tµi nguyªn kh«ng thÓ hoÆc khã t¸i t¹o 
®−îc, v× vËy cÇn ph¶i sö dông trong ph¹m vi kh«i phôc ®−îc vÒ sè l−îng vµ 
chÊt l−îng hoÆc sö dông mét c¸ch tiÕt kiÖm vµ bæ sung th−êng xuyªn b»ng 
con ®−êng tù nhiªn hoÆc nh©n t¹o. 

3) VÒ chÊt l−îng m«i tr−êng: M«i tr−êng kh«ng khÝ, n−íc, ®Êt vµ c¶nh quan 
liªn quan ®Õn søc khoÎ, tiÖn nghi, yªu cÇu thÈm mü, t©m lý cña con ng−êi 
nh×n chung kh«ng bÞ c¸c ho¹t ®éng cña con ng−êi lµm « nhiÔm; C¸c nguån 
phÕ th¶i ph¶i ®−îc xö lý, t¸i chÕ kÞp thêi. 

4) VÒ v¨n ho¸ - x· héi, x· héi bÒn v÷ng ph¶i lµ x· héi trong ®ã ph¸t triÓn kinh 
tÕ ph¶i ®i ®«i víi c«ng b»ng x· héi, gi¸o dôc, ®µo t¹o, y tÕ; phóc lîi x· héi 
ph¶i ®−îc ch¨m lo, c¸c gi¸ trÞ v¨n ho¸ vµ ®¹o ®øc cña d©n téc vµ céng ®ång 
ph¶i ®−îc b¶o vÖ vµ ph¸t huy. 

 

Mét trong 4 ®iÒu kiÖn trªn bÞ vi ph¹m th× sù ph¸t triÓn cña x· héi sÏ cã nguy c¬ 
mÊt bÒn v÷ng. 

Th¸ng 6 n¨m 1992 Héi nghÞ th−îng ®Ønh vÒ M«i tr−êng vµ Ph¸t triÓn lÇn ®Çu 
tiªn ®−îc tæ chøc t¹i Rio de Janeiro (Brazil). Héi nghÞ ®· nhÊt trÝ lÊy ph¸t triÓn bÒn 
v÷ng lµm môc tiªu cña toµn nh©n lo¹i ®Ó tiÕn vµo thÕ kû 21. Héi nghÞ ®· cã tho¶ thuËn 
vÒ bèn v¨n kiÖn quan träng: Tuyªn ng«n c¸c nguyªn t¾c, Tuyªn bè Rio de Janeiro vµ 
Ch−¬ng tr×nh hµnh ®éng, LÞch tr×nh ThÕ kû 21, C«ng −íc khung vÒ biÕn ®æi khÝ hËu vµ 
®a d¹ng sinh häc. 

2.6.2. Ph¸t triÓn bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc 
Mét trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng lµ sù sö dông hîp lý 

vµ tiÕt kiÖm nguån tµi nguyªn thiªn nhiªn. N−íc còng lµ mét lo¹i tµi nguyªn quý gi¸ 
®ang cã nguy c¬ bÞ c¹n kiÖt vµ suy tho¸i do sù khai th¸c kh«ng hîp lý vµ t¸c ®éng xÊu 
cña c¸c ho¹t ®éng kinh tÕ cña con ng−êi. Bëi vËy, ph¸t triÓn bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc 
lµ vÊn ®Ò ®−îc ®Æt ra mét c¸ch cÊp b¸ch ®èi víi tÊt c¶ c¸c quèc gia trªn thÕ giíi. 
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36     Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc    

Ph¸t triÓn bÒn v÷ng nguån n−íc lµ sù ph¸t triÓn nh»m ®¸p øng nhu cÇu vÒ n−íc 
cña thÕ hÖ ngµy nay mµ kh«ng lµm tæn h¹i ®Õn kh¶ n¨ng ®¸p øng nhu cÇu n−íc cña c¸c 
thÕ hÖ t−¬ng lai. 

Ph¸t triÓn bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc ®−îc coi lµ mét nguyªn t¾c trong khai th¸c 
sö dông còng nh− qu¶n lý nguån n−íc. §Ó ®¶m b¶o ph¸t triÓn bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc, 
khi lËp c¸c quy ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc ph¶i tu©n thñ nh÷ng nguyªn t¾c sau ®©y: 

1) Nguån n−íc ph¶i ®−îc khai th¸c sö dông mét c¸ch hîp lý, võa ph¶i ®¶m b¶o 
tèi ®a c¸c yªu cÇu vÒ n−íc ®ång thêi kh«ng ®−îc v−ît qu¸ mét giíi h¹n nµo 
®ã ®−îc gäi lµ ng−ìng khai th¸c ®Ó nguån n−íc cã ®ñ kh¶ n¨ng håi phôc hay 
t¸i t¹o theo chu tr×nh thuû v¨n vèn cã trong tù nhiªn. 

2) Nguån n−íc ph¶i ®−îc b¶o vÖ, ®¶m b¶o kh«ng bÞ c¹n kiÖt vµ chÊt l−îng n−íc 
kh«ng bÞ suy tho¸i. CÇn cã biÖn ph¸p kiÓm so¸t vµ h¹n chÕ « nhiÔm n−íc, 
kh«ng thÓ ®Ó cho t×nh tr¹ng « nhiÔm n−íc trë thµnh trÇm träng lµm gi¶m 
l−îng n−íc s¹ch cña con ng−êi. 

3) CÇn cã nh÷ng biÖn ph¸p c«ng tr×nh hoÆc phi c«ng tr×nh ®Ó phôc håi vµ t¸i t¹o 
nguån n−íc. C¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ rõng vµ t¸i t¹o rõng lµ mét trong nh÷ng 
biÖn ph¸p tÝch cùc ®Ó b¶o vÖ nguån n−íc. 

4) Mçi quèc gia cÇn thiÕt lËp khung thÓ chÕ qu¶n lý nguån n−íc mét c¸ch hiÖu 
qu¶ nhÊt. C¸c ch−¬ng tr×nh vÒ n−íc cÊp quèc gia cÇn ®−îc thùc hiÖn ë mçi 
quèc gia. 

5) Qu¶n lý nguån n−íc ph¶i ®¶m b¶o tÝnh céng ®ång vµ tÝnh c«ng b»ng. Ph¶i cã 
sù tham gia cña céng ®ång vµ c¸c thµnh phÇn cã liªn quan ®Õn sö dông n−íc. 

 
 

2.7. Ph−¬ng ph¸p tiÕp cËn hÖ thèng trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý 
nguån n−íc 
 

VÊn ®Ò quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc lµ mét vÊn ®Ò phøc t¹p. Khi mµ møc 
®é khai th¸c cña con ng−êi ®èi víi hÖ thèng nguån n−íc cßn ë møc thÊp, th× viÖc ra 
quyÕt ®Þnh trong c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch, ®iÒu hµnh hÖ thèng cã thÓ chØ cÇn ®Õn 
nh÷ng ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng. Ng−êi ra quyÕt ®Þnh chØ cÇn dùa trªn mét sè h÷u h¹n 
nh÷ng nghiªn cøu cô thÓ hoÆc thùc hiÖn mét sè ph−¬ng ¸n tÝnh to¸n kh«ng phøc t¹p ®Ó 
ra quyÕt ®Þnh. Nh−ng ®Õn khi sù khai th¸c vµ can thiÖp cña con ng−êi vµo hÖ thèng 
nguån n−íc t¨ng lªn, th× c¸c bµi to¸n hÖ thèng trë nªn rÊt phøc t¹p. Ng−êi lµm quyÕt 
®Þnh ph¶i gi¶i quyÕt mét bµi to¸n cã dung l−îng lín c¸c th«ng tin. Trong hÖ thèng tån 
t¹i nhiÒu mèi quan hÖ cÇn ph¶i gi¶i quyÕt, nhiÒu môc tiªu khai th¸c cÇn ph¶i ®Ò cËp 
®Õn. Trong tr−êng hîp nh− vËy, nh÷ng ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng tá ra kh«ng cßn cã 
hiÖu qu¶ n÷a. §iÒu ®ã ®ßi hái ph¶i cã nh÷ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hiÖn ®¹i, víi sù xö 
lý th«ng tin nhanh gióp ng−êi lµm quyÕt ®Þnh cã nhiÒu c¬ héi lùa chän c¸c quyÕt ®Þnh 
hîp lý. M« h×nh to¸n häc cïng víi sù ph¸t triÓn cña c«ng cô tÝnh to¸n nhanh ®· gióp 
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Ých cho lµm thay ®æi vÒ chÊt trong c¸c nghiªn cøu vÒ hÖ thèng nguån n−íc. §ã lµ 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hÖ thèng. 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng ®· ®−îc ¸p dông trong 
c¸c bµi to¸n quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn hÖ thèng nguån n−íc. MÆc dï sù ¸p 
dông lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng ®èi víi c¸c hÖ thèng nguån n−íc míi chØ b¾t ®Çu 
vµo nh÷ng n¨m 70, nh−ng ®· t¹o ra sù thay ®æi vÒ chÊt trong nghiªn cøu, qui ho¹ch, 
qu¶n lý hÖ thèng thuû lîi vµ tiÕn mét b−íc kh¸ xa so víi nh÷ng ph−¬ng ph¸p truyÒn 
thèng ®−îc ¸p dông tr−íc ®©y. HiÖn nay, lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng ®· ®−îc øng 
dông réng r·i trong qui ho¹ch nguån n−íc ë nhiÒu quèc gia. Tuy nhiªn, ë n−íc ta c«ng 
viÖc nµy míi chØ b¾t ®Çu trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y.  

HiÖn nay, c¸c tµi liÖu khoa häc trªn thÕ giíi liªn quan ®Õn lÜnh vùc quy ho¹ch vµ 
khai th¸c nguån n−íc th−êng ®−îc tr×nh bµy theo quan ®iÓm hÖ thèng víi sù øng dông 
lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng. Bëi vËy, tiÕp cËn lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng kh«ng chØ 
cßn lµ vÊn ®Ò nhËn thøc mµ lµ mét yªu cÇu cÊp thiÕt ®èi víi ng−êi lµm c«ng t¸c qui 
ho¹ch vµ ®iÒu khiÓn hÖ thèng nguån n−íc. 

C¸c ph−¬ng ph¸p tiÕp cËn víi bµi to¸n quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc víi sù 
øng dông lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng rÊt ®a d¹ng, trong ®ã m« h×nh m« pháng ®−îc 
coi lµ c«ng cô chÝnh trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch vµ tiÕp cËn hÖ thèng. §©y lµ b−íc ®i ®Çu 
tiªn trong ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ hÖ thèng nguån n−íc. C¸c m« h×nh tèi −u ho¸ ®−îc øng 
dông réng r·i vµ ®−îc coi lµ mét c«ng cô ph©n tÝch hÖ thèng. Nguyªn lý tiÕp cËn tõng 
b−íc ®−îc coi lµ mét nguyªn t¾c trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch hÖ thèng ®èi víi c¸c hÖ 
thèng bÊt ®Þnh, trong ®ã cã hÖ thèng nguån n−íc. 

Khi ph©n tÝch hÖ thèng nguån n−íc cÇn lµm râ nh÷ng vÊn ®Ò chÝnh sau ®©y: 

- HiÖu qu¶ kinh tÕ cña ph−¬ng ¸n quy ho¹ch 
- HiÖu qu¶ ph¸t triÓn kinh tÕ x· héi cña quy ho¹ch 
- T¸c ®éng ®Õn m«i tr−êng 
- Sù ®¶m b¶o vÒ nhu cÇu sinh th¸i 
- Sù ®¶m b¶o vÒ ph¸t triÓn bÒn v÷ng   

 

 

2.8. Vai trß cña m« h×nh ho¸, nh÷ng −u ®iÓm vµ h¹n chÕ cña nã 
 

M« h×nh ho¸ hÖ thèng ®ãng vai trß quyÕt ®Þnh khi lËp c¸c quy ho¹ch nguån 
n−íc. M« h×nh ho¸ hÖ thèng bao gåm m« h×nh m« pháng vµ m« h×nh tèi −u. M« h×nh 
m« pháng m« t¶ c¸c qu¸ tr×nh vËt lý vµ ho¹t ®éng cña hÖ thèng, m« h×nh tèi −u thiÕt 
lËp nh»m t×m ra ph−¬ng ¸n tèt nhÊt trong sè c¸c ph−¬ng ¸n quy ho¹ch. 
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2.8.1. M« h×nh m« pháng hÖ thèng 
M« pháng hÖ thèng lµ ph−¬ng thøc m« t¶ mét hÖ thèng thùc b»ng mét hÖ thèng 

kh«ng thùc do ng−êi nghiªn cøu t¹o ra. Trªn hÖ thèng nh©n t¹o, c¸c qu¸ tr×nh vËt lý 
cña m« h×nh thùc ®−îc m« t¶ gÇn ®óng hoÆc t−¬ng tù. C¸c quy luËt vËn ®éng cña hÖ 
thèng thùc ®−îc suy ra tõ nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn hÖ thèng do ng−êi nghiªn  
cøu t¹o ra. 

§èi víi mét hÖ thèng bÊt kú, viÖc x¸c ®Þnh môc tiªu ban ®Çu chØ lµ ®Þnh tÝnh, 
møc ®¹t ®−îc cña môc tiªu ®Æt ra cÇn ®−îc kiÓm tra b»ng tÝnh to¸n víi c¸c m« h×nh 
m« pháng ®· x¸c lËp. Cïng víi môc tiªu khai th¸c hÖ thèng cÇn x¸c ®Þnh biÖn ph¸p 
c«ng tr×nh vµ quy m« c¸c c«ng tr×nh cÇn ®−îc x©y dùng. Ngoµi ra, còng cÇn ph¶i 
kh¼ng ®Þnh kh¶ n¨ng ®¸p øng cña hÖ thèng ®èi víi c¸c yªu cÇu khai th¸c hÖ thèng. TÊt 
c¶ nh÷ng vÊn ®Ò nµy chØ ®−îc lµm râ khi sö dông m« h×nh m« pháng trong qu¸ tr×nh 
tÝnh to¸n vµ ph©n tÝch. KÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng m« h×nh m« pháng cho phÐp s¬ bé quyÕt 
®Þnh nh÷ng vÊn ®Ò chÝnh sau ®©y: 

1. QuyÕt ®Þnh môc tiªu khai th¸c hÖ thèng bao gåm nh÷ng yªu cÇu vÒ n−íc 
®−îc chÊp nhËn vµ møc ®é ®¸p øng ®èi víi môc tiªu khai th¸c ®Æt ra. L−îng 
ho¸ môc tiªu khai th¸c b»ng c¸c hµm môc tiªu vµ c¸c rµng buéc vÒ môc tiªu. 

2. Ph−¬ng thøc khai th¸c nguån n−íc trªn hÖ thèng. 
3. CÊu tróc hÖ thèng bao gåm cÊu tróc hÖ thèng c«ng tr×nh, hÖ thèng c¸c yªu 

cÇu vÒ n−íc vµ mèi quan hÖ cña chóng trªn hÖ thèng. 
4. TËp c¸c ph−¬ng ¸n cã thÓ: c¸c ph−¬ng ¸n c«ng tr×nh vµ c¸c ph−¬ng ¸n khai 

th¸c sö dông nguån n−íc. 
5. C¸c giíi h¹n vµ rµng buéc cña hÖ thèng: ®−îc m« t¶ b»ng c¸c biÓu thøc rµng 

buéc to¸n häc. 
 

2.8.2. M« h×nh tèi −u  
Khi ph©n tÝch hÖ thèng trong ®iÒu khiÓn, ®iÒu khiÓn hoÆc ph¸t triÓn hÖ thèng, cÇn 

ph¶i x¸c ®Þnh môc tiªu cña nã. Môc tiªu khai th¸c hÖ thèng ®−îc m« t¶ vµ l−îng ho¸ 
b»ng mét sè c¸c chØ tiªu nµo ®ã, gäi lµ hÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸. HÖ thèng chØ tiªu 
®¸nh gi¸ lµ c¸c chØ tiªu mµ hÖ thèng cÇn ®¹t ®−îc bao gåm hiÖu qu¶ khai th¸c do hÖ 
thèng mang l¹i vµ c¸c rµng buéc kü thuËt, kinh tÕ vµ m«i tr−êng mµ nã ph¶i tho¶ m·n. 
HÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ bëi vËy ®−îc l−îng ho¸ theo nh÷ng d¹ng rÊt kh¸c nhau, cã 
thÓ kh¸i qu¸t mét sè d¹ng c¬ b¶n nh− sau: 

+ HÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ lµ mét hoÆc mét sè h÷u h¹n c¸c hµm sè mµ nã cÇn 
®−îc lµm cùc trÞ, cã d¹ng: 

 Fj(X) → max (min)  víi  j =1, m ; m lµ sè hµm môc tiªu (2-1) 

C¸c hµm Fj(X) trong tr−êng hîp nµy ®−îc gäi lµ hµm môc tiªu. 
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Trong ®ã X lµ mét vec t¬ c¸c biÕn sè nµo ®ã cña hÖ thèng: 
X = (x1, x2, ..., xn) 

+ HÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ ®−îc m« t¶ b»ng mét hoÆc mét sè h÷u h¹n c¸c ®¼ng 
thøc hoÆc bÊt ®¼ng thøc. C¸c biÓu thøc ®ã ®−îc viÕt ®èi víi hµm ra cña hÖ thèng Y(t). 
D¹ng tæng qu¸t cña lo¹i hÖ thèng chØ tiªu nµy ®−îc viÕt nh− sau: 

 Fj(Y(t)) ≤ bj  víi j = 1, m  (2-2) 

Trong ®ã F lµ hµm biÓu diÔn qua hµm ra cña hÖ thèng Y(t). 

BiÓu thøc (2-2) ®−îc viÕt mét c¸ch tæng qu¸t, t−¬ng øng víi dÊu "≤" cã thÓ ®−îc 
thay b»ng dÊu " = " hoÆc b»ng dÊu "≥".  

Trong ®ã m lµ sè chØ tiªu trong hÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸. C¸c hµm Fj(Y(t)) 
trong tr−êng hîp nµy ®−îc coi lµ c¸c biÓu thøc rµng buéc vÒ môc tiªu. 

+ HÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ cã d¹ng hçn hîp, tøc lµ mét sè chØ tiªu ®¸nh gi¸ 
®−îc m« t¶ b»ng c¸c hµm môc tiªu d¹ng (2-1), sè cßn l¹i ®−îc m« t¶ nh− mét rµng 
buéc cña hÖ thèng vÒ môc tiªu, cã d¹ng (2-2). 

HÖ thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ cã d¹ng c¸c hµm (2-1) vµ (2-2), lµ tiªu chuÈn ®¸nh 
gi¸ chÊt l−îng cña hÖ thèng víi c¸c môc tiªu ®· ®Æt ra, bëi vËy ®−îc gäi lµ c¸c hµm 
chÊt l−îng, ®· ®−îc tr×nh bµy trong nhiÒu tµi liÖu. 

  
C¸c th«ng sè 
cña hÖ thèng 

M« h×nh dßng ch¶y 
(M« h×nh thuû v¨n, 
thuû lùc hÖ thèng) 

M« h×nh 
m« pháng

M« h×nh  
tèi −u 

Ph©n tÝch vµ 
quyÕt ®Þnh 

 

 Khèi M« h×nh m« pháng

Khèi tèi −u ho¸

 

H×nh 2-1: S¬ ®å kÕt hîp ph−¬ng ph¸p m« pháng vµ ph−¬ng ph¸p tèi −u hãa 
(B. G. Priazinskaia: M« h×nh to¸n trong lÜnh vùc nguån n−íc, Nayka - Mascova, 1985) 

M« h×nh tèi −u lµ c«ng cô ph©n tÝch hiÖu qu¶ kinh tÕ cña ph−¬ng ¸n quy ho¹ch, 
còng cã thÓ lµ nh÷ng hiÖu qu¶ kh«ng tÝnh b»ng tiÒn. 

ViÖc sö dông m« h×nh tèi −u cã −u ®iÓm lµ t×m ®−îc nghiÖm tèt nhÊt cña ph−¬ng 
¸n quy ho¹ch. Tuy nhiªn, trong thùc tÕ cã nh÷ng h¹n chÕ nhÊt ®Þnh, ®ã lµ: 
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- Kh«ng ph¶i bµi to¸n nµo quy ho¹ch còng cã thÓ m« t¶ b»ng mét m« h×nh tèi −u 

- Trong nhiÒu tr−êng hîp bµi to¸n tèi −u kh«ng thÓ gi¶i ®−îc do nh÷ng h¹n chÕ 
cña ph−¬ng ph¸p to¸n häc 

- Cã thÓ nghiÖm cña bµi to¸n tèi −u t×m ®−îc chØ lµ nghiÖm tèi −u côc bé vµ do 
®ã cã thÓ bá sãt c¸c ph−¬ng ¸n tèt h¬n. 

Trong tr−êng hîp ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ cã nh÷ng h¹n chÕ nhÊt ®Þnh ng−êi ta 
sö dông ph−¬ng ph¸p m« pháng. Ph−¬ng ph¸p m« pháng lµ ph−¬ng ph¸p sö dông m« 
h×nh m« pháng ®Ó ph©n tÝch hiÖu qu¶ cña tõng ph−¬ng ¸n quy ho¹ch, tõ ®ã t×m ra 
ph−¬ng ¸n cã lîi nhÊt. Nh− vËy, ph−¬ng ¸n m« pháng chØ t×m ph−¬ng ¸n gÇn tèi −u. 
§Ó t×m ph−¬ng ¸n tèt nhÊt b»ng ph−¬ng ph¸p m« pháng cÇn thiÕt lËp c¸c kÞch b¶n vÒ 
ph−¬ng ¸n quy ho¹ch vµ do ®ã cã thÓ còng bá sãt c¸c ph−¬ng ¸n tèt h¬n do kh«ng t¹o 
ra mét kh«ng gian c¸c ph−¬ng ¸n mét c¸ch ®Çy ®ñ. 

Trong thùc tÕ ng−êi ta th−êng kÕt hîp hai ph−¬ng ph¸p nµy (ph−¬ng ph¸p tèi −u 
ho¸ vµ ph−¬ng ph¸p m« pháng) ®Ó h¹n chÕ −u nh−îc ®iÓm cña tõng ph−¬ng ph¸p (xem 
s¬ ®å trªn h×nh 2-1). 
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Ch−¬ng 3 
 

ph©n tÝch kinh tÕ trong quy ho¹ch 
ph¸t triÓn nguån n−íc  

 
 

3.1. NhiÖm vô vµ néi dung ph©n tÝch kinh tÕ trong ph¸t triÓn 
nguån n−íc 
 

Ph©n tÝch kinh tÕ dù ¸n nh»m môc ®Ých tr¸nh ®−îc sù ®Çu t− kh«ng hiÖu qu¶ vµ 
l·ng phÝ vµo c¸c dù ¸n ®−îc x©y dùng. §©y lµ ®iÒu ®Æc biÖt quan träng trong nh÷ng 
tr−êng hîp mµ tiÒn vèn ®Ó tµi trî cho dù ¸n c¬ b¶n míi ®ang bÞ thiÕu hoÆc ph¶i vay 
vèn cña n−íc ngoµi. Ph©n tÝch kinh tÕ lµ mét trong nh÷ng chØ tiªu quan träng trong qu¸ 
tr×nh lËp vµ quyÕt ®Þnh thùc thi dù ¸n. Ph©n tÝch kinh tÕ trong quy ho¹ch nguån n−íc 
®· ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong nhiÒu tµi liÖu vÒ quy ho¹ch nguån n−íc (Biswas, A.K, Jellali, 
M., and Stout G.E., (eds.) (1993): Water for Sustainable Development in the TWenty-
fist Century,oxford University Press (ISBN 0 19 563303 4)). 

Goodman,A.S. Principles of  Water Resources Planing. Prentise-Hall, Inc, 1984, 
ISBN 0 137 10616 5. 

NhiÖm vô cña ph©n tÝch kinh tÕ lµ ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña viÖc sö dông khai th¸c 
nguån n−íc vµ hiÖu qu¶ cña viÖc ®Çu t− ph¸t triÓn nguån n−íc. Trªn c¬ së ®ã cã quyÕt 
s¸ch hîp lý cho chiÕn l−îc ph¸t triÓn nguån n−íc. 

Néi dung c¬ b¶n cña ph©n tÝch kinh tÕ trong ph¸t triÓn nguån n−íc bao gåm: 

- Ph©n tÝch x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña n−íc ®èi víi c¸c ngµnh sö dông tæng hîp nguån n−íc 
- Ph©n tÝch chi phÝ vµ lîi Ých ®èi víi c¸c quy ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc 
- §¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ cña c¸c dù ¸n ®Çu t− ph¸t triÓn nguån n−íc 
- H¹ch to¸n kinh tÕ trong qu¸ tr×nh qu¶n lý khai th¸c tæng hîp nguån n−íc, 

trªn c¬ së ®Þnh gi¸ n−íc mét c¸ch hîp lý 
- Ho¹ch ®Þnh c¸c chÝnh s¸ch kinh tÕ trong qu¶n lý nguån n−íc 

 

3.2. Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n 
3.2.1. Kh¸i niÖm vÒ ph©n tÝch tµi chÝnh vµ ph©n tÝch kinh tÕ  

a. Ph©n tÝch tµi chÝnh 
Sù ph©n tÝch hiÖu qu¶ ®Çu t− cña dù ¸n theo quan ®iÓm tµi chÝnh, gäi lµ ph©n tÝch 

vÒ mÆt tµi chÝnh. Sù ph©n tÝch vÒ mÆt tµi chÝnh sÏ xem xÐt, ®¸nh gi¸ chi phÝ vµ lîi Ých 
mµ mét ®¬n vÞ hoÆc mét ng−êi nhËn ®−îc vµ thanh to¸n trong quan hÖ thÞ tr−êng.   
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Ph©n tÝch tµi chÝnh ®¬n gi¶n chØ lµ sù ph©n tÝch lîi Ých gi÷a ng−êi ®Çu t− vµ ng−êi 
sö dông trong mèi quan hÖ vÒ mÆt tµi chÝnh. Ng−êi ®Çu t− (cã thÓ lµ mét c«ng ty hoÆc 
chÝnh phñ) sÏ chØ quan t©m ®Õn lîi Ých mang l¹i cho hä khi ®Çu t− vµo dù ¸n: ai lµ 
ng−êi tr¶ tiÒn cho hä vµ lîi Ých hä thu ®−îc lµ bao nhiªu. 

VÝ dô mét c«ng ty (hoÆc nhµ n−íc) ®Çu t− x©y dùng mét nhµ m¸y thuû ®iÖn. Nhµ 
®Çu t− cÇn ph¶i ®¸nh gi¸ ®−îc lîi Ých mµ hä nhËn ®−îc khi ®Çu t− vµo dù ¸n. Lîi Ých 
mang l¹i cho nhµ ®Çu t− lµ sè tiÒn thu ®−îc tõ b¸n ®iÖn trong thêi gian khai th¸c c«ng 
tr×nh sau khi ®· trõ ®i c¸c kho¶n chi phÝ (x©y dùng c«ng tr×nh, qu¶n lý, thuÕ n−íc, c¸c 
l¹i thuÕ kh¸c, ®Òn bï...). Nhµ ®Çu t− cÇn ph©n tÝch lµm râ hai khÝa c¹nh sau: 

- Lîi Ých mang l¹i cho c«ng ty vµ kh¶ n¨ng thu håi vèn khi ®Çu t− vµo dù ¸n nµy. 

- Kh¶ n¨ng chi tr¶ vèn vay nÕu c«ng ty ph¶i vay vèn theo h¹n ®Þnh cña ng©n 
hµng hoÆc vay vèn n−íc ngoµi víi møc l·i suÊt ®· Ên ®Þnh tr−íc. 

Th«ng qua ph©n tÝch tµi chÝnh, nÕu sù ®Çu t− mang l¹i lîi Ých kh«ng lín hoÆc nhµ 
®Çu t− kh«ng cã kh¶ n¨ng chi tr¶ vèn vay theo h¹n ®Þnh th× dù ¸n cã thÓ kh«ng ®−îc 
®Çu t− x©y dùng.    

b. Ph©n tÝch kinh tÕ 
Sù ph©n tÝch hiÖu qu¶ ®Çu t− cña dù ¸n theo quan ®iÓm kinh tÕ gäi lµ ph©n tÝch vÒ 

mÆt kinh tÕ. Ph©n tÝch vÒ mÆt kinh tÕ sÏ xem xÐt mét dù ¸n quy ho¹ch ë mét gãc ®é 
réng lín h¬n. Nã gióp −íc ®o¸n nh÷ng lîi Ých vµ chi phÝ ®èi víi toµn bé nÒn kinh tÕ 
quèc d©n. 

Còng lÊy vÝ dô mét c«ng ty (hoÆc nhµ n−íc) ®Çu t− x©y dùng mét nhµ m¸y thñy 
®iÖn. Theo quan ®iÓm kinh tÕ, Nhµ n−íc cÇn ph¶i ®¸nh gi¸ ®−îc lîi Ých mang l¹i cho 
nÒn kinh tÕ quèc d©n khi ®Çu t− vµo dù ¸n. Lîi Ých mang l¹i kh«ng ph¶i chØ lµ tiÒn thu 
®−îc tõ b¸n ®iÖn mµ cßn bao gåm c¸c lîi Ých kinh tÕ kh¸c: t¹o ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn c¸c 
lÜnh vùc kinh tÕ kh¸c, t¹o c«ng viÖc lµm, v.v... Nh− vËy, lîi Ých kinh tÕ mang l¹i ®−îc 
xem xÐt trong sù ph¸t triÓn chung cña nÒn kinh tÕ quèc d©n. Nhµ ®Çu t− chØ ®−îc 
h−ëng lîi Ých do b¸n ®iÖn mµ cã, lîi Ých nµy cã thÓ lµ kh«ng lín nh−ng lîi Ých mang l¹i 
cho nÒn kinh tÕ quèc d©n cã thÓ lµ rÊt lín.  

§Ó xem xÐt tÝnh kh¶ thi cña mét dù ¸n, ngoµi ph©n tÝch vÒ mÆt kü thuËt cÇn 
th«ng qua ph©n tÝch tµi chÝnh, ph©n tÝch kinh tÕ ®Ó quyÕt ®Þnh xem dù ¸n cã cÇn ®−îc 
®Çu t− hay kh«ng. TÊt nhiªn khi ph©n tÝch dù ¸n cÇn xem xÐt ¶nh h−ëng cña nã ®Õn 
c¸c vÊn ®Ò x· héi, m«i tr−êng, chÝnh trÞ, qu©n sù v.v...   www.vn
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3.2.2. Kh¸i niÖm vÒ chi phÝ vµ lîi Ých  

a. Theo quan ®iÓm tµi chÝnh 
Theo quan ®iÓm tµi chÝnh, bÊt cø nh÷ng g× lµm gi¶m lîi nhuËn rßng cña mét 

c«ng ty hoÆc mét c¸ nh©n nµo ®ã ®−îc gäi lµ chi phÝ, nh÷ng g× lµm t¨ng thu nhËp rßng 
cña c«ng ty hoÆc mét c¸ nh©n gäi lµ lîi Ých. 

b. Theo quan ®iÓm kinh tÕ 
Theo quan ®iÓm kinh tÕ, bÊt cø nh÷ng g× lµm gi¶m thu nhËp quèc d©n gäi lµ chi 

phÝ, nh÷ng g× lµm t¨ng thu nhËp nÒn kinh tÕ quèc d©n gäi lµ lîi Ých. 

Ch¼ng h¹n, viÖc sö dông xi m¨ng ®−îc sö dông cho viÖc l¸t kªnh dÉn n−íc cña 
c«ng tr×nh thuû lîi lµ gi¶m kh¶ n¨ng s¶n xuÊt cña nh÷ng lÜnh vùc dÞch vô kh¸c, cuèi 
cïng lµm gi¶m thu nhËp quèc d©n. Bëi vËy, viÖc sö dông xi m¨ng trong dù ¸n trªn lµ 
chi phÝ ®èi víi nÒn kinh tÕ quèc d©n. 

Nh−ng viÖc sö dông xi m¨ng cho viÖc l¸t kªnh còng lµm t¨ng s¶n xuÊt lóa g¹o 
dÉn tíi kÕt qu¶ lµm t¨ng khèi l−îng hµng ho¸ vµ dÞch vô x· héi, thu nhËp kinh tÕ quèc 
d©n t¨ng lªn. VËy viÖc sö dông xi m¨ng ®Ó l¸t kªnh sÏ mang l¹i lîi Ých.  

NhiÖm vô cña viÖc ph©n tÝch kinh tÕ lµ ph¶i ®¸nh gi¸ ®−îc xem liÖu nh÷ng lîi Ých 
cña dù ¸n cã lín h¬n chi phÝ bá ra hay kh«ng.      

c. VÝ dô 
Gi¶ sö cã dù ¸n x©y dùng mét hå chøa cÊp n−íc t−íi cho n«ng nghiÖp.  

Theo quan ®iÓm tµi chÝnh c¸c chi phÝ bao gåm: 

• Vèn ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh 
• C¸c chi phÝ vËn hµnh söa ch÷a 
• TiÒn gi¶i phãng mÆt b»ng vµ ®Òn bï 
• C¸c lo¹i thuÕ.  

Lîi Ých mang l¹i lµ tiÒn thu ®−îc tõ viÖc b¸n n−íc, tiÒn thu ®−îc tõ viÖc khai th¸c 
du lÞch, nu«i trång thñy s¶n t¹i lßng hå. 

Theo quan ®iÓm kinh tÕ c¸c chi phÝ cã thÓ bao gåm: 

• Vèn ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh 
• C¸c chi phÝ vËn hµnh söa ch÷a 
• TiÒn gi¶i phãng mÆt b»ng vµ ®Òn bï  
• ThiÖt h¹i kinh tÕ do mÊt kh¶ n¨ng s¶n xuÊt ë phÇn diÖn tÝch ®Êt dµnh cho 

lµm c«ng tr×nh vµ phÇn diÖn tÝch dµnh cho gi¶i phãng mÆt b»ng. 

Lîi Ých mang l¹i bao gåm: 
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• S¶n l−îng lóa g¹o t¨ng lªn do cã c«ng tr×nh cÊp n−íc t−íi vµ lµm t¨ng thu 
nhËp quèc d©n 

• Lµm t¨ng thu nhËp quèc d©n tõ viÖc xuÊt khÈu lóa g¹o 
• Lîi Ých tõ khai th¸c lßng hå do nu«i trång thuû s¶n vµ du lÞch 
• Lµm t¨ng s¶n phÈm cho x· héi do sù thay ®æi tËp qu¸n canh t¸c vµ thay 

®æi ngµnh nghÒ s¶n xuÊt cña khu vùc di d©n 
• Lîi Ých mang l¹i do gi¶m søc lao ®éng cho ng−êi trång lóa ë vïng ®−îc 

cÊp n−íc. Ng−êi n«ng d©n sÏ cã c¬ héi lµm nh÷ng nghÒ phô kh¸c lµm 
t¨ng s¶n phÈm x· héi 

• Lµm t¨ng søc s¶n xuÊt cña c¸c lÜnh vùc cã liªn quan: s¶n xuÊt xi m¨ng, 
s¾t thÐp, c«ng nghiÖp chÕ biÕn... 

• Ngoµi ra cßn cã nh÷ng lîi Ých kh«ng tÝnh ®−îc b»ng tiÒn. §ã lµ c¸c vÊn 
®Ò vÒ c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn m«i tr−êng, lîi Ých x· héi kh¸c mang l¹i. 

Nãi chung, viÖc ph©n tÝch chi phÝ vµ lîi Ých theo quan ®iÓm kinh tÕ lµ rÊt phøc 
t¹p vµ khã kh¨n h¬n nhiÒu so víi viÖc ph©n tÝch tµi chÝnh. 
 

3.2.3. Gi¸ trÞ vµ gi¸ c¶  
Gi¸ trÞ cña mét l−îng hµng ho¸ nµo ®ã chÝnh lµ l−îng s¶n phÈm t¨ng thªm khi sö 

dông l−îng hµng ho¸ ®ã. 

VÝ dô gi¸ trÞ cña mét bao ph©n bãn chÝnh lµ l−îng thãc g¹o t¨ng thªm sau khi sö 
dông thªm mét bao ph©n bãn. Gi¸ trÞ tÝnh b»ng tiÒn cña mét bao ph©n bãn chÝnh lµ sè 
tiÒn thu ®−îc tõ l−îng thãc g¹o t¨ng thªm khi b¸n chóng víi mét gi¸ nµo ®ã. 

NÕu gi¸ cña bao ph©n bãn b¸n cao h¬n gi¸ trÞ cña nã th× sÏ cã Ýt ng−êi sö dông 
lo¹i ph©n bãn ®ã. NÕu gi¸ cña bao ph©n bãn thÊp h¬n gi¸ trÞ cña nã sÏ cã nhiÒu ng−êi 
mua h¬n. 

Trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nÕu vèn ®Çu t− s¶n xuÊt mét bao ph©n bãn cao h¬n gi¸ 
trÞ cña nã th× viÖc ®Çu t− s¶n xuÊt lo¹i ph©n bãn ®ã sÏ kh«ng cã lîi. Mét c¸ch t−¬ng tù, 
nÕu vèn ®Çu t− cho mét dù ¸n thuû lîi cao h¬n gi¸ trÞ cña nã (lµ sù t¨ng thªm cña s¶n 
phÈm x· héi khi cã dù ¸n ®ã) th× viÖc ®Çu t− sÏ kh«ng cã lîi vÒ mÆt kinh tÕ.      

VÊn ®Ò cÇn quan t©m lµ viÖc ®Þnh gi¸ cho s¶n phÈm t¹o ra cña mét dù ¸n nh− thÕ 
nµo. Ch¼ng h¹n ®èi víi dù ¸n thuû lîi cÇn thiÕt ph¶i ®Þnh ®−îc gi¸ n−íc sau khi dù ¸n 
hoµn thµnh. NÕu gi¸ n−íc qu¸ cao vµ lín h¬n gi¸ trÞ cña nã th× ng−êi n«ng d©n sÏ 
kh«ng sö dông n−íc tõ dù ¸n. Ng−îc l¹i nÕu gi¸ n−íc thÊp sÏ cã nhiÒu ng−êi sö dông 
n−íc nh−ng cã thÓ viÖc ®Çu t− sÏ bÞ lç do suÊt ®Çu t− cao. Bëi vËy, viÖc ®Þnh gi¸ n−íc 
theo quan ®iÓm kinh tÕ lµ mét vÊn ®Ò phøc t¹p vµ ph¶i ®−îc xem xÐt tõ c¸c khÝa c¹nh: 

- cña ng−êi ®Çu t− vµo dù ¸n thuû lîi 
- cña ng−êi n«ng d©n 
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- cña chiÕn l−îc ph¸t triÓn kinh tÕ cña nhµ n−íc. 

Mét gi¸ n−íc ®−îc gäi lµ tèi −u nÕu nã lµm t¨ng thu nhËp quèc d©n nh−ng cã thÓ 
l¹i kh«ng l·i ®èi víi ng−êi ®Çu t− vµo dù ¸n thñy lîi. Khi ®ã nhµ n−íc sÏ cã biÖn ph¸p 
trî gi¸ cho ng−êi n«ng d©n hoÆc bï lç cho ng−êi ®Çu t− vµo dù ¸n. 

Trong ph©n tÝch kinh tÕ dù ¸n th−êng sö dông hai lo¹i gi¸: Gi¸ thÞ tr−êng vµ gi¸ 
kinh tÕ. 

Gi¸ thÞ tr−êng lµ mét sù −íc tÝnh t−¬ng ®èi tuú thuéc vµo quy luËt gi¸ c¶ cña thÞ 
tr−êng. §èi víi mét lo¹i hµng ho¸ nµo ®ã nÕu cã nhiÒu ng−êi s½n sµng mua th× cã thÓ 
cã gi¸ cao, ng−îc l¹i sÏ cã gi¸ thÊp.  

Sù ph©n tÝch vÒ mÆt tµi chÝnh th−êng sö dông gi¸ thÞ tr−êng. Sù ph©n tÝch vÒ mÆt 
kinh tÕ th−êng ph¶i sö dông gi¸ kinh tÕ ®−îc chän sao cho cã lîi cho sù ph¸t triÓn 
chung cña nÒn kinh tÕ vµ mang l¹i nh÷ng lîi Ých vÒ mÆt x· héi vµ m«i tr−êng. 
 

3.2.4. Gi¸ trÞ thêi gian cña ®ång tiÒn  
NÕu chóng ta cho mét ng−êi kh¸c vay tiÒn sö dông, chóng ta cã quyÒn hy väng 

sÏ nhËn ®−îc kho¶n tiÒn l·i trong t−¬ng lai. Lý do lµ, nÕu mét ng−êi nµo cho ng−êi 
kh¸c vay tiÒn th× ng−êi ®ã ®· bá qua c¬ héi sö dông kho¶n tiÒn ®ã vµo môc ®Ých riªng 
cña m×nh. Bëi vËy, ng−êi cho vay tiÒn cã quyÒn ®−îc nhËn båi th−êng cho sù hy sinh 
®ã. §ã chÝnh lµ tiÒn l·i. 

Kho¶n tiÒn l¹i ®ã ph¶i ®−îc tr¶, cho dï nÒn kinh tÕ cã chÞu l¹m ph¸t hay kh«ng. 
NÕu cã l¹m ph¸t th× l·i suÊt sÏ ®−îc tÝnh thªm sao cho ng−êi cho vay sau khi nhËn l¹i 
sè tiÒn cña m×nh vÉn ph¶i cã søc mua b»ng víi søc mua t¹i thêi ®iÓm cho vay. 

T¹i thêi ®iÓm cuèi n¨m 2000, nÕu chóng ta cho mét ng−êi nµo ®ã vay mét sè 
tiÒn 1.000.000 ®ång víi l·i suÊt 10%/n¨m th× sau 5 n¨m (vµo cuèi n¨m 2005), ng−êi 
vay ph¶i tr¶ cho chóng ta mét kho¶n tiÒn lµ 1.610.510 ®ång. Sè tiÒn ph¶i tr¶ sau 5 n¨m 
®−îc tÝnh theo phÐp tÝnh l¹i luü tiÕn, gäi lµ phÐp tÝnh ®a hîp (xem b¶ng 3-1). Gäi l·i 
suÊt lµ r (trong vÝ dô nµy r=10% = 0.1), S0 lµ sè tiÒn ban ®Çu, sè tiÒn d− nî ë cuèi mçi 
n¨m sÏ lµ: 

-  Cuèi n¨m thø nhÊt: S1= S0(1+r) 
-  Cuèi n¨m thø hai:  S2= S0(1+r)(1+r)= S0(1+r)2 

-  Cuèi n¨m thø ba:  S3= S0(1+r)2 (1+r)= S0(1+r)3 

-  Cuèi n¨m thø t−:  S4= S0(1+r)3 (1+r)= S0(1+r)4 

-  Cuèi n¨m thø n¨m: S5= S0(1+r)4(1+r)= S0(1+r)5 

Nh− vËy, ®Õn cuèi n¨m thø n¨m ng−êi vay ph¶i tr¶ mét sè tiÒn lµ:S5= S0(1+r)5 

Mét c¸ch tæng qu¸t, nÕu ng−êi vay sè tiÒn ban ®Çu lµ S0 th× sau n n¨m ng−êi ®ã 
ph¶i tr¶ mét sè tiÒn tæng céng lµ S5= S0(1+r)n

.
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Sè tiÒn mµ ng−êi cho vay nhËn ®−îc sau 5 n¨m lµ 1.610.510 ®ång thùc chÊt chØ 
b»ng 1.000.000 ®ång t¹i thêi ®iÓm hiÖn t¹i cuèi n¨m 2000. ViÖc tÝnh to¸n chuyÓn gi¸ 
trÞ ®ång tiÒn t¹i thêi ®iÓm bÊt kú vÒ thêi ®iÓm ban ®Çu ®−îc gäi lµ phÐp tÝnh khÊu hao 
(xem tÝnh to¸n ë b¶ng 3-2).  

Gi¶ sö S5 lµ sè tiÒn nhËn ®−îc ë cuèi n¨m thø 5, khi ®ã gi¸ trÞ ®ång tiÒn ë ®Çu 
mçi n¨m t−¬ng øng lµ:  

-  §Çu n¨m thø n¨m (cuèi n¨m thø 4):  S4= S5/(1+r)
-  §Çu n¨m thø t− (cuèi n¨m thø 3):   S3= S5/(1+r)2 

-  §Çu n¨m thø ba (cuèi n¨m thø 2):   S2= S5/(1+r)3 

-  §Çu n¨m thø hai (cuèi n¨m thø 1):   S1= S5/(1+r)4 

-  §Çu n¨m thø nhÊt (thêi ®iÓm ban ®Çu):  S0= S5/(1+r)5 

 

B¶ng 3-1: PhÐp tÝnh ®a hîp 

Thø tù 
n¨m 

N¨m Sè l−îng ®Çu n¨m (®ång) HÖ sè =1+l·i suÊt Sè l−îng cuèi n¨m (®ång) 

to    1.000.000 

t1 2001 1.000.000 1.1 1.100.000 

t2 2002 1.100.000 1.1 1.210.000 

t3 2003 1.210.000 1.1 1.331.000 

t4 2004 1.331.000 1.1 1.464.100 

t5 2005 1.464.100 1.1 1.610.510 

 

Nh− vËy, sè tiÒn ng−êi cho vay nhËn ®−îc ë cuèi n¨m thø 5 (sau 5 n¨m) lµ S5 
thùc chÊt chØ lµ S0 khi tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm ban ®Çu, vµ tÊt nhiªn ng−êi vay chØ 
®−îc nhËn sè tiÒn lµ S0 vµ sau 5 n¨m ph¶i tr¶ sè tiÒn lµ S5.  

Trong tr−êng hîp tæng qu¸t, nÕu sè n¨m cho vay theo h¹n ®Þnh lµ n n¨m th× sè 
tiÒn ng−êi cho vay nhËn ®−îc lµ Sn vµ t−¬ng ®−¬ng víi gi¸ trÞ S0 t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 n
0 n

 S
S

(1 r )
=

+
 (3-1) 

Nh− vËy, gi¸ trÞ cña ®ång tiÒn kh«ng ph¶i lµ gi¸ trÞ bÊt biÕn theo thêi gian. Khi ®Çu 
t− vµo c¸c dù ¸n, c¸c lîi Ých mang l¹i th−êng chØ thu ®−îc sau mét thêi gian nhÊt ®Þnh 
kÓ tõ khi dù ¸n b¾t ®Çu ®−îc thùc thi. Bëi vËy, ®Ó so s¸nh lîi Ých cña dù ¸n so víi vèn 
®Çu t−, chóng ta cÇn thùc hiÖn phÐp tÝnh quy ®æi gi¸ trÞ ®ång tiÒn vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i.  

PhÐp tÝnh quy ®æi gi¸ trÞ ®ång tiÒn ë thêi ®iÓm bÊt kú vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i gäi lµ 
phÐp tÝnh khÊu hao. 
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B¶ng 3-2: PhÐp tÝnh khÊu hao 

Thø tù  
n¨m 

N¨m Sè l−îng cuèi n¨m  
(®ång) 

HÖ sè Sè l−îng ®Çu n¨m 
(®ång) 

t5 2005 1.610.510 1.1 1.464.100 

t4 2004 1.464.100 1.1 1.331.000 

t3 2003 1.331.000 1.1 1.210.000 

t2 2002 1.210.000 1.1 1.100.000 

t1 2001 1.100.000 1.1 1.000.000 
 

 

3.2.5. Tû lÖ khÊu hao  
Gi¸ trÞ r trong c¸c phÐp tÝnh ®a hîp vµ phÐp tÝnh khÊu hao lµ sè thËp ph©n. Trong 

quan hÖ tµi chÝnh, trong giao dÞch vay vèn hoÆc göi tiÒn vµo ng©n hµng, r ®−îc gäi lµ 
tû lÖ l·i suÊt.  

Trong lÜnh vù ®Çu t− ph¸t triÓn th−êng ph¶i thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh khÊu hao nªn 
r gäi lµ tû lÖ khÊu hao hay cßn gäi lµ tû suÊt khÊu hao. Trong tµi liÖu nµy chóng t«i sö 
dông ng«n tõ �tû lÖ khÊu hao�. 

Trong ®Çu t− ph¸t triÓn ng−êi ta sö dông tû lÖ khÊu hao ®Ó ®−a gi¸ trÞ cña nh÷ng 
chi phÝ vµ lîi Ých trong t−¬ng lai vÒ gi¸ trÞ t¹i thêi ®iÓm hiÖn t¹i ®Ó ph©n tÝch c¸c 
ph−¬ng ¸n ®Çu t−. 

Tû lÖ khÊu hao ph¶n ¸nh møc thu håi vèn tèi thiÓu cã thÓ chÊp nhËn ®−îc ®èi víi 
mét dù ¸n. 

§èi víi ph©n tÝch tµi chÝnh tû lÖ khÊu hao th−êng liªn quan ®Õn ho¹t ®éng tµi 
chÝnh cña c«ng ty hoÆc nhµ n−íc, cã liªn quan ®Õn quan hÖ vèn vay t¹i ng©n hµng hoÆc 
vèn vay cña n−íc ngoµi. Tû lÖ khÊu hao kh«ng thÓ nhá h¬n tû lÖ l·i suÊt vay tõ  
ng©n hµng. 

§èi víi ph©n tÝch kinh tÕ tû lÖ khÊu hao ph¶i ph¶n ¶nh ®−îc tû lÖ mµ tiÒn tÖ l−u 
®éng s½n cã cña nÒn kinh tÕ quèc d©n ph¶i ®−îc huy ®éng tèi ®a. Tû lÖ khÊu hao theo 
quan ®iÓm kinh tÕ do Nhµ n−íc quy ®Þnh tuú thuéc vµo tr×nh ®é ph¸t triÓn vµ chiÕn 

l−îc ®Çu t− ph¸t triÓn cña nÒn kinh tÕ quèc d©n. ë ViÖt Nam tû lÖ khÊu hao hiÖn nay 
th−êng ®−îc chän 10%/n¨m. 

Trong nhiÒu tr−êng hîp ng−êi ta gîi ý sö dông �tû lÖ khÊu hao −u ®·i thêi gian 
x· héi�, gäi t¾t lµ tû lÖ −u ®·i. C¬ së cña lËp luËn nµy lµ ë chç ng−êi ta cho r»ng x· héi 
cã chiÒu dµi thêi gian dµi h¬n nhiÒu so víi tõng c¸ nh©n con ng−êi hoÆc c«ng ty. Nãi 
mét c¸ch kh¸c viÖc ®Çu t− ph¸t triÓn kh«ng ph¶i cho thÕ hÖ h«m nay mµ cßn v× sù ph¸t 
triÓn x· héi trong t−¬ng lai cña c¸c thÕ hÖ mai sau. V× vËy, tû lÖ −u ®·i thêi gian x· héi 
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lµ mét tû lÖ thÊp h¬n. TÊt nhiªn, ®iÒu nµy cßn tuú thuéc vµo møc thu nhËp quèc d©n 
cña mçi n−íc vµ kh¶ n¨ng d− thõa vèn l−u ®éng cña nÒn kinh tÕ quèc d©n.  

NÕu ta gäi Ct lµ chi phÝ t¹i thêi ®iÓm t cña thêi gian quy ho¹ch (trong t−¬ng lai); 
gäi Bt lµ lîi Ých mang l¹i cña dù ¸n t¹i thêi ®iÓm t trong t−¬ng lai. Ta cã gi¸ trÞ cña chi 
phÝ vµ lîi Ých tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i t0 (thêi ®iÓm b¾t ®Çu thùc hiÖn quy 
ho¹ch hoÆc dù ¸n) t−¬ng øng lµ C0 vµ B0: 

 
0

t
0 t t

 C
C

(1 r ) −=
+

 ,    
0

t
0 t t

 B
B

(1 r ) −=
+

 (3-2) 

NÕu chän thêi ®iÓm hiÖn t¹i b»ng �0� (t0= 0) th× c«ng thøc (3-2) ®−îc viÕt l¹i 
theo d¹ng (3-3) nh− sau: 

 t
0 t

 C
C

(1 r)
=

+
 ,         t

0 t

 C
B

(1 r)
=

+
 (3-3) 

 
B¶ng 3-3: Gi¸ trÞ chi phÝ vµ lîi Ých dù ¸n tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i 

Thêi gian 
t 

Chi phÝ hµng n¨m Ct  
(106 ®ång) 

Chi phÝ quy ®æi vÒ thêi 
®iÓm hiÖn t¹i C0 

(106 ®ång) 

Lîi Ých hµng 
n¨m Bt 

(106 ®ång) 

Lîi Ých quy ®æi vÒ thêi 
®iÓm hiÖn t¹i B0  

(106 ®ång) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 4.000 3.636.364 0 0.000 

2 2.000 1.652.893 0 0.000 

3 150 112.697 200 150.263 

4 150 102.452 500 375.657 

5 150 93.138 1.000 620.921 

6 150 84.671 2.000 1.128.948 

7 150 76.974 2.000 1.026.316 

8 150 69.976 2.000 933.015 

9 150 63.615 2.000 848.195 

10 150 57.831 2.000 771.087 

Tæng céng  7.200.000 5.950.611 11.700.000 5.854.402 

 

NÕu thêi gian quy ho¹ch lµ T n¨m th−êng lÊy b»ng tuæi thä cña dù ¸n quy ho¹ch 
hoÆc ®¬n thuÇn lµ thêi gian ho¹t ®éng cña dù ¸n sau khi ®−îc x©y dùng dïng lµm tiªu 
chuÈn ph©n tÝch kinh tÕ dù ¸n, khi ®ã chi phÝ vµ lîi Ých tæng céng tÝnh quy ®æi vÒ thêi 
®iÓm hiÖn t¹i sÏ lµ: 

 
T

t
t

t 1

 C
C

(1 r )=

=
+∑  

T
t

t
t 1

 B
B

(1 r )=

=
+∑  (3-4) 
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Gi¶ sö cã mét dù ¸n thuû lîi víi thêi gian quy ho¹ch T n¨m. Chi phÝ cho dù ¸n 
gåm 2 phÇn: Chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh ®−îc thùc hiÖn trong 2 n¨m ®Çu víi møc 4 tû 
®ång (n¨m thø nhÊt) vµ 2 tû ®ång (n¨m thø hai); chi phÝ qu¶n lý vµ khai th¸c hµng n¨m 
lµ 150 triÖu ®ång kÓ tõ n¨m thø 3 trë ®i.  

Lîi Ých khai th¸c tõ dù ¸n b¾t ®Çu tõ n¨m thø 3 trë ®i víi sè tiÒn thu ®−îc hµng 

n¨m thèng kª trong cét (4) b¶ng 3-3. ¸p dông c«ng thøc 3-4 cã thÓ tÝnh ®−îc tæng chi 
phÝ vµ lîi Ých 10 n¨m ®Çu tiªn tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i (ë ®Çu n¨m thø nhÊt) 
thÓ hiÖn trong b¶ng 3-3.  

Trong b¶ng 3-3: cét (2) lµ chi phÝ hµng n¨m; cét (3) lµ chi phÝ hµng n¨m ®−îc 
tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i; cét (4) lµ lîi Ých thu ®−îc hµng n¨m; cét (5) lµ lîi 
Ých hµng n¨m ®−îc tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i. 

Theo b¶ng 3-3 tæng sè tiÒn chi phÝ hµng n¨m cña 10 n¨m ®Çu tiªn lµ 7.200.000 
®ång, nh−ng khi tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i sÏ lµ 5.950.611 ®ång. Céng lîi Ých 
tõng n¨m sÏ lµ 11.700.000 ®ång nh−ng khi tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i th× gi¸ trÞ 
cña nã chØ t−¬ng ®−¬ng víi sè tiÒn lµ 5.854.402 ®ång. DÔ rµng thÊy r»ng, c«ng tr×nh 
cµng nhanh ®−a vµo khai th¸c cµng mang l¹i lîi Ých cao vµ cµng nhanh hoµn vèn. 

 

3.3. C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ cña dù ¸n  
 

§¸nh gi¸ ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc vÒ mÆt hiÖu qu¶ ®Çu t− ®−îc thùc hiÖn 
th«ng qua c¸c chØ tiªu kinh tÕ ®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y. 

3.3.1. Gi¸ trÞ thu nhËp rßng t¹i thêi ®iÓm hiÖn t¹i NPV (Net Presnt Value) 
Gi¸ trÞ thu nhËp rßng tÝnh theo thêi ®iÓm hiÖn t¹i lµ gi¸ trÞ tÝnh quy ®æi vÒ thêi 

®iÓm hiÖn t¹i cña mét dù ¸n, sau khi tÊt c¶ chi phÝ vµ lîi Ých cña dù ¸n ®· ®−îc khÊu 
hao víi cïng mét tû sè chän s½n. Gi¸ trÞ thu nhËp rßng cña dù ¸n trong thêi gian quy 
ho¹ch tÝnh theo thêi ®iÓm hiÖn t¹i ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
T

t t
t

t 1

(B C )
NPV B C

(1 r)=

−
= − =

+∑  (3-5) 

Trong ®ã: 
 Bt- rßng tiÒn thu nhËp n¨m thø t (®ång); 
 Ct- chi phÝ n¨m thø t; 
 T- tuæi thä c«ng tr×nh hoÆc thêi gian quy ho¹ch;  
 r- hÖ sè chiÕt khÊu (tû lÖ khÊu hao). 

NÕu gi¸ trÞ thu nhËp rßng cña mét dù ¸n lµ NPV ≥ 0 ph−¬ng ¸n ®−îc coi lµ chÊp 
nhËn ®−îc v× vèn ®Çu t− cã thÓ thu håi ®−îc trong thêi gian quy ho¹ch T. Trong tr−êng 
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hîp ng−îc l¹i NPV < 0, ph−¬ng ¸n quy ho¹ch kh«ng chÊp nhËn ®−îc vÒ mÆt kinh tÕ. 
Dù ¸n cã NPV cµng lín th× hiÖu qu¶ ®Çu t− cµng cao. 

3.3.2. ChØ tiªu tû sè lîi Ých vµ chi phÝ B/C 
Tû sè gi÷a lîi Ých B vµ chi phÝ C tÝnh theo thêi ®iÓm hiÖn t¹i lµ mét chØ tiªu ph¶n 

¸nh hiÖu qu¶ ®Çu t−. Cã thÓ thÊy ngay lµ, tû sè B/C ph¶i lín h¬n 1 th× míi cã kh¶ n¨ng 
thu håi vèn ®Çu t− trong thêi gian quy ho¹ch b»ng tuæi thä cña dù ¸n T. 

 

T
t

t
t 1
T

t
t

t 1

B

(1 r)
B / C

C

(1 r)

=

=

+=

+

∑

∑
 (3-6) 

Khi gi¸ trÞ B/C > 1 th× ph−¬ng ¸n ®−îc coi lµ chÊp nhËn ®−îc. Tû sè nµy cµng 
lín, kh¶ n¨ng thu håi vèn cµng nhanh vµ hiÖu qu¶ ®Çu t− cµng lín. 

3.3.3. ChØ sè thu håi vèn bªn trong IRR (Internal Rate of Return) 
ChØ sè thu håi vèn bªn trong (IRR) lµ mét chØ tiªu quan träng thÓ hiÖn tèc ®é thu 

håi vèn cña mét dù ¸n trong thêi gian quy ho¹ch.  

ChØ sè thu håi vèn bªn trong IRR chÝnh lµ tû lÖ khÊu hao lµm cho gi¸ trÞ thu nhËp 
rßng trong thêi gian quy ho¹ch T b»ng “0”, tøc lµ: 

  NPV = B � C = 0  (3-7) 

Trong ®ã B vµ C lµ lîi Ých vµ chi phÝ ®· ®−îc tÝnh quy ®æi vÒ thêi ®iÓm hiÖn t¹i. 
C«ng thøc (3-7) v× thÕ cã thÓ viÕt d−íi d¹ng (3-8) nh− sau: 

 
T

t t
t

t 1

(B C )
NPV B C

(1 IRR)=

−
= − =

+∑  = 0 (3-8) 

Nh− vËy, IRR còng chÝnh lµ møc l·i suÊt tèi ®a mµ dù ¸n cã thÓ tr¶ hoµ vèn trong 
thêi gian quy ho¹ch T. 

Ph−¬ng ¸n quy ho¹ch ®−îc gäi lµ chÊp nhËn ®−îc vÒ mÆt kinh tÕ nÕu gi¸ trÞ IRR 
lín h¬n mét gi¸ trÞ cho phÐp nµo ®ã: 

  IRR ≥ icp, trong ®ã icp lµ tû lÖ khÊu hao cho phÐp. 

Tû lÖ khÊu hao cho phÐo icp theo quan ®iÓm kinh tÕ do nhµ n−íc quy ®Þnh ®Ó ®¶m 
b¶o sù ph¸t triÓn c©n ®èi cña nÒn kinh tÕ quèc d©n, theo quan ®iÓm tµi chÝnh tû lÖ nµy 
kh«ng ®−îc v−ît tû lÖ l·i suÊt vay vèn ®Ó thùc hiÖn dù ¸n. 

XÐt theo quan ®iÓm tµi chÝnh, nÕu mét chñ ®Çu t− nµo ®ã (mét c«ng ty, mét t− 
nh©n hoÆc nhµ n−íc) ph¶i vay vèn víi l·i suÊt i  nµo ®ã sÏ cã 3 tr−êng hîp x¶y ra: 
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- NÕu IRR = i th× chñ ®Çu t− hoµ vèn khi kÕt thóc dù ¸n 
- NÕu IRR< i th× chñ ®Çu t− bÞ lç 
- NÕu IRR> i th× chñ ®Çu t− sÏ cã l·i    

XÐt theo quan ®iÓm kinh tÕ, viÖc ph©n tÝch kinh tÕ dù ¸n theo hai tr−êng hîp sau: 

- NÕu IRR ≥ icp th× viÖc ®Çu t− vµo dù ¸n kh«ng g©y sù mÊt c©n ®èi cho nÒn 
kinh tÕ quèc d©n 

- NÕu IRR< i th× dù ¸n cÇn ph¶i xem xÐt kü l−ìng vµ cÇn ph©n tÝch thªm c¸c 
lîi Ých x· héi vµ m«i tr−êng vµ c¸c lîi Ých kh¸c cña quèc gia ®Ó quyÕt ®Þnh. 

§Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ IRR cÇn thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh ®óng dÇn. C¸c b−íc tÝnh 
to¸n nh− sau: 

B−íc 1: Gi¶ ®Þnh trÞ sè IRR  

B−íc 2: TÝnh gi¸ trÞ B, C vµ NPV theo c«ng thøc d¹ng (3-5) víi tû lÖ khÊu hao IRR: 

B−íc 3: KiÓm tra ®iÒu kiÖn NPV=0: 

NÕu NPV ≤ ε  víi ε lµ sè d−¬ng kh¸ nhá cho tr−íc, th× gi¸ trÞ IRR chÝnh lµ gi¸ 

trÞ cÇn t×m.  

NÕu NPV > ε  víi ε lµ sè d−¬ng kh¸ nhá cho tr−íc, th× gi¸ trÞ IRR ch−a ph¶i lµ 

gi¸ trÞ cÇn t×m, cÇn gi¶ ®Þnh l¹i gi¸ trÞ IRR vµ tiÕn hµnh tÝnh to¸n l¹i tõ b−íc 2. 

NÕu gi¸ trÞ IRR > gi¸ trÞ cho phÐp (th−êng lµ gi¸ trÞ cña tû lÖ khÊu hao r) th× 
ph−¬ng ¸n quy ho¹ch chÊp nhËn ®−îc. Gi¸ trÞ IRR cµng lín th× thêi gian thu håi vèn 
cµng nhanh vµ hiÖu qu¶ ®Çu t− cña dù ¸n cµng lín. 

3.3.4. Thêi gian hoµn vèn  

 Th = Txd + 0K

D
 (3-9) 

Trong ®ã: HiÖu Ých b×nh qu©n hµng n¨m: 

 D = 

T

t vht
t 1

kt

(B C )

T t
=

−

−

∑
 (3-10) 

tkt - n¨m b¾t ®Çu khai th¸c; 
Bt- hiÖu Ých n¨m thø t; 
Cvht- chi phÝ vËn hµnh n¨m thø t; 
K0- vèn ®Çu t− ban ®Çu; 
Txd - thêi gian x©y dùng c«ng tr×nh. 

Mét dù ¸n ®−îc coi lµ chÊp nhËn ®−îc vÒ mÆt kinh tÕ nÕu Th ≤ gi¸ trÞ cho phÐp. 
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3.4. Ph©n tÝch chi phÝ vµ lîi Ých trong quy ho¹ch nguån n−íc  
 

Ph©n tÝch chi phÝ vµ lîi Ých ®èi víi c¸c dù ¸n quy ho¹ch nguån n−íc lµ c«ng viÖc 
kh¸ phøc t¹p do khã x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ vÒ lîi Ých vµ chi phÝ cña c¸c h¹ng môc cÇn 
tÝnh to¸n. Ph©n tÝch chi phÝ vµ lîi Ých còng bao gåm ph©n tÝch kinh tÕ vµ ph©n Ých tµi 
chÝnh. Trong môc nµy tr×nh bµy mét sè néi dung chÝnh khi ph©n tÝch chi phÝ vµ lîi Ých 
theo quan ®iÓm kinh tÕ. 

3.4.1. Ph©n tÝch chi phÝ ®èi víi c¸c dù ¸n quy ho¹ch nguån n−íc 
Chi phÝ ®−îc tÝnh ®èi víi dù ¸n quy ho¹ch nguån n−íc rÊt ®a d¹ng cã thÓ l−îng 

ho¸ ®−îc còng cã khi chØ −íc tÝnh hoÆc kh«ng l−îng ho¸ ®−îc. Nh÷ng h¹ng môc khã 
l−îng ho¸ liªn quan ®Õn c¸c vÊn ®Ò vÒ x· héi hoÆc m«i tr−êng. Nh÷ng chi phÝ ®−îc 
tÝnh tuú thuéc vµo dù ¸n cô thÓ th−êng bao gåm nh÷ng h¹ng môc chÝnh nh− sau: 

- Vèn ®Çu t− cho hÖ thèng c«ng tr×nh vµ c¸c biÖn ph¸p phi c«ng tr×nh. BiÖn 
ph¸p phi c«ng tr×nh cã thÓ lµ biÖn ph¸p ph¸t triÓn rõng phßng hé, bè trÝ l¹i 
c¸c khu d©n c−, c¸c biÖn ph¸p c¶nh b¸o vµ dù b¸o v.v� 

- C¸c chi phÝ vËn hµnh söa ch÷a hÖ thèng c«ng tr×nh 
- TiÒn gi¶i phãng mÆt b»ng vµ ®Òn bï khi thùc hiÖn c¸c dù ¸n 
- ThiÖt h¹i kinh tÕ do mÊt kh¶ n¨ng s¶n xuÊt ë phÇn diÖn tÝch ®Êt dµnh cho 

lµm c«ng tr×nh vµ phÇn diÖn tÝch dµnh cho gi¶i phãng mÆt b»ng 
- C¸c chi phÝ nh»m chèng « nhiÔm m«i tr−êng do dù ¸n g©y ra 
- ThiÖt h¹i do t¸c ®éng xÊu ®Õn m«i tr−êng vµ c¸c ho¹t ®éng kinh tÕ kh¸c 

khi thùc hiÖn c¸c dù ¸n quy ho¹ch (do ¶nh h−ëng x©m nhËp mÆn, thiÖt h¹i 
®èi víi nghÒ c¸, sù thay ®æi c¬ chÕ c©y trång v.v�). 

 

3.4.2. Ph©n tÝch lîi Ých ®èi víi c¸c dù ¸n quy ho¹ch nguån n−íc 
Còng t−¬ng tù nh− viÖc ph©n tÝch chi phÝ, viÖc ph©n tÝch lîi Ých còng rÊt phøc t¹p 

vµ rÊt ®a d¹ng. D−íi ®©y tr×nh bµy c¸ch ph©n tÝch lîi Ých dù ¸n ®èi víi mét sè néi dung 
chÝnh khi lËp c¸c dù ¸n quy ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc. 

a. Lîi Ých cÊp n−íc t−íi vµ tiªu óng 
- S¶n l−îng lóa g¹o t¨ng lªn do cã c«ng tr×nh cÊp n−íc t−íi vµ lµm t¨ng thu 

nhËp quèc d©n. 
- Lµm t¨ng thu nhËp quèc d©n tõ viÖc xuÊt khÈu lóa g¹o. 
- Lµm t¨ng s¶n phÈm cho x· héi do sù thay ®æi tËp qu¸n canh t¸c vµ thay ®æi 

ngµnh nghÒ s¶n xuÊt cña khu vùc di d©n. 
- Lîi Ých mang l¹i do gi¶m søc lao ®éng cho ng−êi trång lóa ë vïng ®−îc cÊp 

n−íc. Ng−êi n«ng d©n sÏ cã c¬ héi lµm nh÷ng nghÒ phô kh¸c lµm t¨ng s¶n 
phÈm x· héi. 

- Lµm t¨ng søc s¶n xuÊt cña c¸c lÜnh vùc cã liªn quan: s¶n xuÊt xi m¨ng, s¾t 
thÐp, c«ng nghiÖp chÕ biÕn... 
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- Ngoµi ra cßn cã nh÷ng lîi Ých kh«ng tÝnh ®−îc b»ng tiÒn. §ã lµ c¸c vÊn ®Ò vÒ 
c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn m«i tr−êng, lîi Ých x· héi kh¸c mang l¹i. 

 

b. Lîi Ých ph¸t triÓn thuû n¨ng   
- Lîi Ých do cung cÊp ®iÖn cho c¸c ngµnh kinh tÕ mang l¹i: t¨ng n¨ng suÊt lao 

®éng, t¨ng tr−ëng c¸c ngµnh kinh tÕ, t¨ng c¬ héi viÖc lµm gãp phÇn t¨ng thu 
nhËp cña nÒn kinh tÕ quèc d©n.  

- Lµm h¹ gi¸ thµnh ®iÖn n¨ng do ph¸t triÓn thñy n¨ng vµ gi¶m ngo¹i tÖ do nhËp 
khÈu ®iÖn n¨ng. 

- Lµm thay ®æi chÕ ®é dßng ch¶y vïng h¹ du cã lîi cho s¶n xuÊt n«ng nghiÖp, 
giao th«ng thñy v.v... 

 

c. Ph¸t triÓn vËn t¶i thuû 
- T¨ng kh¶ n¨ng vËn chuyÓn l−u th«ng hµng ho¸ trªn thÞ tr−êng. 
- Lµm gi¶m gi¸ thµnh vËn chuyÓn hµng ho¸. 
- T¹o nhiÒu c«ng ¨n viÖc lµm cho x· héi. 

 

d. HiÖu qu¶ phßng lò 
- Lµm gi¶m thiÖt h¹i do lò lôt g©y ra 

- æn ®Þnh kinh tÕ vïng lò, t¹o ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn kinh tÕ vïng lò 
- Gi¶m thiÖt h¹i do c¶i t¹o m«i tr−êng vïng lò 
- C¶i thiÖn ®êi sèng nh©n d©n vïng ngËp lò 
- C¶i thiÖn m«i  tr−êng v¨n ho¸ x· héi vïng lò. 

 

Trªn ®©y lµ nh÷ng néi dung chÝnh khi ph©n tÝch lîi Ých cña dù ¸n quy ho¹ch. 
Ngoµi ra c¸c lîi Ých kh¸c nh− ph¸t triÓn du lÞch, nu«i trång thñy s¶n, c¶i t¹o m«i 
tr−êng, thay ®æi cã lîi vÒ m«i tr−êng sinh th¸i vµ c¸c lîi Ých kh¸c còng ®−îc ph©n tÝch 
tuú thuéc vµo tõng dù ¸n cô thÓ. 

 

3.5. VÝ dô vÒ §¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ dù ¸n  
 

LÊy dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬ lµm vÝ dô vÒ ph©n tÝch kinh tÕ dù ¸n. Dù ¸n do 
C«ng ty T− vÊn vµ chuyÓn giao c«ng nghÖ Tr−êng §¹i häc Thñy lîi thùc hiÖn n¨m 
2000-2001 (B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng 
th«n, Hµ Néi, 4-2001). 

3.5.1. Giíi thiÖu dù ¸n 
S«ng Ninh C¬ nhËn n−íc s«ng Hång tõ cöa Mom R«, ch¶y theo h−íng §«ng B¾c 

- T©y Nam ®æ ra biÓn t¹i cöa L¹ch Giang. Tæng chiÒu dµi s«ng lµ 52 km. Kªnh QuÇn 
Liªu cã ®é dµi trªn 2 km, nèi s«ng §¸y víi s«ng Ninh C¬ ë vÞ trÝ c¸ch cöa s«ng 28 km. 
Kªnh QuÇn Liªu nhËn n−íc tõ s«ng §¸y ch¶y vµo s«ng Ninh C¬ vµ lµ trôc giao th«ng 
thuû quan träng trong vïng. S«ng Ninh c¬ lµ nguån n−íc duy nhÊt cung cÊp cho c¸c 
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vïng t−íi thuéc c¸c huyÖn H¶i HËu, Nam Ninh, Xu©n Tr−êng. Tæng diÖn tÝch vïng 
t−íi cña c¸c huyÖn lÊy n−íc tõ s«ng Ninh C¬ thèng kª trong b¶ng 3-4. L−u lùc s«ng vµ 
vïng h−ëng lîi thÓ hiÖn trªn h×nh 3-1. 

B¶ng 3-4: DiÖn tÝch t−íi vµ tiªu theo ®¬n vÞ hµnh chÝnh 2001 

([13] B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n, Hµ Néi, 4-2001) 

TT §¬n vÞ hµnh chÝnh F t−íi (ha) F tiªu (ha) 

1 HuyÖn Xu©n Tr−êng 4.737  

2 HuyÖn H¶i HËu 16.551 16.315 

3 Nam Ninh 8.927,5 18.343,5 

4 HuyÖn NghÜa H−ng  15425.0 

 Tæng céng 30176 50083.5 
 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y do hiÖn t−îng båi lÊp ë cöa s«ng vµ c¸c ®o¹n côc bé 
l−îng n−íc chuyÓn vµo s«ng Ninh C¬ gi¶m g©y ra hiÖn t−îng nhiÔm mÆn s©u vµo ®Êt 
liÒn nªn kh¶ n¨ng cÊp n−íc cho c¸c kªnh dÉn rÊt c¨ng th¼ng, g©y khã kh¨n cho qu¶n 
lý vËn hµnh cÊp n−íc, ®Æc biÖt lµ c¸c vïng thuéc huyÖn H¶i HËu tØnh Nam §Þnh. 

B¶ng 3-5: DiÖn tÝch h¹n hµng n¨m trong vïng t−íi 

Khu vùc DiÖn tÝch t−íi (ha) T−íi chñ ®éng 
(ha) 

H¹n theo thêi tiÕt 
(ha) 

H¹n th−êng xuyªn 
(ha) 

Xu©n Tr−êng 4.737,0 1.950 1.200 1.587,0 

H¶i HËu 16.551,0 6.123 5.000 4.728,0 

Nam Ninh 8.927,5 3.000 3.000 1.927,5 

Tæng céng 30.215,5 11.073 9.200 8.242,5 

 

T×nh tr¹ng h¹n lµ gi¶m n¨ng suÊt lóa chñ yÕu lµ vô §«ng Xu©n. Theo ®¸nh gi¸ 
cña ®Þa ph−¬ng n¨ng suÊt lóa bÞ gi¶m thÊp tõ 10% ®Õn 30%, cô thÓ nh− sau: 

- DiÖn tÝch h¹n th−êng xuyªn do thiÕu nguån n−íc lµ 8.242,5 ha gi¶m n¨ng 
suÊt ®Õn 30%. PhÇn diÖn tÝch nµy chiÕm 27,3% tæng diÖn tÝch t−íi. 

- DiÖn tÝch h¹n do thêi tiÕt lµ 9.200 ha gi¶m n¨ng suÊt tõ 10%.  
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H×nh 3-1: B¶n ®å vïng dù ¸n s«ng Ninh C¬ 

(B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n, Hµ Néi, 4-2001) 
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§Ó kh¾c phôc t×nh tr¹ng thiÕu n−íc ®· lËp dù ¸n n¹o vÐt víi ph¹m vi n¹o vµ biÖn 
ph¸p c«ng tr×nh nh− sau: 

! N¹o vÐt ®o¹n cöa vµo Mom R« tõ cöa vµo s«ng Hång qua cèng Hµnh ThiÖn, 
trªn chiÒu dµi 2838,7m. Lµm kÌ b¶o vÖ bê t¶ nh»m ®Èy dßng ch¶y vÒ phÝa 
bê låi (bê h÷u). 

! N¹o vÐt toµn bé b·i gi÷a tr−íc cèng Móc víi chiÒu dµi lµ 1048m ®¶m b¶o 
cho dßng ch¶y xu«i thuËn. 

! Gia cè söa ch÷a kÌ §Òn ¤ng (bê h÷u L¹ch s©u) ®Ó gi÷ sù æn ®Þnh cña lßng 
chÝnh.  

Khèi l−îng x©y l¾p chÝnh chñ yÕu lµ khèi l−îng n¹o vÐt hai ®o¹n s«ng t¹i Mom 
R« vµ ®o¹n tõ cèng KÑo ®Õn cèng Móc 2. Tæng hîp khèi l−îng x©y l¾p ®−îc tæng hîp 
trong b¶ng 3-6. 

B¶ng 3-6: Tæng hîp khèi l−îng x©y l¾p chÝnh 

(B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n, Hµ Néi, 4-2001) 
 

N¹o vÐt C¸c kÌ b¶o vÖ bê 
TT Lo¹i c«ng t¸c §¬n vÞ 

Mom R« Móc 2 §Òn ¤ng Mom R« 
Tæng céng 

1 §Êt ®µo m3 1.335.583,0 408.540,0    9.890,4       5.998,7   1.760.012,1 

2 §¸ x©y M100 m3         501,0          278,0             779,0 

3 §¸ l¸t khan v÷a M75 m3         887,0       1.683,5          2.570,5 

4 V¶i ®Þa kü thuËt 100m2           47,8            60,8             108,5 

5 §¸ rèi m3          1.118,3         1.118,3 

6 Rä ®¸ 0.5x1x2 rä      1.692,0          1.692,0 

7 Rä ®¸ 1x1x2 rä      1.274,0          1.274,0 

8 Rång ®¸ f=60, l=10m rång         259,0          602,8             861,8 

9 D¨m sái m3         458,0          349,0             807,0 

10 §¾p ®ª quai m3         955,5             955,5 

11 §¾p ®Êt              110,7             110,7 

 

3.5.2. §¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ 

C¬ s¬ ®¸nh gi¸ 
§¸nh gi¸ hiÖu qu¶ kinh tÕ ®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së c¸c gi¶ ®Þnh sau: 

• §êi sèng kinh tÕ cña dù ¸n: TÝnh theo gi¶ ®Þnh thêi gian tån t¹i dù ¸n 
b»ng thêi gian båi l¹i cña lßng dÉn: T = 20 n¨m 

• Thêi gian thi c«ng trong vßng 1 n¨m 
• Gi¸ ®Çu vµo, ®Çu ra theo mÆt b»ng gi¸ cña Nam §Þnh quý IV/2001. 
• Dù kiÕn kh¶ n¨ng ph¸t huy hiÖu qu¶ cña dù ¸n: 
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+ N¨m thø nhÊt 60% thu nhËp cña dù ¸n hµng n¨m; 
+ C¸c n¨m cßn l¹i ®¹t 100% hiÖu qu¶. 

Chi phÝ cña dù ¸n (C) 
Tæng chi phÝ bao gåm: Tæng vèn ®Çu t− ban ®Çu (K); Chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh 

(CQLVH). 

a. Vèn ®Çu t− ban ®Çu (K) 

Dù kiÕn vèn ®Çu t− x©y dùng ®−îc ph©n bæ trong 1 n¨m: Tæng vèn lµ: 
41.003.078.393 ®ång 

b. Chi phÝ vËn hµnh (CQLVH) 

Tæng chi phÝ vËn hµnh bao gåm chi phÝ l−¬ng, chi phÝ n¨ng l−îng ®iÖn v.v... 
Theo tiªu chuÈn 14TCN 113- 1997 trong giai ®o¹n nghiªn cøu kh¶ thi lÊy b»ng 3% 
Tæng vèn ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh. 

§¸nh gi¸ lîi Ých dù ¸n (B) 
HiÖn nay, theo thèng kª cña Së N«ng nghiÖp & PTNT tØnh Nam §Þnh, vïng dù 

¸n th−êng x¶y ra thiÕu n−íc vô §«ng Xu©n do nguån n−íc bÞ nhiÔm mÆn. DiÖn tÝch bÞ 
thiÕu n−íc chñ yÕu thuéc huyÖn H¶i HËu vµ mét phÇn cña Xu©n Tr−êng. T×nh tr¹ng 
thiÕu n−íc chñ yÕu lµ lóa §«ng Xu©n. Tæng diÖn tÝch th−êng bÞ thiÕu n−íc do t¹o 
nguån 8.245 ha. N¨ng suÊt bÞ gi¶m tõ 10% ®Õn 30%. Do vËy trong tÝnh to¸n ®· chän 
nh− sau: 

- DiÖn tÝch bÞ thiÕu n−íc F = 8.245 ha. 
- N¨ng suÊt lóa khi ®ñ n−íc lÊy b»ng n¨ng suÊt lóa t¹i H¶i HËu n¨m 1999 lµ 

7.560 kg/ha. 
- N¨ng suÊt lóa khi bÞ thiÕu n−íc gi¶m b×nh qu©n 15% so víi møc trªn. 

- Lîi Ých dù ¸n chØ lÊy b»ng lîi Ých t¨ng lªn hµng n¨m cho phÇn diÖn tÝch bÞ 
thiÕu n−íc (8.245 ha) khi ®−îc cÊp ®ñ n−íc. 

 

X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu hiÖu qu¶ cña dù ¸n 

1. Gi¸ trÞ thu nhËp rßng t¹i thêi ®iÓm hiÖn t¹i (NPV) 
T

t t
t

t 1

(B C )
NPV

(1 r)=

−
=

+∑   

Trong ®ã: 
 Bt- rßng tiÒn thu nhËp n¨m thø t (®ång); 
 Ct- chi phÝ n¨m thø t; 
 T- tuæi thä c«ng tr×nh, trong dù ¸n chän b»ng 20 n¨m; 
 r- hÖ sè chiÕt khÊu. 

Tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ lµ: NPV > 0. 
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Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n cã: 

Víi T =20 n¨m NPV = 70.889.714.480 ®ång. 

2. ChØ tiªu tû sè lîi Ých vµ chi phÝ 
T

t
t

t 1
T

t
t

t 1

B

(1 r)
B / C

C

(1 r)

=

=

+=

+

∑

∑
 

KÕt qu¶ cho gi¸ trÞ B/C > 1, cô thÓ lµ: 

Víi T =20 n¨m B/C = 2,59. 

3. ChØ sè thu håi vèn bªn trong (IRR) 

§−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

T
t t

t
t 1

(B C )
NPV B C

(1 IRR)=

−
= − =

+∑ = 0 

Theo tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ IRR > [r] 

Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n cã IRR = 29,5%. 

4. Thêi gian hoµn vèn 

 Th = Txd + 0K

D
 

Trong ®ã: 

HiÖu Ých b×nh qu©n hµng n¨m: D = 

T

t vht
t 1

kt

(B C )

T t
=

−

−

∑
 

tkt - n¨m b¾t ®Çu khai th¸c; 
Bt - hiÖu Ých n¨m thø t; 
Cvht - chi phÝ vËn hµnh n¨m thø t; 
K - vèn ®Çu t− ban ®Çu. 

Theo kÕt qu¶ tÝnh cho Th = 5,0 n¨m. 

5. Tû sè gi¸ trÞ thu nhËp rßng vµ vèn ®Çu t− ban ®Çu víi T =20 n¨m NPV/K=1,73 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n lîi Ých sau khi cã dù ¸n tr×nh bµy ë b¶ng 3-10; kÕt qu¶ tÝnh thu 
nhËp rßng vµ gi¸ trÞ IRR xem b¶ng 3-8 vµ 3-9. 

NhËn xÐt: C¸c chØ tiªu kinh tÕ theo tÝnh to¸n ®Òu ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ. 
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 NPV > 0. 

 IRR > 10% B/C = 2,59 ≥ 1    Th =  5 n¨m 
 NPV/K > 0,1. 

Víi c¸c chØ tiªu kinh tÕ nh− trªn cho thÊy hiÖu qu¶ ®Çu t− cña dù ¸n t−¬ng ®èi cao.  

Tæng hîp vèn ®Çu t− 

Tæng vèn ®Çu t− x©y dùng lµ 41.003.078.393 ®ång. Trong ®ã: 

! X©y l¾p:    28,831,372,430 ®ång 
! Chi kh¸c:    8,317,069,519 ®ång 
! Dù phßng:   3,854,636,445 ®ång 

C¸c h¹ng môc vèn ®−îc thèng kª trong b¶ng 3-7. 

B¶ng 3-7: Tæng hîp vèn ®Çu t− 

(B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n, Hµ Néi, 4-2001) 

TT H¹ng môc Gi¸ trÞ DT tr−íc thuÕ ThuÕ VAT Gi¸ trÞ sau thuÕ 

A X©y l¾p 27.458.449.933 1.372.922.497 28.831.372.430 

B N¹o vÐt s«ng     25.780.083.492 

1 N¹o vÐt s«ng c¸c ®o¹n s«ng 16.624.549.079 831.227.454 17.455.776.532 

2 Kinh phÝ phôt gÇm cÇu, cèng  1.503.054.765 75.152.738 1.578.207.504 

3 §µo vµ vËn chuyÓn ®Êt  6.424.856.625 321.242.831 6.746.099.456 

4 KÌ §Òn ¤ng 1.659.609.677 82.980.484 1.742.590.161 

5 KÌ Mom R« 1.246.379.788 62.318.989 1.308.698.777 

C Chi phÝ kh¸c 7.583.699.563 758.369.956 8.317.069.519 

  - Giai ®o¹n chuÈn bÞ ®Çu t− 416.583.035 41.658.303 458.241.338

1 Kh¶o s¸t + lËp BCNCKT 409.090.909 40.909.091 450.000.000 

2 ThÈm ®Þnh BCNCKT 7.492.125 749.213 8.241.338 

  - Giai ®o¹n thùc hiÖn ®Çu t− 6.787.386.252 678.738.625 7.442.315.353

1 Chi phÝ kh¶o s¸t giai ®o¹n TKKT 454.545.455 45.454.545 500.000.000 

2 ThiÕt kÕ phÝ (Tû lÖ % X©y l¾p) 642.619.000 64.261.900 706.880.901 

3 ThÈm ®Þnh TKKT  16.209.575 1.620.957 17.830.532 

4 ThÈm ®Þnh tæng dù to¸n  14.597.170 1.459.717 16.056.887 

5 LËp hå s¬ mêi thÇu XL  29.065.644 2.906.564 31.972.208 

6 Gi¸m s¸t kü thuËt XD  171.161.599 17.116.160 188.277.759 

7 Chi phÝ qu¶n lý dù ¸n XL 400.514.951 40.051.495 440.566.446 

8 ThÝ nghiÖm m« h×nh 476.190.476 47.619.048 500.000.000 

9 Rµ ph¸ bom m×n 1.818.181.818 181.818.182 2.000.000.000 

10 §¸nh gi¸ t¸c ®éng m«i tr−êng 63.636.364 6.363.636 70.000.000 

11 §Òn bï gi¶i phãng mÆt b»ng 2.700.664.200 270.066.420 2.970.730.620 
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TT H¹ng môc Gi¸ trÞ DT tr−íc thuÕ ThuÕ VAT Gi¸ trÞ sau thuÕ 

  - Giai ®o¹n kÕt thóc x©y dùng 379.730.276 37.973.028 416.512.828

1 KiÓm tra chÊt l−îng CT 54.916.900 5.491.690 60.408.590 

2 Khëi c«ng, bµn giao CT 18.181.818 1.818.182 20.000.000 

3 ThÈm ®Þnh & quyÕt to¸n  23.809.524 2.380.952 25.000.000 

4 Chi phÝ b¶o hiÓm CT 282.822.034 28.282.203 311.104.238 

D Céng dù to¸n (A+B) 35.042.149.496 2.131.292.453 37.148.441.949 

E Dù phßng 3.504.214.950 350.421.495 3.854.636.445 

 Tæng dù to¸n 38.546.364.445 2.481.713.948 41.003.078.393 

 
 

B¶ng 3-8: TÝnh to¸n gi¸ trÞ thu nhËp rßng NPV vµ B/C (§¬n vÞ tÝnh: ®ång) 

(B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n, Hµ Néi, 4-2001) 
 

TT N¨m Chi phÝ QLVH 
Tæng chi phÝ hµng 

n¨m (®ång) 
Tæng lîi Ých hµng 

n¨m (®ång) 
Lîi Ých quy ®æi 

r=10% 
Chi phÝ quy ®æi 

r=10% 

1 2003  41.003.078.393    8.651.303.984   7.864.821.803  37.275.525.812 

2 2004 1.230.092.352  1.230.092.352     4.418.839.973 11.916.396.672    1.016.605.249 

3 2005 1.230.092.352  1.230.092.352     4.418.839.973 10.833.087.884       924.186.590 

4 2006 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   9.848.261.712       840.169.628 

5 2007 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   8.952.965.193       763.790.571 

6 2008 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   8.139.059.266       694.355.064 

7 2009 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   7.399.144.788       631.231.877 

8 2010 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   6.726.495.261       573.847.161 

9 2011 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   6.114.995.692       521.679.237 

10 2012 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   5.559.086.993       474.253.852 

11 2013 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   5.053.715.448       431.139.865 

12 2014 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   4.594.286.771       391.945.332 

13 2015 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   4.176.624.337       356.313.938 

14 2016 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   3.796.931.216       323.921.762 

15 2017 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   3.451.755.651       294.474.329 

16 2018 1.230.092.352 1.230.092.352   14.418.839.973   3.137.959.682       267.703.936 

17 2019 1.230.170.923 1.230.170.923  14.418.839.973   2.852.690.620       243.382.759 

18 2020 1.230.170.923 1.230.170.923 14.418.839.973   2.593.355.109       221.257.054 

19 2021 1.230.170.923 1.230.170.923  14.418.839.973   2.357.595.554       201.142.776 

20 2022 1.230.170.923 1.230.170.923  14.418.839.973   2.143.268.685       182.857.069 

Tæng céng: 23.372.068.972 64.375.147.365 282.609.263.471 117.512.498.340  46.629.783.859 
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  NPV =   70.882.714.480  
  B/C  = 2,52 
  NPV/K  =1,73 

 

B¶ng 3-9: TÝnh to¸n gi¸ trÞ IRR 

(B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n, Hµ Néi, 4-2001) 

N¨m 
thø 

Chi phÝ vËn hµnh
Tæng vèn ®Çu t− 

(®ång) 
Lîi Ých hµng n¨m 

(®ång) 

Chi phÝ hµng n¨m 
quy ®æi 

IRR=0,295%  
(®ång) 

Lîi Ých hµng n¨m 
quy ®æi 

IRR=0,295% 
(®ång) 

1  41.003.078.393  41.003.078.393  

2 1.230.092.352  1.230.092.352    8.651.303.984         733.496.729      6.680.543.617 

3 1.230.092.352  1.230.092.352  14.418.839.973         566.406.740      8.597.868.233 

4 1.230.092.352  1.230.092.352  14.418.839.973         437.379.722      6.639.280.489 

5 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973         337.744.959      5.126.857.520 

6 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973         260.806.918      3.958.963.336 

7 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973         201.395.304      3.057.114.545 

8 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973         155.517.609      2.360.706.213 

9 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973         120.090.818      1.822.939.160 

10 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973           92.734.222      1.407.675.027 

11 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973           71.609.438      1.087.007.743 

12 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973           55.296.863         839.388.219 

13 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973           42.700.281         648.176.231 

14 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973           32.973.190         500.522.186 

15 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973           25.461.923         386.503.618 

16 1.230.092.352   1.230.092.352  14.418.839.973           19.661.716         298.458.393 

17 1.230.170.923  1.230.170.923  14.418.839.973        15.183.762          230.469.801 

18 1.230.170.923  1.230.170.923  14.418.839.973           11.724.913         177.968.958 

19 1.230.170.923  1.230.170.923  14.418.839.973             9.053.987         137.427.767 

20 1.230.170.923  1.230.170.923 14.418.839.973             6.991.496         106.121.828 

 23.372.068.971  268.190.423.498 44.199.308.984 44.063.992.883 

 

KÕt qu¶ tÝnh thö dÇn cho IRR=29,5%. 
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B¶ng 3-10: TÝnh to¸n gi¸ trÞ thu nhËp thuÇn tuý cña 1 ha lóa vô ®«ng xu©n  
vµ lîi Ých mang l¹i tr−íc vµ sau dù ¸n 

(B¸o c¸o Dù ¸n n¹o vÐt s«ng Ninh C¬, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn n«ng th«n, Hµ Néi, 4-2001) 
  

H¹ng môc §¬n gi¸ 
(®ång) 

§¬n vÞ Sè l−îng Gi¸ trÞ  
(®ång) 

I. Thu nhËp thuÇn tuý tr−íc khi cã dù ¸n 

1. S¶n l−îng thãc trªn 1 ha 85%        1.800 kg 6.426          11.566.769  

2. Tæng chi phÝ         10.350.700 

      a.  Chi phÝ lao ®éng        c«ng 265           5.300.000  

      b.  Chi phÝ ®Çu vµo           3.583.500 

           Gièng        7.500 kg 85              637.500  

           Ph©n chuång    200.000 tÊn 8,4           1.680.000  

           §¹m        2.500 kg 168              420.000  

           L©n        1.200 kg 280              336.000  

           Kali        2.500 kg 84              210.000  

           Thuèc trõ s©u      60.000 kg 5              300.000  

      c. Thuª m¸y               560.000 

      d. Thñy lîi phÝ    403200 

      e. ThuÕ n«ng nghiÖp              504.000 

3. Gi¸ trÞ thu nhËp thuÇn tóy           1.216.069,4  

II. Thu nhËp thuÇn tuý sau khi cã dù ¸n 

1. S¶n l−îng thãc trªn 1 ha (100%)        1.800 Kg 7.560      13.607.964 

2. Tæng chi phÝ         10.642.460 

       a. Chi phÝ lao ®éng      20.000 c«ng 265           5.300.000  

       b. Chi phÝ ®Çu vµo           3.583.500 

           Gièng        7.500 kg 85              637.500  

           Ph©n chuång    200.000 tÊn 8,4           1.680.000  

           §¹m        2.500 kg 168              420.000  

           L©n        1.200 kg 280              336.000  

           Kali        2.500 kg 84              210.000  

           Thuèc trõ s©u      60.000 kg 5              300.000  

      c. Thuª m¸y                 524.160  

      d. Thuû lîi phÝ                 655.200  

      e. ThuÕ n«ng nghiÖp              579.600 

3. Gi¸ trÞ thu nhËp thuÇn tuý           2.965.504 

Lîi Ých thùc cña 1 ha lóa sau khi cã dù ¸n:   1.749.434,60 
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Tæng hîp: 

- DiÖn tÝch h¹n gi¶m tõ 10% ®Õn 30% n¨ng suÊt lµ 8242 ha, lÊy trung b×nh 
gi¶m 15% n¨ng suÊt 

- N¨ng suÊt lóa vô §«ng Xu©n lÊy theo tµi liÖu thèng kª cña H¶i HËu n¨m 
1999: 7.560 kg/ha 

- Thu nhËp t¨ng sau dù ¸n trªn 8242 ha bÞ h¹n lµ: 8242 x 1.749.434 = 
14.418.839.973 ®ång. 

 

3.6. Gi¸ n−íc vµ ®Þnh gi¸ n−íc  
 

N−íc lµ lo¹i hµng ho¸ ®Æc biÖt vµ rÊt khã ®Þnh gi¸. Theo quy luËt gi¸ trÞ th× gi¸ trÞ 
cña 1 m3 n−íc lµ l−îng s¶n phÈm t¨ng thªm khi sö dông l−îng n−íc ®ã. Tuy nhiªn, 
kh«ng ph¶i lóc nµo gi¸ trÞ cña n−íc còng ®−îc ®¸nh gi¸ nh− vËy. Ch¼ng h¹n n−íc sö 
dông cho c¶i t¹o m«i tr−êng, ®¶m b¶o yªu cÇu sinh th¸i th× kh«ng thÓ tÝnh ®−îc b»ng 
tiÒn hoÆc s¶n phÈm mµ nã t¹o ra. V× vËy, viÖc ®Þnh gi¸ n−íc lµ mét c«ng viÖc rÊt khã 
kh¨n, nã kh«ng ph¶i chØ phô thuéc vµo nhµ s¶n xuÊt hoÆc nhu cÇu cña ng−êi sö dông 
nã mang tÝnh x· héi cao vµ cÇn cã sù can thiÖp cña nhµ n−íc. 

VÊn ®Ò cÇn quan t©m lµ viÖc ®Þnh gi¸ n−íc nh− thÕ nµo cho mét dù ¸n ph¸t triÓn 
nguån n−íc. Gi¸ n−íc qu¸ cao vµ lín h¬n gi¸ trÞ cña nã th× ng−êi n«ng d©n sÏ kh«ng 
sö dông n−íc tõ dù ¸n. Ng−îc l¹i nÕu gi¸ n−íc thÊp sÏ cã nhiÒu ng−êi sö dông n−íc 
nh−ng cã thÓ viÖc ®Çu t− sÏ bÞ lç do suÊt ®Çu t− cao. Bëi vËy, viÖc ®Þnh gi¸ n−íc theo 
quan ®iÓm kinh tÕ lµ mét vÊn ®Ò phøc t¹p vµ ph¶i ®−îc xem xÐt tõ c¸c khÝa c¹nh: cña 
ng−êi ®Çu t− vµo dù ¸n thuû lîi; cña ng−êi n«ng d©n; cña chiÕn l−îc ph¸t triÓn kinh tÕ 
cña nhµ n−íc; vÊn ®Ò x· héi vµ sinh th¸i. 

Mét gi¸ n−íc ®−îc gäi lµ tèi −u nÕu nã lµm t¨ng thu nhËp quèc d©n nh−ng cã thÓ 
l¹i kh«ng cã lîi  ®èi víi ng−êi ®Çu t− vµo dù ¸n thuû lîi. Khi ®ã nhµ n−íc sÏ cã biÖn 
ph¸p trî gi¸ cho ng−êi n«ng d©n hoÆc bï lç cho ng−êi ®Çu t− vµo dù ¸n. 

Nãi tãm l¹i, viÖc ®Þnh gi¸ n−íc kh«ng chØ dùa trªn quan ®iÓm tµi chÝnh, quan 
®iÓm kinh tÕ mµ cßn ph¶i chó ý ®Õn ®Õn khÝa c¹nh x· héi m«i tr−êng vµ sinh th¸i. Do 
vËy, nhµ n−íc cÇn cã sù can thiÖp nhÊt ®Þnh trong qu¸ tr×nh ®Þnh gi¸ n−íc ®èi víi c¸c 
dù ¸n ph¸t triÓn nguån n−íc. 
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Ch−¬ng 4 
 

m« h×nh ho¸ trong quy ho¹ch  
vµ qu¶n lý nguån n−íc 

 
 

4.1. Qu¸ tr×nh lùa chän ph−¬ng ¸n quy ho¹ch nguån n−íc 
Lùa chän c¸c ph−¬ng ¸n cña bµi to¸n quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc th−êng 

®−îc thùc hiÖn theo c¸c tr×nh tù sau ®©y: 

1. X¸c ®Þnh môc tiªu cña bµi to¸n quy ho¹ch hoÆc qu¶n lý hÖ thèng. 
2. X¸c lËp tËp c¸c ph−¬ng ¸n cã thÓ (ph−¬ng ¸n c«ng tr×nh, ph−¬ng ¸n c¶i t¹o   

hÖ thèng, ph−¬ng ¸n vËn hµnh hÖ thèng, ph−¬ng ¸n sö dông nguån n−íc...). 
3. M« pháng hÖ thèng b»ng m« h×nh m« pháng. 
4. Sö dông m« h×nh m« pháng ®¸nh gi¸ ph¶n øng cña hÖ thèng theo c¸c 

ph−¬ng ¸n cã thÓ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc. C¸c ph−¬ng 
¸n chÊp nhËn ®−îc lµ c¸c ph−¬ng ¸n tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt, c¸c 
®iÒu kiÖn rµng buéc vÒ m«i tr−êng vµ c¸c ®iÒu kiÖn rµng buéc kh¸c ®èi víi 
hÖ thèng. 

5. T×m ph−¬ng ¸n tèi −u nhÊt hoÆc ph−¬ng ¸n hîp lý trong sè c¸c ph−¬ng ¸n 
chÊp nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p m« pháng hoÆc ph−¬ng ¸n tèi −u ho¸. 

 

Tr×nh tù trªn cã thÓ m« t¶ trªn s¬ ®å 4-1. 

Khi ph©n tÝch lùa chän ph−¬ng ¸n quy ho¹ch th−êng øng dông hai ph−¬ng ph¸p 
rÊt ®Æc tr−ng cña lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng, ®ã lµ: Ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ vµ 
ph−¬ng ph¸p m« pháng. 

Ph−¬ng ph¸p m« pháng lµ ph−¬ng ph¸p so s¸nh trùc tiÕp c¸c ph−¬ng ¸n chÊp 
nhËn ®Ó t×m ph−¬ng ¸n cã hiÖu qu¶ kinh tÕ cao nhÊt vµ tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt 
vµ c¸c rµng buéc.  

Ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ t×m ph−¬ng ¸n tèi −u b»ng c¸ch lËp vµ gi¶i bµi to¸n tèi 
−u ®èi víi bµi to¸n ®ang xem xÐt. 

C¸c ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ sau ®©y th−êng dïng trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý 
nguån n−íc: 

- Ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh; 
- Ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n tèi −u phi tuyÕn cã dïng vµ kh«ng dïng ®¹o hµm; 
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- Ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng; 
- Ph−¬ng ph¸p dß t×m tèi −u. 

 

Nh− vËy, ®Ó ph©n tÝch lùa chän ph−¬ng ¸n quy ho¹ch mét c¸ch hîp lý nhÊt cÇn 
ph¶i thiÕt lËp c¸c m« h×nh to¸n theo môc tiªu khai th¸c hÖ thèng. Ta ph©n biÖt hai lo¹i 
m« h×nh to¸n ®èi víi hÖ thèng nguån n−íc: m« h×nh m« pháng vµ m« h×nh tèi −u hãa. 

 

TËp c¸c ph−¬ng ¸n cã
thÓ (ph−¬ng ¸n sö
dông n−íc, ph−¬ng ¸n
c«ng tr×nh v.v�) 

TËp c¸c gi¸ trÞ ®Çu
vµo cña hÖ thèng
(dßng ch¶y s«ng ngßi,
tµi liÖu ®Þa h×nh  v.v�)

 
M« h×nh 

m« pháng 
hÖ thèng 

B»ng ph−¬ng ph¸p m« pháng 
T×m ph−¬ng ¸n hîp lý trong sè c¸c 
ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc b»ng 

ph−¬ng ph¸p m« pháng 

B»ng ph−¬ng ph¸p tèi −u hãa 
T×m ph−¬ng ¸n hîp lý trong sè 
c¸c ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc 
b»ng ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ 

 

TËp c¸c ph−¬ng ¸n  
chÊp nhËn ®−îc 

T×m ph−¬ng ̧ n tèi −u 

X¸c ®Þnh môc tiªu cña bµi to¸n 

 

H×nh 4-1: S¬ ®å m« t¶ qu¸ tr×nh lùa chän ph−¬ng ¸n quy ho¹ch  
hoÆc qu¶n lý hÖ thèng 

  

M« h×nh m« pháng m« t¶ qu¸ tr×nh vËt lý vµ c¸c ho¹t ®éng cña hÖ thèng ®−îc 
x©y dùng nh»m nhËn thøc hÖ thèng, xem xÐt ®éng th¸i cña hÖ thèng vµ ph©n tÝch kh¶ 
n¨ng ®¹t ®−îc cña c¸c môc tiªu khai th¸c hÖ thèng ®· ®Æt ra. M« h×nh tèi −u ®−îc thiÕt 
lËp nh»m môc ®Ých t×m ph−¬ng ¸n quy ho¹ch tèi −u b»ng ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸.  

 

4.2. M« h×nh m« pháng hÖ thèng 
4.2.1. Kh¸i niÖm vÒ m« pháng 

Quan ®iÓm hÖ thèng hiÖn ®¹i ®ßi hái ph¶i x©y dùng c¸c m« h×nh hÖ thèng, ®Æc 
biÖt ®èi víi nh÷ng hÖ thèng lín vµ phøc t¹p. C¸c m« h×nh hÖ thèng nh»m m« t¶ c¸c 
qu¸ tr×nh vËt lý cña hÖ thèng, c¸c ho¹t ®éng cña hÖ thèng vµ chÕ ®é lµm viÖc cña hÖ 
thèng. 
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M« pháng hÖ thèng lµ ph−¬ng thøc m« t¶ mét hÖ thèng thùc b»ng mét hÖ thèng 
kh«ng thùc do ng−êi nghiªn cøu t¹o ra. Trªn hÖ thèng nh©n t¹o, c¸c qu¸ tr×nh vËt lý 
cña m« h×nh thùc ®−îc m« t¶ gÇn ®óng hoÆc t−¬ng tù. C¸c quy luËt vËn ®éng cña hÖ 
thèng thùc ®−îc suy ra tõ nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn hÖ thèng do ng−êi nghiªn cøu 
t¹o ra. 

Cã nhiÒu c¸ch m« pháng, bao gåm: M« h×nh vËt lý, m« h×nh to¸n v.v... Ch¼ng 
h¹n qu¸ tr×nh tËp trung n−íc trªn l−u vùc cã thÓ m« t¶ b»ng m« h×nh t−¬ng tù ®iÖn. C¸c 
quy luËt chuyÓn ®éng n−íc trong lßng dÉn cã thÓ m« t¶ b»ng c¸c m« h×nh vËt lý ®−îc 
x©y dùng trong phßng thÝ nghiÖm theo c¸c tiªu chuÈn t−¬ng tù. 

Khi nghiªn cøu c¸c hÖ thèng kü thuËt vµ hÖ thèng nguån n−íc ng−êi ta sö dông 
m« pháng to¸n häc. 

M« pháng to¸n häc lµ sù biÓu ®¹t c¸c quy luËt vËt lý vµ qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña 
hÖ thèng b»ng c¸c biÓu thøc to¸n häc bao gåm c¸c hµm sè, c¸c c«ng thøc to¸n häc, 
c¸c biÓu thøc logic, c¸c b¶ng biÓu vµ c¸c biÓu ®å.   

Nh− vËy, cã thÓ rót ra ®Þnh nghÜa: M« h×nh m« pháng lµ sù biÓu ®¹t c¸c quy luËt 
cña hÖ thèng bao gåm c¸c qu¸ tr×nh vËt lý vµ ®éng th¸i cña hÖ thèng b»ng c¸c biÓu 
thøc to¸n häc.  

C¸c m« h×nh to¸n sö dông ®Ó m« pháng hÖ thèng thùc kh«ng thÓ ph¶n ¸nh ®Çy 
®ñ c¸c tÝnh chÊt, quy luËt chuyÓn ®éng v.v... cña hÖ thèng thùc, v× c¸c qu¸ tr×nh tù 
nhiªn cña hÖ thèng thùc ®· bÞ gi¶n ho¸ hoÆc ®−îc biÓu ®¹t theo mét "quan niÖm" nµo 
®ã cña ng−êi nghiªn cøu khi hä thiÕt lËp c¸c m« h×nh m« pháng. Tuú thuéc vµo môc 
®Ých nghiªn cøu mµ biÓu ®¹t vµ sù gi¶n ho¸ theo c¸c d¹ng kh¸c nhau. Tiªu chuÈn ®¸nh 
gi¸ chÊt l−îng cña m« h×nh m« pháng lµ sù sai kh¸c gi÷a gi¸ trÞ thùc vµ gi¸ trÞ tÝnh 
to¸n cña c¸c ®Æc tr−ng mµ ng−êi nghiªn cøu quan t©m. 

M« h×nh m« pháng ®èi víi hÖ thèng bÊt kú cã d¹ng sau: 

 Y =  H ( U, X, A ) (4-1) 

víi rµng buéc:    G ( Y, X, U, A ) ≤ 0 (4-2) 

trong ®ã: X - vÐc t¬ c¸c biÕn vµo cña hÖ thèng vµ lµ hµm cña thêi gian, X = X(t), 

  X(t) = ( x1(t), x2(t),..., xj(t),..., xn(t))      J = 1, n       (4-3) 

      U - vÐc t¬ c¸c biÕn ®iÒu khiÓn vµ còng lµ hµm cña thêi gian, U = U(t), 

 U(t) = (u1(t) , u2(t) ,..., ui(t) ,..., un(t))     i = 1, m  (4-4) 

      Y - c¸c biÕn ra cña hÖ thèng, Y = Y(t), 

 Y(t) = ( y1(t), y2(t), ...., yip(t) , ...., yp(t)    ip = 1, p  (4-5) 
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A - vÐc t¬ c¸c th«ng sè m« h×nh m« pháng hÖ thèng, 

 A = (a1, a2,..., aiL,... aL)    iL= 1, L    (4-6) 

     G - vÐc t¬ biÓu thÞ c¸c hµm rµng buéc cña hÖ thèng, ta cã thÓ viÕt: 

 Gjg( Y, X, U, A) ≤ 0 ; Jg = 1, Ng  (4-7) 

     H - ký hiÖu biÓu thÞ d¹ng hµm cña m« h×nh m« pháng. 
 

4.2.2. ThiÕt lËp m« h×nh m« pháng  
ViÖc thiÕt lËp m« h×nh m« pháng ®−îc tiÕn hµnh theo nh÷ng b−íc sau ®©y: 

1. Thu thËp th«ng tin vÒ hÖ thèng, x¸c ®Þnh môc tiªu khai th¸c vµ lËp s¬ ®å hÖ 
thèng theo môc tiªu ®· ®Þnh. 

2. X¸c lËp cÊu tróc hÖ thèng vµ m« t¶ b»ng s¬ ®å c¸c mèi quan hÖ gi÷a c¸c 
thµnh phÇn trong hÖ thèng. 

3. Chän c¸c th«ng sè cña hÖ thèng ®Æc tr−ng cho mèi quan hÖ gi÷a c¸c thµnh 
phÇn cña hÖ thèng vµ thiÕt lËp c¸c biÓu thøc to¸n häc, c¸c biÓu thøc logic 
cña c¸c qu¸ tr×nh trªn. M« h×nh to¸n cña hÖ thèng bao gåm c¸c m« h×nh 
thµnh phÇn vµ sù ghÐp nèi gi÷a chóng. Do ®ã cÇn x¸c ®Þnh: 
+ Ph−¬ng thøc m« t¶ c¸c m« h×nh thµnh phÇn, bao gåm: 

      - M« pháng c¸c quy luËt vµ c¸c qu¸ tr×nh vËt lý cña hÖ thèng. 
     - M« pháng c¸c qu¸ tr×nh t¸c ®éng vµo hÖ thèng ®Ó ®¹t môc tiªu. 
     - M« pháng hµm môc tiªu khi môc tiªu khai th¸c ®èi víi hÖ thèng ®· x¸c lËp. 

+ Sù l¾p ghÐp c¸c m« h×nh thµnh phÇn. 
+ C¸c biÓu thøc logic m« t¶ cho chiÕn l−îc ®iÒu khiÓn hÖ thèng vµ tho¶ 

m·n c¸c rµng buéc cña hÖ thèng. 
4. KiÓm tra sù hîp lý cña m« pháng vµ x¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m« h×nh 

theo tµi liÖu quan tr¾c ®−îc. 
 

HiÖn nay tån t¹i kh¸ nhiÒu m« h×nh m« pháng ®−îc sö dông réng r·i trong quy 
ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc. §iÓn h×nh lµ c¸c m« h×nh lo¹i HEC: HEC1, HEC2,..., 
HEC6, HEC-HMS, HEC-RESIM; c¸c m« h×nh hä MIKE: MIKE11, MIKE21, MIKE-
BASIN vµ rÊt nhiÒu c¸c m« h×nh kh¸c.  
 

4.2.3. Sö dông m« h×nh m« pháng x¸c lËp môc tiªu vµ ph−¬ng thøc 
khai th¸c  

§©y lµ b−íc ®i ®Çu tiªn trong ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ hÖ thèng nguån n−íc. §èi víi 
mét hÖ thèng bÊt kú, viÖc x¸c ®Þnh môc tiªu ban ®Çu chØ lµ ®Þnh tÝnh, møc ®¹t ®−îc cña 
môc tiªu ®Æt ra cÇn ®−îc kiÓm tra b»ng tÝnh to¸n víi c¸c m« h×nh m« pháng ®· x¸c 
lËp. Cïng víi môc tiªu khai th¸c hÖ thèng cÇn x¸c ®Þnh biÖn ph¸p c«ng tr×nh vµ quy 
m« c¸c c«ng tr×nh cÇn ®−îc x©y dùng. Ngoµi ra, còng cÇn ph¶i kh¼ng ®Þnh kh¶ n¨ng 
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®¸p øng cña hÖ thèng ®èi víi c¸c yªu cÇu khai th¸c hÖ thèng. TÊt c¶ nh÷ng vÊn ®Ò nµy 
chØ ®−îc lµm râ khi sö dông m« h×nh m« pháng trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n vµ ph©n tÝch. 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng m« h×nh m« pháng cho phÐp s¬ bé quyÕt ®Þnh nh÷ng vÊn ®Ò 
chÝnh sau ®©y: 

! QuyÕt ®Þnh môc tiªu khai th¸c hÖ thèng bao gåm nh÷ng yªu cÇu vÒ n−íc 
®−îc chÊp nhËn vµ møc ®é ®¸p øng ®èi víi môc tiªu khai th¸c ®Æt ra. L−îng 
ho¸ môc tiªu khai th¸c b»ng c¸c hµm môc tiªu vµ c¸c rµng buéc vÒ môc tiªu. 

! Ph−¬ng thøc khai th¸c nguån n−íc trªn hÖ thèng. 

! CÊu tróc hÖ thèng bao gåm cÊu tróc hÖ thèng c«ng tr×nh, hÖ thèng c¸c yªu 
cÇu vÒ n−íc vµ mèi quan hÖ cña chóng trªn hÖ thèng. 

! TËp c¸c ph−¬ng ¸n cã thÓ: c¸c ph−¬ng ¸n c«ng tr×nh vµ c¸c ph−¬ng ¸n khai 
th¸c sö dông nguån n−íc. 

!  C¸c giíi h¹n vµ rµng buéc cña hÖ thèng: ®−îc m« t¶ b»ng c¸c biÓu thøc 
rµng buéc to¸n häc.      

 

Cã thÓ nãi m« h×nh m« pháng lµ c«ng cô ®Ó nhËn thøc hÖ thèng vµ ®Þnh h−íng 
quy ho¹ch vµ qu¶n lý hÖ thèng nguån n−íc. 

 

4.3. M« h×nh tèi −u ho¸ trong quy ho¹ch nguån n−íc 
 

Ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ trong quy ho¹ch nguån n−íc ®−îc sö dông kh¸ réng r·i 

trªn thÕ giíi vµ ®−îc tr×nh bµy trong nhiÒu tµi liÖu cã liªn quan (Biswas, A.K, Jellali, 
M., and Stout G.E., (eds.) (1993): Water for Sustainable Development in the TWenty-
fist Century,oxford University Press (ISBN 0 19 563303 4). Daniel P. Louks, Jery R. 
Stedinger, Dougias A. Haith: Water Resource Systemt Planning and Analysis, 
International Institute for Hydraulic and Environmental Engineering, Delft, the 
Netherlands, 1981, ISBN 0 139 45923 5; Mays L.W., Tung Y.K., Hydrosystems 
engineering and management, McGraw-Hill, Inc, 1992, ISBN 0 070 41146 7; Grigg 
N.S., Water Resources Management: Principles, Regulations, and Cases, McGraw-

Hill,1996. ISBN 0 070 41146 7). 

Ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ lµ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh lêi gi¶i cña hÖ thèng theo môc 
tiªu khai th¸c hÖ thèng b»ng c¸ch l−îng ho¸ chóng thµnh c¸c hµm môc tiªu. Sau khi 
x¸c ®Þnh ®−îc môc tiªu cña bµi to¸n quy ho¹ch th× vÊn ®Ò quan träng nhÊt cÇn ®Æt ra lµ 
x©y dùng hµm môc tiªu cña bµi to¸n quy ho¹ch cßn gäi lµ thiÕt lËp bµi to¸n tèi −u. M« 
h×nh m« t¶ hµm môc tiªu ®−îc gäi lµ m« h×nh tèi −u. ViÖc x©y dùng hµm môc tiªu tuú 
thuéc vµo nhiÖm vô cña bµi to¸n quy ho¹ch vµ tÝnh phøc t¹p cña hÖ thèng. Trong thùc 
tÕ th−êng gÆp c¸c bµi to¸n ®a môc tiªu do nh÷ng môc ®Ých khai th¸c kh¸c nhau. D−íi 
®©y sÏ tr×nh bµy c¸c d¹ng c¬ b¶n cña hµm môc tiªu ®èi víi bµi to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng, 
ph¸t triÓn hÖ thèng vµ qu¶n lý ®iÒu hµnh hÖ thèng nguån n−íc.    
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4.3.1. M« t¶ tæng qu¸t bµi to¸n tèi −u hÖ thèng   
Gi¶ sö cã hÖ thèng cã cÊu tróc nµo ®ã. Gäi X(t) lµ vÐc t¬ c¸c th«ng tin vµo, U(t) 

lµ vÐc t¬ ®iÒu khiÓn, Y(t) lµ vÐc t¬ c¸c th«ng tin ra, Z(t) lµ vÐc t¬ biÕn tr¹ng th¸i, A lµ 
vÐc t¬ th«ng sè cÊu tróc cña hÖ thèng. Ta cã : 

 X(t) =  ( x1(t), x2(t), . . .., xn1(t)) 

 U(t) =  ( u1(t), u2(t), ......, un2(t)) 

 Y(t) =  ( y1(t), y2(t), ...... , yn3(t)) (4-8) 

 Z(t) =  ( z1(t), z2(t), ....... , zn4(t)) 

 A = (a1, a2, ...................., an5) 
 

M« h×nh m« pháng hÖ thèng cã d¹ng : 

 Y(t)  = H(X(t), U(t), Z(t), A) (4-9) 

CÇn thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn hÖ thèng sao cho cùc trÞ mét hµm môc tiªu nµo ®ã : 

 F(X(t), Y(t), Z(t), U(t), A) → (cùc trÞ) (4-10) 
Víi rµng buéc : 

 Gj(X(t), Y(t), Z(t), U(t),A) ≤ bj  j = 1, m  (4-11) 
 

Ta cã thÓ chia ra lµm ba lo¹i bµi to¸n kh¸c nhau. 

a. Bµi to¸n thiÕt kÕ 

§èi víi bµi to¸n thiÕt kÕ th−êng quy ®Þnh tr−íc chÕ ®é lµm viÖc cña hÖ thèng, do 
®ã vÐc t¬ U(t) ®· biÕt tr−íc vµ quy luËt thay ®æi cña biÕn tr¹ng th¸i Z(t), X(t) còng ®· 
biÕt. Hµm môc tiªu (4-10) khi ®ã chØ cßn mét lo¹i biÕn lµ vÐc t¬ A. 

Nh− vËy c¸c biÓu thøc tõ (4-9) ®Õn (4-11) cã thÓ viÕt d−íi d¹ng gi¶n ho¸, tøc lµ 
kh«ng cÇn m« t¶ c¸c biÕn ®· biÕt trong ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t: 

Ta cã hµm môc tiªu sÏ lµ: 

 F(a1, a2,�, an) → cùc trÞ (4-12) 

         A  
Víi rµng buéc: 

 Gj(a1, a2,..., an) ≤ bj     j = 1,m  (4-13) 

Trong ®ã: A = (a1, a2,..., an)  (4-14) 

lµ tham sè cÊu tróc tèi −u cña hÖ thèng. 
Ta gäi bµi to¸n nµy lµ bµi to¸n thiÕt kÕ. 
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b. Bµi to¸n ®iÒu khiÓn 

Gi¶ thiÕt hÖ thèng ®· ®−îc thiÕt kÕ, tøc lµ c¸c th«ng sè cÊu tróc A ®· biÕt tr−íc. 
NÕu ta thay (4-9) vµo (4-10) ta cã d¹ng gi¶n ho¸: 

              F(X(t), Z(t), U(t)) → cùc trÞ (4-15) 

víi rµng buéc:  Y(X(t), Z(t), U(t)) ≤ bj j = 1,m  (4-16) 

Ta cÇn ph¶i t×m vÐc t¬ U(t) ®Ó lµm tèi −u môc tiªu nµo ®ã ®ang ®−îc xem xÐt. 
Bµi to¸n nh− vËy cã tªn gäi lµ bµi to¸n ®iÒu khiÓn hÖ thèng. 

c. Bµi to¸n thiÕt kÕ tæng qu¸t 

§èi víi bµi to¸n thiÕt kÕ thùc ra viÖc ®Þnh ra tr−íc c¸c gi¸ trÞ lµm viÖc cña hÖ 
thèng lµ kh«ng hîp lý, v× r»ng c¸c th«ng sè cÊu tróc cña hÖ thèng cã mèi quan hÖ chÆt 
chÏ víi chÕ ®é lµm viÖc cña nã vµ quy luËt thay ®æi cña c¸c biÕn vµo X(t). Do ®ã cÇn 
gi÷ nguyªn ph−¬ng tr×nh d¹ng tæng qu¸t (4-9) ®Õn (4-11). Tuy nhiªn t×m nghiÖm cña 
d¹ng bµi to¸n nµy kh«ng ®¬n gi¶n, kh«ng nh÷ng do tÝnh phøc t¹p cña nã mµ cßn do sù 
bÊt ®Þnh vÒ môc ®Ých khai th¸c hÖ thèng n÷a. Trong tr−êng hîp ®ã cã thÓ dïng ph−¬ng 
ph¸p m« pháng ®Ó t×m nghiÖm hîp lý. 
 

4.3.2. VÊn ®Ò thiÕt lËp hµm môc tiªu vµ c¸c rµng buéc cña bµi to¸n tèi −u 

a. Môc tiªu vµ hµm môc tiªu 

CÇn ph©n biÖt kh¸i niÖm "môc tiªu " vµ "hµm môc tiªu". 

Môc tiªu khai th¸c hÖ thèng cã thÓ ®−îc l−îng ho¸ b»ng mét ®¹i l−îng nµo ®ã. 
Còng cã thÓ kh«ng ®−îc l−îng ho¸. §¹i l−îng dïng ®Ó l−îng ho¸ môc tiªu cã thÓ nhËn 
c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau, do ®ã cã thÓ gäi lµ "møc" cña môc tiªu ®Ò ra. Ch¼ng h¹n mét 
kho n−íc ®−îc thiÕt kÕ t−íi th× "t−íi" lµ môc tiªu khai th¸c cßn diÖn tÝch cÇn t−íi hoÆc 
qu¸ tr×nh l−îng n−íc yªu cÇu t−íi lµ møc ®¹t môc tiªu.  

Hµm môc tiªu lµ tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ chÊt l−îng ®¹t ®−îc môc tiªu ®Ò ra víi møc 
®· ®Þnh, cho nªn trong nhiÒu tµi liÖu cßn gäi lµ hµm tiªu chuÈn hoÆc hµm chÊt l−îng. 
§èi víi bµi to¸n t−íi trªn ®©y cã thÓ cã hai c¸ch thiÕt lËp hµm môc tiªu: 

- Hµm  môc tiªu lµ mét hµm sè mµ nã cÇn nhËn gi¸ trÞ cùc trÞ (lín nhÊt hoÆc nhá 
nhÊt). NÕu W(t) ch−a ®Þnh tr−íc, tøc lµ diÖn tÝch cÇn t−íi ch−a ®Þnh râ ta cã thÓ ®Æt 
hµm môc tiªu theo d¹ng: 

                   (4-17) J F (a , a ,..., a ) maxn1 2= →

Trong ®ã: J - hiÖu Ých mang l¹i lín nhÊt. Trong bµi to¸n ph©n phèi n−íc nÕu 
®· ®Þnh tr−íc ta cã: 1 2 na ,a ,..., a

                                  (4-18) J1 F(W(t)) max= →
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víi W(t) lµ vÐc t¬ l−îng n−íc ®−îc ph©n phèi cho c¸c khu t−íi: 

  W(t) = (w1(t), w2(t),..., wn(t)) 

- Hµm môc tiªu ®−îc nhËn c¸c gi¸ trÞ trong giíi h¹n nµo ®ã. NÕu yªu cÇu vÒ t−íi 
W(t) ®· ®Þnh ta cÇn x¸c ®Þnh cÊu tróc vµ th«ng sè cña hÖ thèng c«ng tr×nh sao cho: 

                            P{Wc(t)≥W(t)}≥ [ P] (4-19) 

Trong ®ã P lµ ký hiÖu x¸c suÊt, Wc(t) lµ l−îng n−íc mµ kho n−íc cã thÓ ®¸p øng 
víi l−îng n−íc ®Õn kh¸c nhau. BiÓu thøc (4-19) cã nghÜa lµ x¸c suÊt ®¶m b¶o ®ñ n−íc 
ph¶i lín h¬n møc cho phÐp  p . 

b. Rµng buéc cña hÖ thèng  

C¸c biÓu thøc rµng buéc (4-13) hoÆc (4-16) m« t¶ giíi h¹n ho¹t ®éng cña hÖ 
thèng khi thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn nã. C¸c giíi h¹n ®ã bao gåm c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt, 
c¸c yªu cÇu khai th¸c cña hÖ thèng, c©n b»ng n−íc hÖ thèng v.v... 

VÝ dô, cÇn ®iÒu khiÓn mét kho n−íc ph¸t ®iÖn víi môc tiªu ®Æt ra lµ tæng ®iÖn 
n¨ng cña nhµ m¸y trong thêi kú vËn hµnh lµ lín nhÊt. Tøc lµ: 

  (4-20) 
T

0

J E(t)dt max= →∫
Trong ®ã: E(t) - n¨ng l−îng ®iÖn nhËn ®−îc t¹i thêi ®iÓm t. 

§iÒu kiÖn (4-20) cÇn tháa m·n víi c¸c rµng buéc sau: 

- Mùc n−íc trong kho n−íc kh«ng ®−îc v−ît qu¸ mùc n−íc d©ng b×nh th−êng 
Htb vµ kh«ng nhá h¬n mùc n−íc chÕt Ho, ®©y lµ rµng buéc vÒ kü thuËt: 

 Ho ≤ Z(t) ≤ Hbt (4-21) 

- L−u l−îng th¸o qua mét tæ m¸y kh«ng v−ît qu¸ giíi h¹n max, min cña nã (rµng 
buéc kü thuËt): 

 qmin ≤ q(t) ≤ qmax (4-22) 

- L−u l−îng th¸o xuèng h¹ l−u kh«ng ®−îc nhá h¬n mét l−u l−îng cho phÐp ®Ó 
®¶m b¶o t−íi cho vïng h¹ l−u vµ tháa m·n yªu cÇu giao th«ng thñy (rµng buéc do yªu 
cÇu khai th¸c hÖ thèng, d¹ng:  

 qx(t) ≥ qcp (4-23) 

 
4.4. ThiÕt lËp bµi to¸n tèi −u hÖ thèng nguån n−íc vµ ph©n lo¹i 
4.4.1. Bµi to¸n tæng qu¸t quy ho¹ch tèi −u hÖ thèng nguån n−íc 

Gi¶ sö ta lËp quy ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc trong thêi gian quy ho¹ch T, trong 
®ã T lµ thêi gian lËp quy ho¹ch kÓ tõ thêi ®iÓm lËp quy ho¹ch (vÝ dô n¨m 2000 ta lËp 
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quy ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc ®Õn n¨m 2050 th× thêi gian quy ho¹ch T=50 n¨m). 
Gi¶ sö ta chia hÖ thèng ra n nót quy ho¹ch. Nót quy ho¹ch lµ c¸c nót t¹i ®ã cã x©y 
dùng c«ng tr×nh hoÆc cã yªu cÇu vÒ n−íc. Quy −íc r»ng nÕu t¹i nót thø j nµo ®ã kh«ng 
cã c«ng tr×nh mµ chØ cã yªu cÇu vÒ n−íc th× chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh b»ng ”0”, cßn 
t¹i nót cã x©y dùng c«ng tr×nh nh−ng kh«ng cã yªu cÇu vÒ n−íc th× lîi Ých còng lÊy 
b»ng “0”. VÝ dô hå Hoµ B×nh cã nhiÖm vô phßng lò cho h¹ du th× nót hå Hßa B×nh 
kh«ng tÝnh lîi Ých phßng lò cßn t¹i Hµ Néi chØ tÝnh lîi Ých phßng lò vµ chi phÝ cho c¸c 
biÖn ph¸p chèng lò t¹i chç. Bµi to¸n quy ho¹ch ph¸t triÓn hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh trªn 
c¬ së ph©n tÝch quan hÖ “chi phÝ - lîi Ých” ®−îc m« t¶ bëi bµi to¸n tèi −u víi hµm môc 
tiªu cã d¹ng: 

 Z =  (4-24) 
T n

t
tj tj

t 0 j 1

(1 r) (B C ) max−

= =

+ − →∑∑
- Btj lµ lîi Ých thu nhËp rßng mang l¹i t¹i nót quy ho¹ch thø j t¹i n¨m t. NÕu t¹i 

n¨m t ch−a cã lîi Ých mang l¹i th× Btj = 0. 

- Ctj lµ tæng chi phÝ t¹i nót thø j bao gåm chi phÝ  ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh, chi 
phÝ qu¶n lý vËn hµnh, c¸c thiÖt h¹i tÝnh t¹i nót ®ã v.v... t¹i n¨m t.  NÕu t¹i n¨m t c«ng 
tr×nh ch−a ®−îc x©y dùng t¹i nót j th× chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh lÊy b»ng ”0”, c¸c chi 
phÝ kh¸c nh− vËn hµnh hÖ thèng, thiÖt h¹i g©y ra t¹i nót ®ã cã thÓ kh¸c “0”. 

- r lµ hÖ sè chiÕt khÊu; t(1 r)−+  lµ hÖ sè tÝnh quy ®æi chi phÝ vµ lîi Ých vÒ thêi 

®iÓm ban ®Çu. Gi¶ sö thêi ®iÓm lËp quy ho¹ch vµo n¨m 2000; thêi ®iÓm x©y dùng c«ng 
tr×nh thø j vµo n¨m 2030 th× t = 30. 

Tõ c«ng thøc (4-24) cho thÊy nÕu lîi Ých cµng chËm ®−îc mang l¹i th× lîi Ých thu 
nhËp rßng cµng gi¶m. 

Hµm môc tiªu (4-24) chØ ®¬n thuÇn ph©n tÝch hiÖu Ých ®Çu t− tÝnh b»ng tiÒn. 
Trong thùc tÕ c¸c lîi Ých vµ thiÖt h¹i vÒ m«i tr−êng, x· héi, chÝnh trÞ v.v�, trong mét 
sè tr−êng hîp kh«ng thÓ quy ®æi thµnh tiÒn. Trong tr−êng hîp nh− vËy chóng ®−îc  
m« t¶ bëi c¸c biÓu thøc rµng buéc hoÆc xem xÐt trong giai ®o¹n quyÕt ®Þnh ph−¬ng ¸n 
quy ho¹ch. 

Quy ho¹ch nguån n−íc ®−îc tiÕn hµnh theo nguyªn lý tiÕp cËn tõng b−íc, theo 
®ã tr−íc tiªn cÇn xem xÐt bµi to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng, sau ®ã sÏ gi¶i bµi to¸n ph¸t triÓn 
hÖ thèng. Ngoµi ra, do sù ph©n líp bµi to¸n nªn sÏ cÇn ph¶i gi¶i c¸c bµi to¸n riªng 
tr−íc khi l¾p ghÐp trong bµi to¸n tæng qu¸t. Bëi vËy, ta xem xÐt c¸c tr−êng hîp riªng. 
 

4.4.2. Bµi to¸n quy ho¹ch tèi −u (Bµi to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng)  
Víi ph−¬ng thøc sö dông tµi nguyªn n−íc vµ c¸c yªu cÇu cÊp n−íc ®· Ên ®Þnh, 

cÇn x¸c ®Þnh cÊu tróc vµ quy m« cña hÖ thèng c«ng tr×nh sao cho tèi −u. §©y lµ bµi 
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to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng (xem ch−¬ng 2). NÕu ch−a tÝnh ®Õn lîi Ých mang l¹i vµ ch−a xÐt 
®Õn chiÕn l−îc ®Çu t− trong t−¬ng lai th× d¹ng (4-24) trë thµnh bµi to¸n cùc tiÓu vèn 
®Çu t−.  

 Z =  (4-25) 
n

j
j 1

C mi
=

→∑ n

x

trong ®ã Cj lµ vèn ®Çu t− thùc tÕ cho c«ng tr×nh thø j.  

Thùc chÊt cña bµi to¸n nµy lµ x¸c ®Þnh ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ c«ng tr×nh cã møc ®Çu 
t− nhá nhÊt khi ph¶i ®¸p øng yªu cÇu n−íc ®· Ên ®Þnh tr−íc. 
 

4.4.3. Bµi to¸n ph©n phèi n−íc tèi −u  
Khi kh¶ n¨ng khai th¸c ®· x¸c ®Þnh, cÇn xem xÐt ph−¬ng thøc sö dông tµi 

nguyªn n−íc tèi −u. NÕu ch−a xem xÐt chiÕn l−îc ®Çu t− mµ chØ ph©n tÝch ph−¬ng thøc 
sö dông n−íc tèt nhÊt th× hµm môc tiªu (4-24) trë thµnh bµi to¸n cùc ®¹i lîi Ých kinh tÕ 
mang l¹i trong quy ho¹ch sö dông n−íc:   

 Z =  (4-26) 
n

j
j 1

B ma
=

→∑
§©y lµ bµi to¸n sö dông tèi −u nguån n−íc khi hÖ thèng c«ng tr×nh ®· ®−îc x©y 

dùng. §èi víi c«ng tr×nh ®· ®−îc x©y dùng cÇn x¸c ®Þnh mét ph−¬ng ¸n vËn hµnh tèt 
nhÊt sao cho tho¶ m·n c¸c yªu cÇu vÒ n−íc mµ hiÖu Ých mang l¹i lµ cao nhÊt. D−íi ®©y 
lµ mét vÝ dô vÒ bµi to¸n qu¶n lý vËn hµnh tèi −u. 

VÝ dô 

Gi¶ sö mét hå chøa cã nhiÖm vô cÊp n−íc cho 3 hé dïng n−íc ë h¹ l−u. Gäi W 
lµ l−îng n−íc cÊp xuèng h¹ l−u hµng n¨m tõ hå chøa; x1, x2, x3 lÇn l−ît lµ l−îng n−íc 
cÊp cho c¸c hé dïng n−íc 1, 2, 3; Y lµ l−îng n−íc cßn l¹i ch¶y trong s«ng vÒ h¹ l−u 
c¸c c«ng tr×nh lÊy n−íc; B1, B2, B3 lµ lîi Ých mang l¹i tõ c¸c hé dïng n−íc vµ lµ hµm sè 
cña l−îng n−íc ®−îc cÊp t−¬ng øng x1, x2, x3.   

 W 

Hé dïng 
n−íc 1 

Y 

Hé dïng 
n−íc 2

Hé dïng 
n−íc 3 

Hå chøa 

x1 x2 x3

B1 B2
B3 

 
 

H×nh 4-2 
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Trong bµi to¸n nµy c¸c biÕn quyÕt ®Þnh lµ xi, i=1, 2, 3. Gi¶ sö lîi Ých mang l¹i 
cho c¸c hé dïng n−íc khi nã ®−îc cÊp l−îng n−íc lµ xi ®−îc biÓu thÞ theo ®å thÞ trªn 
h×nh 4-3 vµ cã thÓ kh¸i qu¸t ho¸ nh− hµm sè bËc 2 ®èi víi c¸c biÕn sè xi, cã d¹ng: 

      2
i i i i i iB (x ) a x b x i 1, 2, 3= − =  (4-27) 

CÇn x¸c ®Þnh ph−¬ng thøc ph©n phèi n−íc trªn hÖ thèng sao cho tæng lîi Ých 
mang l¹i lµ lín nhÊt.  
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H×nh 4-3 
 

Rµng buéc vÒ c©n b»ng n−íc cña hÖ thèng cã d¹ng: 

 1 2 3x x x Y W+ + + =  (4-28) 

Hµm B (x1, x2, x3) lµ hµm môc tiªu cÇn ®−îc cùc ®¹i cã d¹ng: 

           
3

2
i i i i i i

i 1

B (B (x ) a x b x ) max i 1, 2
=

= = − → =∑ , 3  (4-29)  

Nh− vËy bµi to¸n tèi −u cã thÓ viÕt d−íi d¹ng tæng qu¸t: 

           
3

2
i i i i i i

i 1

B (B (x ) a x b x )Max
x =

= = −∑  (4-30) 
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Víi rµng buéc: 

  
3

i
i 1

x Y W
=

+ =∑  (4-31) 

 

4.4.4. Tèi −u hãa trong qu¶n lý vËn hµnh hÖ thèng 

4.4.4.1. Kh¸i niÖm hµm môc tiªu 
Trong giai ®o¹n qu¶n lý hÖ thèng nguån n−íc cÇn ph¶i x¸c ®Þnh ph−¬ng ¸n ph©n 

phèi n−íc vµ ®iÒu hµnh hÖ thèng mét c¸ch hîp lý.  

Bµi to¸n qu¶n lý vËn hµnh hÖ thèng ®−îc ®Æt ra nh− sau: Gi¶ sö c¸c yªu cÇu vÒ 
n−íc (t−íi, tiªu, cÊp n−íc v.v...) ®· ®−îc Ên ®Þnh tr−íc víi møc Wi(t), víi i=1, 2, 3,..., 
n, trong ®ã n lµ sè c¸c yªu cÇu vÒ n−íc ®èi víi hÖ thèng. LÊy mét sè vÝ dô minh ho¹ 
nh− sau: Mét hå chøa n−íc cÇn cÊp n−íc cho 3 hé dïng n−íc víi mçi hé dïng n−íc cã 
yªu cÇu cÊp n−íc t−¬ng øng lµ W1, W2,W3, ta cã n=3. 

Trong thùc tÕ th−êng gÆp 3 lo¹i bµi to¸n nh− sau: 

- D¹ng thø nhÊt: ®iÒu hµnh hÖ thèng sao cho mét hµm hoÆc mét phiÕm hµm nµo 
®ã mµ nã cÇn ®−îc lµm cùc trÞ, hµm môc tiªu trong tr−êng hîp ®ã cã thÓ cã d¹ng: 

  → min  (hoÆc max) (4-32) J F(U, Z, X)dt
0

T

= ∫
- D¹ng thø hai: ®iÒu hµnh hÖ thèng sao cho hÖ thèng ®¹t tr¹ng th¸i ®· Ên ®Þnh 

tr−íc, ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng bÊt ®¼ng thøc hoÆc ®¼ng thøc: 

 F(U, Z, X) ≥ B (4-33) 

- D¹ng thø ba: lµ tæ hîp cña hai d¹ng trªn 

Mét bµi to¸n cã thÓ ®−îc ®iÒu khiÓn víi hai hoÆc nhiÒu môc tiªu kh¸c nhau, vµ 
®−îc biÓu diÔn b»ng mét trong hai d¹ng trªn. Trong tr−êng hîp ®ã ta cã bµi to¸n ®iÒu 
khiÓn ®a môc tiªu. §a môc tiªu cã thÓ ®−îc ®Æt ra do cïng mét chñ thÓ ®iÒu khiÓn, 
còng cã thÓ ®−îc ®Æt ra bëi nhiÒu chñ thÓ ®iÒu khiÓn. 

C¸c d¹ng hµm (4-32) vµ (4-33) ®−îc gäi lµ hµm môc tiªu. Bµi to¸n ®iÒu khiÓn 
mµ hµm môc tiªu cã d¹ng (4-32) gäi lµ bµi to¸n ®iÒu khiÓn tèi −u. 

VÝ dô 1: 

Gi¶ sö ta cÇn ®iÒu khiÓn l−u l−îng n−íc qua nhµ m¸y thñy ®iÖn trong c¸c th¸ng 
mïa kiÖt sao cho tæng ®iÖn n¨ng ®¹t ®−îc lµ lín nhÊt. Gäi E lµ tæng ®iÖn n¨ng ®¹t ®−îc 
trong thêi gian khai th¸c; Ei lµ ®iÖn n¨ng ®¹t ®−îc ë th¸ng thø i, ta cã hµm môc tiªu: 

 

www.vn
co

ld.
vn



76     Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc    

   (4-34) 
n n

E E N (V , q ,Q ) t mi i i i ii 1 i 1
= = ∆ →∑ ∑
= =

ax

u

V(t) = ( v1(t), v2(t),..., vn(t) lµ c¸c dung tÝch cña hå chøa 

q(t) = (q1(t), q2(t),..., qn(t)) lµ l−u l−îng lÊy ra tõ c¸c hå chøa bao gåm l−u l−îng 
vµo c¸c cèng lÊy n−íc vµ l−u l−îng x¶ xuèng h¹ l−u. 

Q(t) = (Q1(t), Q2(t),..., Qn(t)) lµ l−u l−îng tù nhiªn ch¶y vµo c¸c hå chøa. 

VÝ dô 2: 

CÇn ®iÒu khiÓn c¸c c«ng tr×nh x¶ lò trong thêi kú lò sao cho mùc n−íc ë c¸c 
tuyÕn h¹ du c«ng tr×nh kho n−íc phßng lò kh«ng v−ît qu¸ mét mùc n−íc cho phÐp t¹i 
tuyÕn ®ã khi xuÊt hiÖn lò nhá h¬n hoÆc b»ng lò thiÕt kÕ phßng lò. Khi ®ã hµm môc tiªu 
cña bµi to¸n lµ c¸c bÊt ®¼ng thøc cã d¹ng: 

 Zj(t) ≤ [ Z ]j  (4-35) 

VÝ dô 3: 

Gi¶ sö cÇn ®iÒu khiÓn l−u l−îng n−íc qua hå chøa xuèng h¹ du sao cho cùc ®¹i 
n¨ng l−îng ®iÖn trong mïa lò ®−îc m« t¶ b»ng ph−¬ng tr×nh (4-34) vµ tho¶ m·n yªu 
cÇu phßng lò cho h¹ du theo tiªu chuÈn ph−¬ng tr×nh (4-35) khi lò x¶y ra trªn hÖ thèng 
kh«ng v−ît qu¸ lò thiÕt kÕ phßng lò. Trong tr−êng hîp nµy cã bµi to¸n ®a môc tiªu víi 
hai hµm môc tiªu cã d¹ng kh¸c nhau. 

4.4.4.2. Kh¸i niÖm vÒ rµng buéc cña bµi to¸n ®iÒu khiÓn  
HÖ thèng ®−îc ®iÒu khiÓn th−êng ph¶i chÊp nhËn mét giíi h¹n nµo ®ã ®−îc gäi 

lµ miÒn ®iÒu khiÓn. Cã hai d¹ng rµng buéc nh− sau: 

- Rµng buéc vÒ ®iÒu khiÓn: vÐc t¬ ®iÒu khiÓn U(t) = (u1(t), u2(t),..., um(t)) trong 

bÊt kú bµi to¸n ®iÒu khiÓn nµo còng kh«ng thÓ chän tuú ý mµ th−êng ®−îc rµng buéc 
bëi c¸c giíi h¹n nhÊt ®Þnh. C¸c giíi h¹n ®ã ®−îc biÓu thÞ bëi c¸c bÊt ®¼ng thøc cã 
d¹ng: 

  (4-36) G (U,Z,X) Bu ≤

trong ®ã Gu(U, Z, X) lµ vÐc t¬ c¸c hµm rµng buéc; Bu lµ vÐc t¬ c¸c h»ng sè. D¹ng 
(4-36) ®−îc viÕt d−íi d¹ng khai triÓn nh− sau: 

  víi c¸c BG (U,Z,X) Bu1 u1≤ u1, Bu2,..., Bum lµ c¸c h»ng sè. 

  (4-37) G (U,Z,X) Bu2 u2≤

 ............................ 

   G (U,Z,X) Bum um≤
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Ch¼ng h¹n ®èi víi kho n−íc l−u l−îng qua c«ng tr×nh trong mét sè tr−êng hîp cã 
thÓ bÞ rµng buéc bëi c¸c biÓu thøc cã d¹ng sau: 

 qjmin ≤ qxj(t) ≤ qjmax (4-38) 

- Rµng buéc vÒ tr¹ng th¸i: VÐc t¬ biÕn tr¹ng th¸i cña hÖ thèng thay ®æi tïy thuéc 
vµ sù thay ®æi cña ®iÒu khiÓn U(t). Tuy nhiªn, tr¹ng th¸i cña hÖ thèng còng chØ ®−îc 
thay ®æi trong giíi h¹n nhÊt ®Þnh, vµ ®−îc biÓu thÞ còng b»ng c¸c rµng buéc d¹ng bÊt 
®¼ng thøc: 

  víi c¸c BG (U, Z, X) Bx1 x1≤ x1, Bx2,..., BxL
 lµ c¸c h»ng sè. 

  (4-39) G (U, Z,X) Bx2 x2≤

 ............................ 

  G (U, Z,X) BxL xL≤

Ch¼ng h¹n khi ®iÒu khiÓn ®èi víi hÖ thèng kho n−íc, th× dung tÝch trong mçi kho 
n−íc chØ cã thÓ thay ®æi trong giíi h¹n lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña nã: 

 Vjmin ≤ Vj(t) ≤ Vjmax (4-40) 

 
 

4.5. Tèi −u hãa ®èi víi bµi to¸n ph¸t triÓn hÖ thèng nguån n−íc 
 

§©y lµ bµi to¸n tæng qu¸t nhÊt cña quy ho¹ch nguån n−íc. §èi víi mét vïng, 
miÒn hoÆc l−u vùc s«ng, víi tiÒm n¨ng nguån n−íc nhÊt ®Þnh, ng−êi lµm quy ho¹ch 
ph¶i nghiªn cøu mét c¸ch toµn diÖn gåm nh÷ng vÊn ®Ò chÝnh nh− sau: 

- Kh¶ n¨ng khai th¸c nguån n−íc ®¸p øng yªu cÇu ph¸t triÓn vïng 
- Sö dông tµi nguyªn n−íc vµo nh÷ng môc ®Ých nµo lµ hîp lý. 
- Gi¶i ph¸p quy ho¹ch vµ biÖn ph¸p c«ng tr×nh nµo cÇn ®−îc thùc hiÖn. 
- ChiÕn l−îc ®Çu t−: Tr×nh tù ®Çu t− ph¸t triÓn vïng c¶ vÒ sö dông n−íc còng 

nh− ®Çu t− x©y dùng c¸c c«ng tr×nh cÊp n−íc, phßng lò... ®Ó võa phï hîp víi 
kh¶ n¨ng tµi chÝnh mµ lîi Ých mang l¹i lµ tèi −u nhÊt. 

 

C¸c vÊn ®Ò trªn ®−îc gi¶i quyÕt trªn c¬ së ph©n tÝch vµ c©n nh¾c nhiÒu mÆt, trong 
®ã ph©n tÝch lîi Ých kinh tÕ lµ c¨n b¶n nhÊt. Ph©n tÝch lîi Ých kinh tÕ liªn quan ®Õn viÖc 
lùa chän ph−¬ng ¸n tèi −u vÒ kinh tÕ. Khi ®ã c¸c m« h×nh tèi −u ho¸ lµ c«ng cô h÷u 
hiÖu cho viÖc ph©n tÝch vµ t×m kiÕm ph−¬ng ¸n tèi −u. 

Bµi to¸n tèi −u ®−îc thiÕt lËp trong giai ®o¹n nµy lµ sù liªn kÕt cña c¸c bµi to¸n 
thiÕt kÕ, bµi to¸n tèi −u ®èi víi c¸c yªu cÇu vÒ n−íc vµ xem xÐt nã trong chiÕn l−îc 
ph¸t triÓn (lËp kÕ ho¹ch ®Çu t− ph¸t triÓn).  
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§©y lµ mét bµi to¸n phøc t¹p, bëi vËy khi gi¶i quyÕt lo¹i bµi to¸n nµy cÇn thiÕt sö 
dông kü thuËt ph©n cÊp ®Ó ph©n bµi to¸n lín thµnh nh÷ng bµi to¸n con cã sè biÕn Ýt 
h¬n vµ ®ì phøc t¹p h¬n vÒ c¸ch t×m nghiÖm. 
 

4.5.1. Bµi to¸n chiÕn l−îc ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh 
§Ó dÔ hiÓu, ta chia bµi to¸n lµm hai lo¹i: lo¹i thø nhÊt chØ xÐt chi phÝ ®Çu t− x©y 

dùng; lo¹i thø hai cã tÝnh ®Õn chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh.  

4.5.1.1. Khi ch−a tÝnh ®Õn chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh (bµi to¸n lo¹i A) 

Ph¸t biÓu bµi to¸n 

Gi¶ sö ®èi víi mét vïng cô thÓ cÇn ®¸p øng yªu cÇu vÒ n−íc W(t) trong thêi gian 
quy ho¹ch T , yªu cÇu ®¹t møc tèi ®a cuèi thêi kú quy ho¹ch lµ Wmax. Gi¶ sö trong 
giai ®o¹n gi¶i bµi to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng c«ng tr×nh ®· x¸c ®Þnh ®−îc tËp c¸c ph−¬ng ¸n 
c«ng tr×nh ®Ó tho¶ m·n yªu cÇu n−íc ®Æt ra. CÇn x¸c ®Þnh c¸c c«ng tr×nh nµo sÏ ®−îc 
®−a vµo x©y dùng vµ x©y dùng vµo thêi gian nµo cña thêi kú quy ho¹ch ®Ó kinh phÝ 
x©y dùng lµ nhá nhÊt. 

VÝ dô:  

VÝ dô mét hÖ thèng cã 4 c«ng tr×nh sÏ ®−îc x©y dùng. Vèn ®Çu t− x©y dùng C vµ 
kh¶ n¨ng cÊp n−íc Wc ®· biÕt. Gi¶ sö c¸c c«ng tr×nh ®−îc x©y dùng ph¶i ®¸p øng yªu 
cÇu n−íc W(t). Yªu cÇu x¸c ®Þnh tr×nh tù ®Çu t− x©y dùng c¸c c«ng tr×nh sao cho chi 
phÝ x©y dùng lµ tèi thiÓu. Tøc lµ, t×m cùc tiÓu cña hµm môc tiªu: 

 F = ∑  (4-41) 
=

∑
=

→−+
n

1i

t

1t
mintr)(1itCitx

Trong ®ã:  

Cit - chi phÝ x©y dùng ®èi víi c«ng tr×nh thø i: 
  Cit =  0 nÕu nã kh«ng ®−îc x©y dùng vµo n¨m t; 
  Cit = Cit nÕu nã ®−îc x©y dùng vµo n¨m t;  

r - hÖ sè triÕt khÊu, t lµ biÕn thêi gian tÝnh theo n¨m; 
xit - hÖ sè lÊy gi¸ trÞ b»ng 0 vµ 1: b»ng 0 tøc lµ kh«ng x©y dùng, khi nh©n víi 

Cit sÏ cã tÝch b»ng 0, cã nghÜa lµ kh«ng cã chi phÝ x©y dùng. ViÖc ®−a 
vµo hÖ sè xit ®Ó dÔ dµng trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. 

 

4.5.1.2. Cã tÝnh ®Õn chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh (bµi to¸n lo¹i b) 
Khi cã kÓ ®Õn chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh trong giai ®o¹n khai th¸c, hµm môc tiªu 

cña chiÕn l−îc ®Çu t− ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh sÏ cã d¹ng sau: 

 F = → min (4-42) 
T n

t
i i i it

t 0 i 1

(1 r) (a c b w )−

= =

+ + +∑ ∑
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Víi c¸c rµng buéc: 

-  L−îng n−íc cÊp ®−îc cña hÖ thèng c«ng tr×nh ë n¨m t ph¶i lín h¬n hoÆc b»ng 
l−îng n−íc yªu cÇu theo quy ho¹ch cña n¨m ®ã: 

  (4-43) 
n

it
i 1

w W(t
=

≥∑ )

-  Ch−¬ng tr×nh tho¶ m·n yªu cÇu vÒ n−íc cña c«ng tr×nh thø i vµo n¨m t kh«ng 
v−ît qu¸ n¨ng lùc cña c«ng tr×nh lµ wi: 

 0≤ wit ≤ wi (4-44) 
Trong ®ã: 
 t - biÕn thêi gian; 
 i - chØ sè c«ng tr×nh; 
 r - hÖ sè chiÕt khÊu; 

T - thêi gian quy ho¹ch tÝnh b»ng n¨m; 
 n - tæng sè c«ng tr×nh ®−îc nghiªn cøu trong quy ho¹ch; 
 W(t) - nhu cÇu n−íc tæng céng cña vïng; 
 Wi - kh¶ n¨ng ®¸p øng yªu cÇu n−íc lín nhÊt cña c«ng tr×nh thø i; 
 ci - chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh thø i; 
 ai - chi phÝ qu¶n lý c«ng tr×nh hµng n¨m cña c«ng tr×nh thø i,  
           (lÊy cè ®Þnh cho mçi c«ng tr×nh); 
 bi - chi phÝ vËn hµnh cho mçi ®¬n vÞ l−îng n−íc cña c«ng tr×nh thø i; 
 wit - ch−¬ng tr×nh cÊp n−íc cña c«ng tr×nh thø i trong n¨m t. 

C¸ch gi¶i bµi to¸n tèi −u d¹ng (4-42) ®−îc thùc hiÖn t−¬ng tù nh− bµi to¸n ch−a 
tÝnh ®Õn chi phÝ vËn hµnh, chØ kh¸c ë chç, víi mçi ph−¬ng ¸n ph¸t triÓn hÖ thèng ph¶i 
tÝnh chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh c«ng tr×nh. 

 

4.6. Bµi to¸n tèi −u ®a môc tiªu 
4.6.1. Kh¸i niÖm 

Khi lËp c¸c dù ¸n quy ho¹ch vµ ®iÒu khiÓn hÖ thèng nguån n−íc, cã thÓ ph¶i gi¶i 
bµi to¸n ®a môc tiªu. Bµi to¸n ®−îc ®Æt ra nh− sau:  

Gi¶ sö mét hÖ thèng nµo ®ã ®−îc ®Æc tr−ng bëi vÐc t¬ X: 

 X = ( x1, x2,..., xn) (4-45) 

Gi¶ sö cã m môc tiªu khai th¸c. CÇn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

 gj(X) ≤ bj víi j =1, 2,..., m (4-46) 

Víi c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u riªng: 
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 f1(X)→ min (max) 
 f2(X)→ min (max) 
 .............................. (4-47) 
 fi(X)→ min (max) 
 .............................. 
 fm(X)→ min (max) 

Nh− vËy, mçi mét môc tiªu khai th¸c ®Òu cÇn khai th¸c hÖ thèng sao cho tèi −u 
môc tiªu cña m×nh. C¸c môc tiªu m« t¶ trong biÓu thøc (4-47) cã thÓ cã quyÒn lîi m©u 
thuÉn nhau. TËp hîp c¸c ®iÓm mµ ë ®ã quyÒn lîi cña môc tiªu nµy m©u thuÉn víi 
quyÒn lîi cña môc tiªu kh¸c gäi lµ vïng tranh chÊp. 

Bµi to¸n m« t¶ theo biÓu thøc (4-47) gäi lµ bµi to¸n ®a môc tiªu.  

Ta xÐt mét vÝ dô vÒ thiÕt kÕ hÖ thèng kho n−íc. 

Mét hÖ thèng hå chøa n−íc ®−îc thiÕt kÕ víi nhiÖm vô ph¸t ®iÖn vµ phßng lò. 
Gi¶ sö c¸c mùc n−íc d©ng b×nh th−êng ®· ®−îc Ên ®Þnh. CÇn x¸c ®Þnh dung tÝch phßng 
lò trªn hÖ thèng sao cho hiÖu Ých ph¸t ®iÖn mang l¹i lµ lín nhÊt ®ång thêi hiÖu Ých 
phßng lò còng lín nhÊt.  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1 2 3 4 5 6 7

V

B
1 

ho
Æc

 B
2

 

H×nh 4-4: Quan hÖ B1 = f1(V) vµ B2 = f2(V) 
 

Gäi B1 lµ hiÖu Ých tæng céng do hiÖu Ých ph¸t ®iÖn mang l¹i, B2 lµ sù gi¶m thiÖt 
h¹i (®−îc coi lµ hiÖu Ých mang l¹i vÒ mÆt phßng lò) do cã sù ®iÒu tiÕt lò ë c¸c kho n−íc 
th−îng l−u. Ta cã bµi to¸n tèi −u hai hµm môc tiªu: 
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  B1(V) → max (4-48) 

vµ B2(V) → max (4-49) 

Trong ®ã V lµ vÐc t¬ c¸c dung tÝch phßng lò: 

 V = ( V1, V2, V3,..., Vj, ... Vn) (4-50) 

Khi tæng dung tÝch phßng lò cña c¸c kho n−íc trªn hÖ thèng cµng lín th× hiÖu 
qu¶ phßng lò B2 cµng lín. Nh−ng v× mùc n−íc d©ng b×nh th−êng ®· Ên ®Þnh nªn hiÖu 
qu¶ ph¸t ®iÖn B1 cµng gi¶m. Nh− vËy, hai môc tiªu khai th¸c m©u thuÉn nhau. Sù m©u 
thuÉn gi÷a hai môc tiªu phßng lò vµ ph¸t ®iÖn ®èi víi mét kho n−íc ®éc lËp cã thÓ 
minh häa trªn h×nh 4-4.  
 

4.6.2. Ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n tèi −u ®a môc tiªu  
HiÖn nay tån t¹i nhiÒu ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n tèi −u ®a môc tiªu, nh÷ng nguyªn 

t¾c chung lµ ®−a bµi to¸n nhiÒu hµm môc tiªu vÒ bµi to¸n mét hµm môc tiªu (N. N. Moi 
xeep: C¸c vÊn ®Ò to¸n häc trong ph©n tÝch hÖ thèng, Nayka - Mascova, 1981). 

Nãi chung, ®èi víi bµi to¸n ®a môc tiªu, viÖc t×m nghiÖm cña bµi to¸n thùc chÊt 
lµ bµi to¸n tèi −u cã ®iÒu kiÖn. Mét nghiÖm ®−îc gäi lµ tèi −u sÏ mang l¹i quyÒn lîi tèt 
h¬n cho môc tiªu nµy vµ sÏ lµm thiÖt h¹i ®Õn quyÒn lîi cña môc tiªu kh¸c. Bëi vËy cã 
thÓ nãi, lêi gi¶i tèi −u bµi to¸n ®a môc tiªu lµ t×m ®−îc mét tho¶ hiÖp tèt nhÊt gi÷a c¸c 
môc tiªu. 

Ph−¬ng ph¸p träng sè 
Víi ph−¬ng ph¸p träng sè ng−êi ta ®−a hµm môc tiªu d¹ng (4-47) vÒ d¹ng mét 

hµm môc tiªu cã d¹ng: 

 F(X) = c1 f1(X)+ c2 f2(X) + ... + ci fi(X) +... + cn fn(X) (4-51) 

Hay lµ:  F(X) =  (4-52) 
n

i i
i 1

c f (X)
=
∑

Víi  0 ≤ ci ≤ 1  vµ  = 1 (4-53) 
n

i
i 1

c
=
∑

Rµng buéc:  gj(X) ≤ bj víi j =1, 2,..., m (4-54) 
 

C¸c hÖ sè ci ®−îc chän tïy thuéc vµo møc ®é −u tiªn cña tõng môc tiªu. QuyÒn 
lîi cña mçi môc tiªu bÞ x©m h¹i tïy thuéc vµo møc ®é −u tiªn cña c¸c môc tiªu kh¸c.  

Khi gi¶i bµi to¸n tèi −u d¹ng (4-52), ng−êi ta ph¶i tÝnh to¸n theo c¸c ph−¬ng ¸n 
kh¸c nhau cña sù lùa chän c¸c hÖ sè ci. Trªn c¬ së ph©n tÝch kÕt qu¶ c¸c ph−¬ng ¸n vµ 
¶nh h−ëng cña viÖc chän c¸c ci ®Õn gi¸ trÞ tèi −u cña tõng môc tiªu sÏ chän ®−îc mét 
nghiÖm hîp lý, tøc lµ chän ®−îc tho¶ hiÖp chÊp nhËn ®−îc gi÷a c¸c môc tiªu. 

S¬ ®å chän c¸c hÖ sè ci ®−îc m« t¶ trªn h×nh 4-5. 
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M« t¶ c¸c hµm môc tiªu cña 
c¸c môc tiªu riªng fi(X) 

ThiÕt lËp hµm môc tiªu chung 

 
n

i i
i 1

F(X) c f (X)
=

=∑  

Víi c¸c rµng buéc     gj(X) ≤ bj; j =1, 2,..., m 

Chän c¸c ph−¬ng ¸n hÖ sè ci víi ®iÒu kiÖn 

0 ≤ ci ≤ 1   vµ   
n

i
i 1

c 1
=

=∑  

Gi¶i bµi to¸n tèi −u t×m nghiÖm tèi −u: 
- Tham sè tèi −u cña hÖ thèng: X* = ( 1 2 k mkx ,x ,...., x ,..., x )∗ ∗ ∗ ∗  
 - C¸c gi¸ trÞ tèi −u c¸c hµm môc tiªu  F(X*), fi(X

*), víi i=1, 2,...,n 

Ph©n tÝch ¶nh h−ëng cña c¸c ph−¬ng ¸n lùa chän ci ®Õn 
hµm môc tiªu riªng cña c¸c ®èi t−îng khai th¸c hÖ thèng. 

Tõ ®ã ra quyÕt ®Þnh ph−¬ng ¸n chän 

 

H×nh 4-5: S¬ ®å x¸c ®Þnh ph−¬ng ¸n tèi −u theo ph−¬ng ph¸p träng sè 
 

Ph−¬ng ph¸p sö dông c¸c chØ sè tiªu chuÈn 
Ph−¬ng ph¸p nµy còng ®−a bµi to¸n nhiÒu hµm môc tiªu vÒ d¹ng bµi to¸n mét 

hµm môc tiªu b»ng c¸ch gi¶i bµi to¸n tèi −u víi mét hµm môc tiªu riªng trong khi 
kh«ng cho phÐp gi¸ trÞ cña c¸c hµm môc tiªu cßn l¹i v−ît qu¸ mét giíi h¹n nµo ®ã. Gi¶ 
sö cã bµi to¸n nhiÒu hµm môc tiªu cã d¹ng: 

 f1(X)→ min 
 f2(X)→ min 
 .................... (4-55) 
 fi(X)→ min  
 .................... 
 fm(X)→ min  
 

Víi rµng buéc: 
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 gj(X) ≤ bj víi j =1, 2,..., m (4-56) 

Trong ®ã: X = (x1, x2,..., xk,..., xmk) lµ vÐc t¬ mk tham sè cña hÖ thèng. 

Gi¶ sö chän mét hµm môc tiªu riªng, ch¼ng h¹n f1(X), mµ nã cÇn ®−îc cùc tiÓu, 
ta cã: 

 f1(X) → min (4-57) 

C¸c môc tiªu cßn l¹i cÇn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

 f2(X) ≤  f ( = εX)2
*

1 

 f3(X) ≤   f ( = εX)3
*

2

 ....................... (4-58) 

 fi(X) ≤   (X)f *  = εi i  
 ....................... 

 fn(X) ≤    = ε(X)f *
n n

C¸c gi¸ trÞ εi =  víi i =1, 2,..., n lµ c¸c gi¸ trÞ Ên ®Þnh tr−íc ®èi víi hµm môc 

tiªu thø i. ViÖc Ên ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ε

(X)f *
i

i =  trong biÓu thøc (4-58) sÏ ¶nh h−ëng ®Õn 

gi¸ trÞ tèi −u cña c¸c hµm môc tiªu cßn l¹i. Bëi vËy, trong thùc tÕ cÇn xem xÐt viÖc 

thay ®æi c¸c gi¸ trÞ  sao cho tho¶ ®¸ng. VÊn ®Ò nµy ®−îc gi¶i quyÕt b»ng c¸ch 

xem xÐt lîi Ých vµ thiÖt h¹i ®èi víi c¸c ®èi t−îng mµ yªu cÇu cña hä ®−îc Ên ®Þnh tr−íc 
theo biÓu thøc (4-58). C¸ch lµm t−¬ng tù cã thÓ thùc hiÖn ®èi víi bÊt kú hµm môc tiªu 
nµo trong sè n hµm môc tiªu cña bµi to¸n. 

(X)f *
i

(X)f *
i

Víi c¸ch thay εi =  ta cã thÓ viÕt:   (X)f *
i

 fi (X) →   min (4-59) 

víi   l l        f  (X)        i  ;        1, n -1≤ ε ≠ =! !    
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M« t¶ c¸c hµm môc tiªu cña 

c¸c môc tiªu riªng fi(X) 

Chän hµm môc tiªu riªng ®Ó t×m nghiÖm tèi −u  fi(X)   
Ví i c¸c rµng buéc     gj(X) ≤ bj; j =1, 2,..., m 

Chän c¸c ph−¬ng ¸n hÖ sè εl   víi l=1, 2, 3...n-1 vµ l≠i 

Gi¶i bµi to¸n tèi −u t×m nghiÖm tèi −u:
- Tham sè tèi −u cña hÖ thèng: X* = ( ),...,,....,, ∗∗∗∗

mkk xxxx 21  

 - Gi¸ trÞ tèi −u hµm môc tiªu  fi(X
*) 

Ph©n tÝch sù hîp lý cña c¸c ph−¬ng ¸n lùa chän εi ®Õn hµm 
môc tiªu riªng cña c¸c ®èi t−îng khai th¸c hÖ thèng.  

i =1

§óng

Sai 
i > n

i=i+1 

KÕt thóc 
ra quyÕt ®Þnh 

Hîp lý
Kh«ng 
hîp lý 

 

H×nh 4-6: S¬ ®å m« t¶ qu¸ tr×nh lùa chän c¸c gi¸ trÞ εi trong qu¸ tr×nh t×m nghiÖm  
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Ch­¬ng 5 
 

kü thuËt ph©n tÝch hÖ thèng øng dông  
trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc 

 
 

5.1. Lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng 
 

Sau chiÕn tranh thÕ giíi lÇn thø hai, do yªu cÇu cña thùc tÕ s¶n xuÊt, c¸c nhµ 
khoa häc ph¶i xem xÐt c¸c ph­¬ng ph¸p to¸n häc nh»m t×m kiÕm lêi gi¶i tèi ­u khi 
thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn c¸c hÖ thèng phøc t¹p. Hai m«n häc míi ra ®êi (vµo nh÷ng n¨m 
50) - §ã lµ VËn trï häc vµ Lý thuyÕt ®iÒu khiÓn. Hai m«n häc nµy cã mét môc tiªu 
chung lµ nghiªn cøu c¸c chiÕn l­îc tèi ­u khi ®iÒu khiÓn vµ thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng phøc 
t¹p. Tuy nhiªn, vËn trï häc h­íng nhiÒu h¬n vµo c¸c bµi to¸n tÜnh, tøc lµ c¸c bµi to¸n 
kh«ng chøa c¸c biÕn phô thuéc vµo thêi gian, hoÆc cã th× còng ®­a vÒ bµi to¸n tÜnh 
b»ng c¸ch ®­a vÒ c¸c s¬ ®å nhiÒu giai ®o¹n. Trong khi ®ã lý thuyÕt ®iÒu khiÓn l¹i b¾t 
®Çu tõ c¸c bµi to¸n ®iÒu khiÓn trong ®ã cã chøa c¸c biÕn phô thuéc thêi gian.  

Lý thuyÕt ®iÒu khiÓn vµ vËn trï häc ®· lµ c«ng cô rÊt hiÖu qu¶ cho c¸c nhµ nhiªn 
cøu khi gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn c¸c hÖ thèng kÜ thuËt. Tuy nhiªn, 
hai m«n häc nµy còng chØ dõng l¹i ë bµi to¸n cã quy m« kh«ng lín. Trong thùc tÕ 
th­êng gÆp nh÷ng hÖ thèng lín vµ cÊu tróc phøc t¹p, ®Æc biÖt lµ nh÷ng hÖ thèng cã 
chøa nhiÒu yÕu tè bÊt ®Þnh. Mét sè hÖ thèng cã cÊu tróc yÕu, kh«ng cho phÐp m« t¶ 
b»ng ng«n ng÷ to¸n häc mét c¸ch chÆt chÏ. Trong nh÷ng tr­êng hîp nh­ vËy, vËn trï 
häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn kh«ng cho lêi gi¶i mong muèn. Nh÷ng lo¹i hÖ thèng nh­ 
vËy ®ßi hái mét ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch khoa häc, cÇn c©n nh¾c nhiÒu mÆt vµ kÕt hîp 
ph­¬ng ph¸p h×nh thøc vµ phi h×nh thøc. §iÒu ®ã ®ßi hái mét sù ph¸t triÓn míi cña 
to¸n häc vµ do ®ã ra ®êi mét m«n khoa häc míi - Lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng. Lý 
thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng thùc ra chØ lµ giai ®o¹n ph¸t triÓn cña vËn trï häc vµ lý 
thuyÕt ®iÒu khiÓn. 

5.1.1. VËn trï häc lµ g×? 
Cã thÓ ph¸t biÓu mét c¸ch tæng qu¸t nh­ lµ mét ®Þnh nghÜa vÒ vËn trï häc  

nh­ sau: 

VËn trï häc lµ mét m«n khoa häc mµ nhiÖm vô c¬ b¶n cña nã lµ t×m kiÕm lêi 
gi¶i tèi ­u khi thiÕt kÕ mét hÖ thèng phøc t¹p. C¸c th«ng sè cÊu tróc cña hÖ thèng t×m 
®­îc trong qu¸ tr×nh tèi ­u ho¸ gäi lµ c¸c th«ng sè tèi ­u thiÕt kÕ cña hÖ thèng. 
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Gi¶ sö cÇn x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cÊu tróc cña hÖ thèng víi sù ®ßi hái tèi ­u theo 
mét tiªu chuÈn nµo ®Êy, tøc lµ lµm cùc trÞ mét hµm môc tiªu nµo ®ã, cã d¹ng: 

 F(X) → min (max) (5-1) 

hoÆc F(x1, x2,..., xi,..., xn) → min (max) (5-2) 

víi c¸c rµng buéc: 

 g1 (x1, x2,..., xn) ≤ b1 (5-3) 

 g2 (x1, x2,..., xn) ≤ b2 (5-4) 

           g2 (x3, x3,..., xn) ≤ b3 (5-5) 

 ................................... 

 gj (x1, x2,..., xn) ≤ bj (5-6)  

 ................................... 

 gm (x1, x2,..., xn) ≤ bm (5-7) 

Trong ®ã b1, b2,..., bj,..., bm lµ nh÷ng gi¸ trÞ ®· biÕt. 

Gi¶ sö X lµ vÐc t¬ hµng n chiÒu cña c¸c biÕn th«ng sè cÊu tróc. 

 X = ( x1, x2,..., xn) (5-8) 

khi ®ã hÖ tõ (5-2) ®Õn (5-7) cã thÓ viÕt l¹i d­íi d¹ng gän h¬n: 

    F(X) → min (max) (5-9) 

 víi gj(X) ≤ bj        J 1, m=  (5-10) 

NghiÖm tèi ­u cña bµi to¸n sÏ lµ: 

 2
* * * *(x , x ,..., x ,... x )1 i n

*X =  (5-11) 

NÕu hÖ (5-9), (5-10) tháa m·n, ta cã nghiÖm tèi ­u cña bµi to¸n . 

C¸c biÓu thøc to¸n häc (5-9), (5-10) gäi lµ m« h×nh tèi ­u. C¸c ph­¬ng ph¸p to¸n 
häc ®èi víi bµi to¸n tèi ­u (5-9), (5-10) gäi lµ c¸c ph­¬ng ph¸p tèi ­u. Trong thùc tÕ, 
c¸c ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸ cã tªn gäi lµ "quy ho¹ch to¸n häc". Ch¼ng h¹n quy ho¹ch 
tuyÕn tÝnh ®­îc ¸p dông ®èi víi c¸c m« h×nh tèi ­u d¹ng tuyÕn tÝnh, quy ho¹ch phi 
tuyÕn ®­îc ¸p dông ®èi víi c¸c bµi to¸n phi tuyÕn. 

CÇn ph©n biÖt râ c¸c kh¸i niÖm "bµi to¸n tèi ­u" vµ " ph­¬ng ph¸p tèi ­u". Khi 
x¸c ®Þnh chiÕn l­îc tèi ­u mét hÖ thèng b»ng c¸ch x¸c lËp c¸c m« h×nh tèi ­u d¹ng 
tæng qu¸t (5-9) vµ (5-10) gäi lµ bµi to¸n tèi ­u, c¸c ph­¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n d¹ng 
trªn gäi lµ c¸c ph­¬ng ph¸p tèi ­u.  

VËn trï häc cã nhiÖm vô c¬ b¶n lµ t×m kiÕm gi¶ ph¸p tèi ­u khi thiÕt kÕ hoÆc x¸c 
lËp mét chiÕn l­îc khai th¸c hÖ thèng trªn c¬ së thiÕt lËp c¸c m« h×nh tèi ­u vµ 
ph­¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n tèi ­u hãa. 
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5.1.2. Kh¸i niÖm vÒ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn 
Lý thuyÕt ®iÒu khiÓn ®­îc nghiªn cøu b¾t ®Çu tõ c¸c ®èi t­îng mµ chuyÓn ®éng 

cña nã ®­îc m« t¶ b»ng ph­¬ng tr×nh vi ph©n th­êng. Bëi vËy, ®Ó cã kh¸i niÖm vÒ bµi 
to¸n ®iÒu khiÓn h·y b¾t ®Çu tõ vÝ dô ®èi víi líp bµi thuéc lo¹i nµy. 

Gi¶ sö mét ®èi t­îng chuyÓn ®éng theo quy luËt ®­îc m« t¶ b»ng ph­¬ng tr×nh 
cã d¹ng: 

 
dS

f(x,s, u, t)
dt

=  (5-12) 

Trong ®ã x=x(t) lµ t¸c ®éng tõ bªn ngoµi (nhiÔu) kh«ng ®iÒu khiÓn ®­îc, s = s(t) 
lµ biÕn tr¹ng th¸i cña hÖ thèng; u = u(t) lµ biÕn ®iÒu khiÓn ®­îc viÕt d­íi d¹ng ®Çy ®ñ: 

 u = u(x(t), s(t), t ) (5-13) 

Còng cã thÓ biÕn ®iÒu khiÓn u(t) chØ phô thuéc vµo mét hoÆc hai biÕn sè cña  
(5-13), ch¼ng h¹n: 

     u = u(x(t), t);  u = u(s(t), t)  hoÆc  u = u(t); u = u (s(t)); u = u(x(t)). (5-14) 

Ph­¬ng tr×nh (5-12) m« t¶ sù thay ®æi tr¹ng th¸i cña ®èi t­îng ®iÒu khiÓn nªn 
cßn gäi lµ Ph­¬ng tr×nh tr¹ng th¸i. 

NhiÖm vô cña bµi to¸n ®iÒu khiÓn lµ x¸c ®Þnh chiÕn l­îc ®iÒu khiÓn, tøc lµ t×m 
kiÕm ®iÒu khiÓn u(t) ®Ó ®èi t­îng ®iÒu khiÓn ®¹t môc tiªu mong muèn cña ng­êi ®iÒu 
khiÓn. Môc tiªu ®iÒu khiÓn ®­îc l­îng ho¸ b»ng mét hµm sè cã chøa biÕn ®iÒu khiÓn 
u(t), biÕn tr¹ng th¸i s(t) vµ nhiÔu x(t), ®­îc gäi lµ hµm môc tiªu. Nh­ vËy, ®Ó ®¹t ®­îc 
môc tiªu mong muèn, cÇn ph¶i lµm cùc trÞ hµm môc tiªu. 

Gi¶ sö cÇn ®iÒu khiÓn ®èi t­îng nµo ®ã, mµ quy luËt chuyÓn ®éng cña nã ®­îc 
m« t¶ theo (5-12), tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu So = S(to) ®Õn tr¹ng th¸i St = S(T) sao cho ®¹t 
cùc trÞ mét phiÕm hµm nµo ®Êy cã d¹ng: 

 
T

0

J F(x,u,s, t)dt= ∫  → max (min) (5-15) 

Víi biÓu thøc rµng buéc lµ G(x,u,s,t) ≤ b ; b lµ h»ng sè cho tr­íc. 

Trong ®ã J gäi lµ hµm môc tiªu hoÆc cßn gäi lµ hµm chÊt l­îng, cã ý nghÜa kh¸c 
nhau tuú thuéc vµo líp bµi to¸n ®­îc nghiªn cøu. 

NghiÖm cña bµi to¸n ®iÒu khiÓn tèi ­u lµ vÐc t¬ ®iÒu khiÓn tèi ­u: 

 U U (t)∗ ∗=  (5-16) 

T­¬ng øng víi ®iÒu khiÓn tèi ­u U* lµ quü ®¹o tèi ­u S*: 

 S* = S (t)∗  (5-17) 
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Nh­ vËy, nhiÖm vô cña bµi to¸n ®iÒu khiÓn lµ t×m ®iÒu khiÓn U* vµ quü ®¹o ®iÒu 
khiÓn S* ®Ó ®­a ®èi t­îng ®¹t ®­îc môc tiªu ®iÒu khiÓn ®· ®Æt ra.  

Ta Êy mét vÝ dô minh ho¹ víi mét hå chøa lµm nhiÖm vô ph¸t ®iÖn. Bµi to¸n 
®­îc ®Æt ra nh­ sau: Gi¶ sö dung tÝch ban ®Çu cña hå chøa t¹i thêi ®iÓm t0 lµ V0 t­¬ng 
øng víi mùc n­íc ban ®Çu lµ H0. T×m qu¸ tr×nh l­u l­îng qua tua bin qtb(t) sao  
cho tæng c«ng suÊt cña tr¹m thuû ®iÖn trong kho¶ng thêi gian T tõ t0 ®Õn tn (T = tn − t0) 
lµ lín nhÊt. 

Ph­¬ng tr×nh tr¹ng th¸i biÓu thÞ sù thay ®æi dung tÝch hå chøa chÝnh lµ ph­¬ng 
tr×nh c©n b»ng n­íc: 

 ( )r

dV
Q(t) q (t) dt

dt
= −  (5-18) 

Víi:   qra(t) = qtb(t)+qx¶(t)+qtt(t) 

Hµm môc tiªu cã d¹ng: 

 
tn tn

J N(t)dt 8,5q (t)H(t)dt
tb

to to
= =∫ ∫          → max (5-19) 

Víi rµng buéc: qmin ≤qtb(t)≤qmax 

Trong ®ã:  

Q(t), qtt(t) - l­u l­îng ®Õn hå vµ l­u l­îng tæn thÊt lµ c¸c ®¹i l­îng ngÉu  
                   nhiªn (nhiÔu ngÉu nhiªn); 
qtb(t) - biÕn ®iÒu khiÓn - §iÒu khiÓn cña hÖ thèng t¹i thêi ®iÓm t; 
H(t) - chªnh lÖch cét n­íc th­îng h¹ l­u; qx¶(t) lµ l­u l­îng x¶ thõa t¹i thêi  
          ®iÓm t; N(t) lµ c«ng suÊt cña tr¹m thuû ®iÖn t¹i thêi ®iÓm t; 

V - dung tÝch hå t¹i thêi ®iÓm t ®ãng vai trß biÕn tr¹ng th¸i, V = V(t); 
qmin - l­u l­îng nhá nhÊt cÇn x¶ xuèng h¹ du ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu cÊp n­íc  
        cho h¹ du; 
qmax - gi¸ trÞ lín nhÊt x¶ qua tuyªc bin phô thuéc vµo kh¶ n¨ng th¸o qua c¸c  
         tæ m¸y. 

Gi¶ bµi to¸n tèi ­u trªn sÏ t×m ®­îc ®iÒu khiÓn tèi ­u lµ qu¸ tr×nh l­u l­îng qua 

tua bin tb tbq q (t)∗ ∗= , sù biÕn ®æi dung tÝch hå t­¬ng øng tV V (t)∗ ∗=  lµ quü ®¹o tèi ­u 

hoÆc cßn gäi lµ tr¹ng th¸i tèi ­u. 
 www.vn

co
ld.

vn



Ch­¬ng 5- Kü thuËt ph©n tÝch hÖ thèng... 89    

 

5.1.3. Nh÷ng h¹n chÕ cña vËn trï häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn - Sù ra ®êi 
cña lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng 

Nh­ ®· tr×nh bµy ë trªn, lý thuyÕt ®iÒu khiÓn vµ vËn trï häc lµ c¸c ph­¬ng ph¸p 
rÊt hiÖu lùc khi thiÕt lËp chiÕn l­îc tèi ­u trong thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn c¸c hÖ thèng kü 
thuËt vµ kinh tÕ. Tuy nhiªn kh«ng ph¶i tr­êng hîp nµo còng cã hiÖu lùc bëi lÏ nã cã 
nh÷ng h¹n chÕ sau ®©y: 

1. VËn trï häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn ®ßi hái sù m« t¶ chÆt chÏ c¸c qu¸ tr×nh 
x¶y ra trong hÖ thèng b»ng c¸c hµm to¸n häc. Do vËy nã chØ thÝch hîp ®èi víi nh÷ng 
hÖ thèng cã cÊu tróc chÆt, tøc lµ c¸c hÖ thèng mµ c¸c mèi quan hÖ trong nã ®­îc m« t¶ 
mét c¸ch t­êng minh b»ng c¸c hµm to¸n häc. 

2. §èi víi nh÷ng hÖ thèng lín vµ phøc t¹p mÆc dï cã thÓ thiÕt lËp ®­îc c¸c m« 
h×nh tèi ­u, nh­ng c¸c ph­¬ng ph¸p tèi ­u hiÖn cã kh«ng cã hiÖu lùc khi gi¶i c¸c m« 
h×nh tèi ­u nµy. Do h¹n chÕ vÒ ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸, trong mét sè tr­êng hîp ng­êi 
ta thiÕt lËp c¸c m« h×nh gi¶n ho¸ dÉn ®Õn sù kh«ng chÝnh x¸c cña lêi gi¶i hîp lý. 

3. Víi nh÷ng hÖ thèng cã nhiÒu yÕu tè bÊt ®Þnh, ®Æc biÖt lµ bÊt ®Þnh vÒ môc tiªu, 
kh«ng thÓ thiÕt lËp ®­îc c¸c m« h×nh tèi ­u vµ m« h×nh ®iÒu khiÓn v× thiÕu th«ng tin. 
Trong tr­êng hîp ®ã, môc tiªu vµ d¹ng cña bµi to¸n tèi ­u (hoÆc ®iÒu khiÓn) sÏ ®­îc 
h×nh thµnh nhê kü thuËt ph©n tÝch (thuéc ph¹m trï lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng), trong 
qu¸ tr×nh thiÕt lËp bµi to¸n. 

4. Cuèi cïng cÇn nhÊn m¹nh thªm lµ, vËn trï häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn th­êng 
®ßi hái mét sù m« t¶ to¸n häc chÆt chÏ vµ chÝnh x¸c c¸c qu¸ tr×nh cña hÖ thèng. Nh÷ng 
hÖ thèng cã cÊu tróc yÕu trong ®ã cã hÖ thèng thuû lîi, ®iÒu nµy kh«ng ph¶i lóc nµo 
còng thùc hiÖn ®­îc. Nh÷ng hÖ thèng nh­ vËy sÏ lµ ®èi t­îng nghiªn cøu cña lý thuyÕt 
ph©n tÝch hÖ thèng. 

Do nh÷ng h¹n chÕ cña vËn trï häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn mµ mét m«n häc míi 
ra ®êi - Lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng. Lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng kÕ thõa toµn bé 
ph­¬ng ph¸p to¸n häc cã trong vËn trï häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn. C¸c môc tiªu cña 
lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng còng lµ môc tiªu nghiªn cøu cña bµi to¸n vËn trï vµ bµi 
to¸n ®iÒu khiÓn - ChiÕn l­îc t×m kiÕm lêi gi¶i hîp lý cho hÖ thèng khi thiÕt kÕ vµ ®iÒu 
khiÓn nã. 

Sù ph¸t triÓn cña lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng lµ ë chç nã bæ sung thªm hÖ thèng 
ph­¬ng ph¸p luËn vµ ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch, bao gåm: 

• HÖ thèng c¸c quan ®iÓm 
• HÖ thèng c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch 

• Hoµn thiÖn c¸c ph­¬ng ph¸p tèi ­u hãa 
• Nguyªn lý vÒ tiÕp cËn hÖ thèng. 
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Sù bæ sung vÒ mÆt lý thuyÕt cña lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng nh»m hoµn thiÖn 
kh¶ n¨ng lùa chän lêi gi¶i hîp lý ®èi víi c¸c hÖ thèng phøc t¹p. Râ rµng, lý thuyÕt 
ph©n tÝch hÖ thèng chØ lµ giai ®o¹n ph¸t triÓn cña lý thuyÕt vËn trï vµ ®iÒu khiÓn. Nh­ 
vËy vËn trï häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn lµ mét bé phËn c¬ b¶n cña lý thuyÕt ph©n tÝch 
hÖ thèng. Lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng lµ mét m«n khoa häc ®­îc ph¸t triÓn trªn c¬ së 
vËn trï häc vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn b»ng c¸ch ®­a vµo hÖ thèng c¸c quan ®iÓm vµ 
ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch hiÖn ®¹i, nh»m hoµn thiÖn kh¶ n¨ng lùa chän lêi gi¶i tèi ­u ®èi 
víi c¸c hÖ thèng phøc t¹p. 

Ph©n tÝch hÖ thèng cã thÓ hiÓu lµ nh÷ng tËp hîp c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch nh»m 
t×m lêi gi¶i tèi ­u khi thiÕt kÕ hoÆc ®iÒu khiÓn mét hÖ thèng nµo ®ã. 

Sù h×nh thµnh lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng cã liªn quan chÆt chÏ víi nh÷ng tiÕn 
bé vÒ ph­¬ng ph¸p tÝnh vµ c«ng cô tÝnh to¸n hiÖn ®¹i, ®Æc biÖt lµ kh¶ n¨ng m« pháng 
trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö. 

Mét ®Æc thï quan träng cña lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng lµ, trong khi vËn trï häc 
vµ lý thuyÕt ®iÒu khiÓn coi träng viÖc sö dông ph­¬ng ph¸p tèi ­u hãa ®Ó t×m ra lêi gi¶i 
tèi ­u cho hÖ thèng th× lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng l¹i sö dông rÊt hiÖu qu¶ ph­¬ng 
ph¸p m« pháng trong qu¸ tr×nh t×m kiÕm lêi gi¶i hîp lý cho bµi to¸n ®· ®Æt ra. 

 

5.2. HÖ thèng ph­¬ng ph¸p luËn cña lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng 
 

Nh­ ®· tr×nh bµy ë trªn, môc ®Ých ph©n tÝch hÖ thèng lµ x¸c ®Þnh lêi gi¶i tèi ­u 
hoÆc hîp lý khi thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn hÖ thèng. Ph©n tÝch hÖ thèng bao gåm hÖ thèng 
c¸c quan ®iÓm, c¸c nguyªn lý vµ c¸c kü thuËt ph©n tÝch hÖ thèng. Kü thuËt ph©n tÝch 
hÖ thèng rÊt ®a d¹ng bao gåm c¶ c¸c ph­¬ng ph¸p chuÈn vµ c¸c ph­¬ng ph¸p phi  
h×nh thøc. D­íi ®©y, sÏ tr×nh bµy hÖ thèng ph­¬ng ph¸p luËn cña lý thuyÕt ph©n tÝch  
hÖ thèng. 
 

5.2.1. Ph­¬ng ph¸p m« pháng vµ ph­¬ng ph¸p tèi ­u hãa trong ph©n 
tÝch hÖ thèng 

Ph©n tÝch hÖ thèng, ®Æc biÖt lµ hÖ thèng nguån n­íc sö dông hai c«ng cô chÝnh lµ 
ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸ vµ ph­¬ng ph¸p m« pháng. Ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸ cã nh÷ng 
h¹n chÕ nhÊt ®Þnh, ®Ó kh¾c phôc nh÷ng h¹n chÕ cña ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸, ng­êi ta 
¸p dông c¸c ph­¬ng ph¸p m« pháng, mét ph­¬ng ph¸p rÊt ®Æc thï vµ cã hiÖu lùc cña 
lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng. 

Ph­¬ng ph¸p m« pháng lµ ph­¬ng ph¸p sö dông c¸c m« h×nh m« pháng ®Ó ®¸nh 
gi¸ chÊt l­îng cña hÖ thèng khi thiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn nã. Sù ph©n tÝch chÊt l­îng cña 
hÖ thèng ®­îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch ®­a ra tÊt c¶ nh÷ng t×nh huèng hoÆc ph­¬ng ¸n cã 
thÓ vµ ph©n tÝch tÊt c¶ ph¶n øng cña hÖ thèng mµ ta quan t©m t­¬ng øng víi c¸c t×nh 
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huèng ®· ®Æt ra. Theo sù ph©n tÝch ®ã ng­êi nghiªn cøu lùa chän nghiÖm cña bµi to¸n 
trong sè c¸c t×nh huèng ®· ®Æt ra. Nh­ vËy, ph­¬ng ph¸p m« pháng chØ t×m nghiÖm 
trong tËp h÷u h¹n c¸c t×nh huèng, bëi vËy nghiÖm cña bµi to¸n cã thÓ kh«ng trïng víi 
nghiÖm tèi ­u. Do ®ã, ph­¬ng ph¸p m« pháng kh«ng cho nghiÖm tèi ­u mµ chØ cho 
nghiÖm gÇn tèi ­u. Còng v× vËy, nghiÖm cña bµi to¸n ®­îc gäi lµ lêi gi¶i hîp lý chø 
kh«ng gäi lµ lêi gi¶i tèi ­u. C¸c hµm môc tiªu thiÕt lËp cho ph­¬ng ph¸p tèi ­u vµ 
ph­¬ng ph¸p m« pháng cã d¹ng t­¬ng tù nhau hoÆc cã d¹ng kh¸c nhau, nh­ng hÖ 
thèng chØ tiªu ®¸nh gi¸ ®­îc ®­a vµo nh­ nhau ®èi víi hµm môc tiªu. Sù kh¸c biÖt cña 
hai ph­¬ng ph¸p nµy lµ ë chç: 

- Ph­¬ng ph¸p m« pháng kh«ng gi¶i bµi to¸n tèi ­u mµ chØ t×m c¸c gi¸ trÞ kh¶ dÜ 
chÊp nhËn ®­îc ®èi víi hµm môc tiªu. 

- V× ph­¬ng ph¸p tèi ­u cã nh÷ng h¹n chÕ vÒ ph­¬ng ph¸p nhËn nghiÖm, bëi vËy 
cã thÓ cã sù gi¶n ho¸ trong m« pháng ®èi víi c¸c qu¸ tr×nh cña hÖ thèng, trong khi ®ã 
c¸c m« pháng ®ã ®­îc m« t¶ chi tiÕt h¬n khi sö dông ph­¬ng ph¸p m« pháng. 
 

5.2.2. HÖ thèng c¸c quan ®iÓm vµ nguyªn lý tiÕp cËn hÖ thèng 

5.2.2.1. HÖ thèng c¸c quan ®iÓm 
(1) Lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng coi träng tÝnh tæng thÓ, ®©y chÝnh lµ quan ®iÓm 

hÖ thèng, thÓ hiÖn tÝnh biÖn chøng trong nghiªn cøu hÖ thèng. XuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm 
hÖ thèng, khi nghiªn cøu mét hÖ thèng cÇn xem xÐt c¸c quy luËt cña hÖ thèng trong 
mèi quan hÖ t­¬ng t¸c gi÷a c¸c thµnh phÇn cÊu thµnh hÖ thèng vµ quan hÖ cña hÖ 
thèng víi m«i tr­êng t¸c ®éng lªn nã. Quan ®iÓm ®ã ph¶i ®­îc l­îng ho¸ b»ng c¸c m« 
h×nh to¸n häc m« t¶ c¸c qu¸ tr×nh cña hÖ thèng. §éng th¸i vµ xu thÕ ph¸t triÓn cña hÖ 
thèng ®­îc x¸c ®Þnh nhê c¸c m« h×nh m« pháng, vµ qua ®ã cã thÓ ph¸t hiÖn c¸c t¸c 
®éng hîp lý lªn hÖ thèng. Sù ph©n tÝch hÖ thèng trong mèi quan hÖ t­¬ng t¸c gi÷a c¸c 
qu¸ tr×nh trong hÖ thèng sÏ ph¸t hiÖn tÝnh "tråi", mµ nã kh«ng nhËn biÕt ®­îc nÕu chØ 
ph©n tÝch c¸c qu¸ tr×nh riªng rÏ cña hÖ thèng. 

(2) Lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng thõa nhËn tÝnh bÊt ®Þnh cña hÖ thèng, bao gåm 
bÊt ®Þnh vÒ môc tiªu, bÊt ®Þnh vÒ sù trao ®æi th«ng tin trong hÖ thèng, sù hiÓu biÕt 
kh«ng ®Çy ®ñ cña ng­êi nghiªn cøu vÒ hÖ thèng vµ bÊt ®éng do sù t¸c ®éng ngÉu nhiªn 
tõ bªn ngoµi. 

(3) Víi c¸c hÖ thèng lín, tån t¹i nhiÒu mèi quan hÖ phøc t¹p liªn quan ®Õn nhiÒu 
lÜnh vùc kh¸c nhau. Bëi vËy, lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng t«n träng vµ thõa nhËn tÝnh 
liªn ngµnh. Khi nghiªn cøu c¸c hÖ thèng phøc t¹p nh­ vËy, cÇn thiÕt cã sù tham gia 
cña nhiÒu ngµnh khoa häc. Trong qu¸ tr×nh nhËn nghiÖm ph¶i xem xÐt ®Õn quyÒn lîi 
cña nh÷ng ®èi t­îng kh¸c nhau vµ quan hÖ qua l¹i gi÷a chóng trong hÖ thèng. NÕu c¸c 
quyÕt ®Þnh chØ v× nh÷ng quyÒn lîi côc bé th× trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña hÖ thèng, 
c¸c quy luËt ®­îc thiÕt lËp ®èi víi hÖ thèng sÏ bÞ ph¸ vì. 
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(4) Thõa nhËn tÝnh bÊt ®Þnh, lý thuyÕt ph©n tÝch hÖ thèng chó träng sù kÕt hîp 
gi÷a ph­¬ng ph¸p h×nh thøc vµ ph­¬ng ph¸p phi h×nh thøc, kÕt hîp gi÷a ph©n tÝch to¸n 
häc vµ kinh nghiÖm vµ t«n träng vai trß cña tËp thÓ trong nghiªn cøu. 

5.2.2.2. Nguyªn lý tiÕp cËn hÖ thèng 
§èi víi nh÷ng hÖ thèng phøc t¹p do sù tån t¹i c¸c yÕu tè bÊt ®Þnh trong hÖ thèng, 

ng­êi nghiªn cøu kh«ng thÓ ngay mét lóc ph¸t hiÖn hÕt ®­îc nh÷ng tÝnh chÊt cña hÖ 
thèng, còng kh«ng thÓ dù b¸o ngay ®­îc xu thÕ ph¸t triÓn cña hÖ thèng. Do ®ã, c¸c 
môc tiªu khai th¸c hÖ thèng còng chØ h×nh thµnh râ nÐt sau khi thö ph¶n øng cña hÖ 
thèng b»ng c¸c kü thuËt ph©n tÝch hîp lý. M« h×nh m« pháng ®ãng vai trß ®Æc biÖt 
quan träng trong qu¸ tr×nh tiÕp cËn hÖ thèng.  

Qu¸ tr×nh tiÕp cËn hÖ thèng lµ qu¸ tr×nh t×m lêi gi¶i cña hÖ thèng trªn c¬ së liªn 
tiÕp lµm râ môc tiªu cña khai th¸c hÖ thèng, vµ xem xÐt sù cÇn thiÕt bæ sung th«ng tin 
vÒ hÖ thèng. 

Nguyªn lý tiÕp cËn tõng b­íc trong ph©n tÝch c¸c hÖ thèng phøc t¹p ®­îc coi nh­ 
lµ mét nguyªn t¾c ®èi víi ng­êi nghiªn cøu hÖ thèng. 

 

5.3. Ph©n lo¹i tæng qu¸t c¸c m« h×nh tèi ­u 
 

HiÖn nay tån t¹i kh¸ nhiÒu c¸c ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸ cã ph¹m vi øng dông 
kh¸c nhau. Trong c¸c bµi to¸n kü thuËt ng­êi ta cè g¾ng ®­a c¸c bµi to¸n tèi ­u vÒ c¸c 
d¹ng chuÈn t¾c ®· cã vµ cã thÓ gi¶i ®­îc. §Ó lµm ®­îc ®iÒu ®ã cÇn cã nh÷ng gi¶ thiÕt 
vÒ nh÷ng ®iÒu kiÖn gi¶n ho¸ sao cho b¶n chÊt vËt lý cña bµi to¸n ®­îc b¶o toµn mét 
c¸ch t­¬ng ®èi. Cã thÓ cã mét sè mÉu bµi to¸n tèi ­u thÝch hîp khi thiÕt kÕ vµ ®iÒu 
khiÓn hÖ thèng nguån n­íc. Do ®ã trong tµi liÖu nµy chóng t«i chØ tr×nh bµy mét sè 
ph­¬ng ph¸p ®iÓn h×nh cho c¸c d¹ng ¸p dông ®­îc. 

5.3.1. Bµi to¸n tèi ­u tæng qu¸t 
Bµi to¸n tèi ­u tæng qu¸t cã thÓ m« t¶ nh­  sau: 

CÇn t×m cùc trÞ hµm môc tiªu cã d¹ng: 

   F(X) → min (max) (5-20) 

Víi hÖ c¸c biÓu thøc rµng buéc: 

 gj (X) ≤ bj , víi j =1, 2,..., m (5-21) 

HÖ (5-20) vµ (5-21) cã thÓ viÕt d­íi d¹ng ®Çy ®ñ: 

 1 2 i nF(x ,x ,..., x ,..., x ) → min (max) (5-22) 

víi c¸c rµng buéc:  
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1 1 2 i n 1

2 1 2 i n 2

j 1 2 i n j

m 1 2 i

g (x ,x ,....,x ,...., x ) b

g (x ,x ,....,x ,....,x ) b

..................................................

g (x ,x ,....,x ,...., x ) b

.................................................

g (x ,x ,....,x ,

≤

≤

≤

n m....,x ) b










≤

 (5-23) 

Víi c¸c biÕn cña hµm sè lµ vÐc t¬ cã d¹ng: 

 X = (x1, x2,..., xn) (5-24) 

NghiÖm tèi ­u cña bµi to¸n tèi ­u lµ vÐc t¬ nghiÖm : 

 X* = (x1
*, x2

*,..., xn
*) (5-25) 

 

5.3.2. Bµi to¸n quy ho¹ch tuyÕn tÝnh 
Bµi to¸n (5-20), (5-21) ®­îc gäi lµ tuyÕn tÝnh, nÕu hµm môc tiªu vµ c¸c rµng 

buéc ®Òu lµ hµm tuyÕn tÝnh ®èi víi c¸c ®èi sè cña vÐc t¬ X = ( x1, x2,..., xn), tøc lµ: 

 F(X) =
n

i i
i 1

c x
=
∑   → min ( max) (5-26) 

víi rµng buéc  
n

j i i j
i 1

a x b
=

≤∑   víi j = 1, 2,..., m;  (5-27) 

vµ  xi ≥ 0               víi i =1, 2,..., n 

 

5.3.3. Bµi to¸n quy ho¹ch phi tuyÕn 
Trong tr­êng hîp khi dï chØ mét trong hai biÓu thøc (5-20) hoÆc (5-21) lµ phi 

tuyÕn th× bµi to¸n trªn ®­îc gäi lµ phi tuyÕn. 

C¸c bµi to¸n phi tuyÕn ®­îc chia ra lµm hai lo¹i: quy ho¹ch låi vµ quy ho¹ch 
lâm. Bµi to¸n quy ho¹ch phi tuyÕn låi lµ bµi to¸n mµ hµm môc tiªu lµ hµm låi, cßn c¸c 
rµng buéc t¹o thµnh mét tËp hîp låi. Bµi to¸n tèi ­u cã rµng buéc ®­îc gäi lµ tèi ­u cã 
®iÒu kiÖn, hay cßn gäi lµ bµi to¸n cùc trÞ v­íng. 

5.3.4. Bµi to¸n cùc trÞ phiÕm hµm 
Bµi to¸n tèi ­u mµ hµm môc tiªu cã d¹ng (5-28) ®­îc gäi lµ bµi to¸n cùc trÞ 

phiÕm hµm: 

 
1

0

x .

x

J(Z) F(Z,Z, x)dx= ∫  (5-28) 

Víi Z lµ vÐc t¬ cét  Z =[ ]T

1 2 nz (x),z (x),...,z (x)  
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.

Z =[
. . .

1 2 nz (x), z (x)...z (x) ]T 
.

i iz (x) dz (x) / dx=  
 
 

5.4. Ph­¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n Quy ho¹ch tuyÕn tÝnh 
 

Quy ho¹ch tuyÕn tÝnh lµ m«n to¸n häc nghiªn cøu ph­¬ng ph¸p t×m gi¸ trÞ nhá 
nhÊt (min) hoÆc lín nhÊt (max) cña mét hµm tuyÕn tÝnh (hµm môc tiªu) theo mét sè 
biÕn, tho¶ m·n mét sè h÷u h¹n rµng buéc ®­îc biÓu diÔn b»ng hÖ ph­¬ng tr×nh vµ bÊt 
ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh.  

5.4.1. Mét sè vÝ dô 
Xin trÝch ra mét sè vÝ dô kinh ®iÓn vÒ c¸c bµi to¸n thùc tÕ cã thÓ m« t¶ theo d¹ng 

bµi to¸n quy ho¹ch tuyÕn tÝnh. 

VÝ dô 1: Bµi to¸n vËn t¶i 

Cã m ®iÓm s¶n xuÊt cïng mét lo¹i s¶n phÈm a vµ n ®iÓm tiªu thô b. Cho r»ng 
trong 1 ®¬n vÞ thêi gian l­îng cung vµ cÇu b»ng nhau, tøc lµ: 

 i

m n
a b

j
i 1 j 1

=∑ ∑
= =

 (5-29) 

Gäi xij (xij ≥ 0) vµ cij t­¬ng øng lµ l­îng s¶n phÈm vµ chi phÝ vËn chuyÓn cho 1 
®¬n vÞ s¶n phÈm tõ i ®Õn j. T×m ph­¬ng ¸n vËn chuyÓn xij sao cho chi phÝ vËn chuyÓn 
lµ nhá nhÊt, tøc lµ: 

                 
m n

ij ij
j 1 i 1

Z c x
= =

= ∑∑ → min (5-30) 

C¸c rµng buéc cña bµi to¸n sÏ lµ: 

 

n

ij j
j 1

m

ij i
i 1

ij

x b

x a

x 0

=

=

=

=

≥

∑

∑  (5-31) 

VÝ dô 2: Bµi to¸n thùc ®¬n 

Gi¶ thö ph¶i thiÕt kÕ mét thùc ®¬n ®¶m b¶o nhu cÇu hµm l­îng tèi thiÓu hµng 
ngµy cña 4 chÊt dinh d­ìng lµ b1, b2, b3, b4. Gi¶ sö cã hai lo¹i thøc ¨n P1 vµ P2 cÇn ph¶i 
mua cho thùc ®¬n trªn. Hµm l­îng chÊt trong 1 ®¬n vÞ mçi thøc ¨n vµ gi¸ mçi lo¹i 
thøc ¨n nh­ ë b¶ng 5-1. 
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B¶ng 5-1: Bµi to¸n thùc ®¬n 

Hµm l­îng chÊt dinh d­ìng cã trong lo¹i thøc ¨n 
Lo¹i chÊt dinh d­ìng Nhu cÇu tèi thiÓu hµng ngµy 

P1 P2 

N1 b1 a11 a12 

N2 b2 a21 a22 

N3 b3 a31 a32 

N4 b4 a41 a42 

Gi¸ tiÒn cho 1 ®¬n vÞ thøc ¨n c1 c2 

 

T×m ph­¬ng ¸n mua l­îng hai lo¹i thøc ¨n lµ x1 vµ x2 sao cho tiÒn mua lµ Ýt nhÊt 
mµ vÉn ®¶m b¶o chÊt dinh d­ìng tèi thiÓu hµng ngµy.  

Theo bµi to¸n ®Æt ra ta cã hµm môc tiªu cÇn tèi ­u lµ: 

 1 1 2 2Z c x c x min= + →  (5-32) 

Vµ c¸c rµng buéc: 

 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

31 1 32 2 3

41 1 42 2 4

i

a x a x b

a x a x b

a x a x b

a x a x b

x 0 ; i 1, 2, 3, 4

+ ≥
 + ≥ + ≥
 + ≥
 ≥ =

 (5-33) 

 

5.4.2. Hai d¹ng c¬ b¶n cña quy ho¹ch tuyÕn tÝnh 

5.4.2.1. D¹ng chÝnh t¾c 
NÕu hµm môc tiªu vµ rµng buéc ( 5-20) vµ (5-21) lµ c¸c biÓu thøc tuyÕn tÝnh ®èi 

víi c¸c biÕn sè, ta cã m« h×nh tèi ­u lµ tuyÕn tÝnh: M« h×nh tuyÕn tÝnh ®­îc gäi lµ chÝnh 
t¾c nÕu c¸c rµng buéc lµ ®¼ng thøc. Ta cã hµm môc tiªu cña m« h×nh tuyÕn tÝnh lµ: 

 1 1 2 2 i i n nF(X) c x c x ... c x ... c x min+ + + + + →      (5-34) 

Víi ci lµ h»ng sè víi biÕn thø i. 
Víi rµng buéc lµ: 

 j j1 1 j2 2 jn n jg (X) a x a x ... a x b ; j 1, m= + + + = =  (5-35) 

vµ xi ≥ 0 víi  i=1, 2,..., n. 
Víi bj lµ h»ng sè víi rµng buéc thø j; aji lµ c¸c h»ng sè.  

Trong tr­êng hîp bµi to¸n cÇn t×m cùc ®¹i (max), ph¶i nh©n hµm môc tiªu víi  
(-1) ®Ó ®­a vÒ bµi to¸n tèi ­u d¹ng chÝnh t¾c.  
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Bµi to¸n t×m cùc ®¹i (5-21) cã d¹ng: 

 1 1 2 2 i i n nF(X) c x c x ... c x ... c x max+ + + + + →  (5-36) 

Víi ci lµ h»ng sè víi biÕn thø i. 

Víi rµng buéc lµ: 

 j j1 1 j2 2 jn n jg (X) a x a x ... a x b ; j 1, m= + + + = =  (5-37) 

vµ xi ≥ 0 víi  i=1, 2,..., n; 
®­îc ®­a vÒ d¹ng chÝnh t¾c víi hµm môc tiªu: 

  max F(X) = min(-F(X)) 
tøc lµ: 

  1 1 1 2 2 i i n nF (X) F(X) c x c x ... c x ... c x min= − = − − − − − − →
  

VÝ dô: T×m X =  (x1,, x2, x3, x4) sao cho hµm môc tiªu: 

Z = x1+ 2x2 - 3x3+ 4x4  → max     

Víi c¸c rµng buéc: 

1 2 3 4

1 2 3 4

i

x x 7x x 100

2x 3x x 10x 800

x 0; i 1 4

− + + =
 + − + =
 ≥ = ÷

      

§­îc ®­a vÒ d¹ng chÝnh t¾c nh­ sau: 

T×m X =  (x1, , x2, x3, x4) sao cho hµm môc tiªu: 

 Z = -x1 - 2x2 + 3x5 - 4x4  → min  

Víi c¸c rµng buéc: 

 
1 2 3 4

1 2 3 4

i

x x 7x x 100

2x 3x x 10x 800

x 0; i 1 4

− + + =
 + − + =
 ≥ = ÷

  

    

5.4.2.2. D¹ng chuÈn t¾c 
D¹ng chuÈn t¾c lµ d¹ng mµ rµng buéc lµ bÊt ®¼ng thøc, tøc lµ: 

               g (X) a x a x ... a x ... a x b
j j1 1 j2 2 ji i jn n j

= + + + + + ≤ ; j 1,m=   (5-38) 

vµ xi ≥ 0 víi  i =1, 2,..., n. 
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5.4.2.3. §­a bµi to¸n QHTT vÒ d¹ng chuÈn t¾c vµ d¹ng chÝnh t¾c 

+ NÕu rµng buéc cã d¹ng gj(X) ≥ bj: Nh©n 2 vÕ cña biÓu thøc rµng buéc víi (-1), 
®­a bµi to¸n vÒ d¹ng chuÈn víi rµng buéc d¹ng (5-21). 

+ §­a bµi to¸n chuÈn t¾c vÒ d¹ng chÝnh t¾c: 

Bµi to¸n d¹ng chuÈn cã thÓ ®­a vÒ d¹ng chÝnh t¾c b»ng c¸ch thªm c¸c biÕn phô 
vµo vÕ tr¸i cña c¸c bÊt ®¼ng thøc. Cã m rµng buéc bÊt ®¼ng thøc sÏ cã m biÕn phô. Do 
®ã d¹ng chÝnh t¾c míi sÏ cã n + m nghiÖm. Ta cã:                        

 
n j

g (X) x 0
j +

+ = ;   j 1, m=  (5-39) 

trong ®ã: x
n j+  lµ biÕn phô; 

vµ xi ≥ 0 víi  i=1, 2,..., n. 
 

5.4.3. §Þnh lý c¬ b¶n vµ c¸c ®Þnh nghÜa vÒ quy ho¹ch tuyÕn tÝnh 

5.4.3.1. §Þnh lý c¬ b¶n cña quy ho¹ch tuyÕn tÝnh 
§Þnh lý (ph¸t biÓu cho d¹ng chÝnh t¾c): Ph­¬ng ¸n tèi ­u cña quy ho¹ch tuyÕn 

tÝnh chøa mét sè biÕn d­¬ng ®óng b»ng sè c¸c rµng buéc d¹ng ®¼ng thøc ®éc lËp , 
c¸c biÕn cßn l¹i cã gi¸ trÞ “0”. 

VÝ dô bµi to¸n QHTT cã 5 biÕn vµ 3 rµng buéc nh­ sau:  

 1 1 2 2 i i 5 5F(X) c x c x ... c x ... c x min+ + + + + →  víi n = 5 

víi c¸c rµng buéc ®¼ng thøc: 

a11x1  + a12x2 + … + a15x5  =  b1 

a21x1  + a22x2 + … + a25x5  =  b2 

a31x1  + a32x2 + … + a35x5  =  b3   →  Sè rµng buéc m = 3 

Do ®ã nghiÖm tèi ­u cã 3 biÕn kh¸c kh«ng, hai biÕn cßn l¹i cã gi¸ trÞ kh«ng. 

Ch¼ng h¹n nghiÖm lµ: X ( , , 0,0, )
∗

= ∗ ∗ ∗ . 

NÕu bµi to¸n tèi ­u tuyÕn tÝnh d¹ng chÝnh t¾c cã nghiÖm th× nghiÖm cña bµi to¸n 
sÏ n»m ë c¸c ®iÓm cùc biªn: c¸c ®Ønh tam gi¸c (®èi víi bµi to¸n ph¼ng) vµ ®Ønh c¸c ®a 
gi¸c (®èi víi bµi to¸n 3 chiÒu) v.v... C¸c ph­¬ng ph¸p t×m nghiÖm cña bµi to¸n th­êng 
lµ c¸c phÐp thö dÇn t¹i c¸c ®iÓm cùc biªn. Gi¶ sö ®· dß t×m ë tÊt c¶ nh÷ng ®iÓm  
cùc biªn mµ kh«ng t×m ®­îc mét tr­êng hîp nµo cã xi ≥ 0 víi mäi i th× bµi to¸n lµ  
v« nghiÖm. 
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5.4.3.2. Kh¸i niÖm vÒ ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn ®­îc 

a. BiÕn c¬ së (BCS) vµ biÕn tù do (BTD) 

Gi¶ sö ta xÐt mét bµi to¸n tèi ­u chÝnh t¾c cã n biÕn sè, víi sè ph­¬ng tr×nh rµng 
buéc ®¼ng thøc lµ m. Ta gäi: 

• TËp hîp c¸c biÕn ®­îc chän tuú ý víi gi¶ thiÕt lµ xi ≥ o, víi i=1→ m, 
trong ®ã  m lµ sè c¸c ph­¬ng tr×nh rµng buéc ®­îc gäi c¸c biÕn c¬ së. 

• TËp hîp c¸c biÕn cßn l¹i xj víi j ≠ i, j = (n-m)→ n ®­îc gäi lµ biÕn tù do. 

b. Ph­¬ng ¸n c¬ së  

Lµ ph­¬ng ¸n mµ c¸c biÕn tù do ®­îc chän b»ng kh«ng, tøc lµ ta gi¶ ®Þnh x j =0 
víi mäi j thuéc biÕn tù do.  

Gi¸ trÞ cña c¸c biÕn c¬ së ®­îc x¸c ®Þnh theo thñ tôc sau: 

- Chän biÕn c¬ së cña bµi to¸n 
- Gi¶ ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña biÕn tù do b»ng kh«ng xj =0 víi mäi j thuéc biÕn tù do. 
- X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña biÕn c¬ së b»ng c¸ch gi¶i hÖ c¸c ph­¬ng tr×nh rµng buéc 

sau khi thay c¸c gi¸ trÞ b»ng kh«ng cña biÕn tù do vµo ph­¬ng tr×nh. 

c. Ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn ®­îc 

Lµ ph­¬ng ¸n c¬ së cã c¸c biÕn c¬ së nhËn c¸c gi¸ trÞ d­¬ng. 

d. VÝ dô 

XÐt bµi to¸n QHTT  

1 2 3 4 5 6 7Z 6x 2x 5x x 4x 3x 12x min= + − + + − + →  

Víi c¸c rµng buéc: 

 x1 + x2 + x3 + x4  = 4 
 x1 + x5                = 2 
 x3 + x6                           = 3 (5-40) 
 3x2 + x3 + x7            = 6 

  xi ≥ 0, j = 1, 2,..., 7 

Chän biÕn c¬ së: 

Ph­¬ng ¸n 1:  

- Chän c¸c biÕn x4, x5, x6, x7 lµ biÕn c¬ së, tøc lµ X = (0, 0, 0, x4, x5, x6, x7). 

- Thay c¸c gi¸ trÞ cña X vµo hÖ ph­¬ng tr×nh rµng buéc (5-40) t×m ®­îc gi¸ trÞ 
c¸c biÕn lµ X = (0, 0, 0, 4, 2, 3, 6).  
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C¸c biÕn c¬ së ®Òu nhËn gi¸ trÞ d­¬ng vËy ph­¬ng ¸n 1 lµ ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp 
nhËn ®­îc. 

Ph­¬ng ¸n 2:  

-  Chän c¸c biÕn x2, x5, x6, x7 lµ biÕn c¬ së, tøc lµ X = (0, x2, 0, 0,, x5, x6, x7). 

- Thay c¸c gi¸ trÞ cña X vµo hÖ ph­¬ng tr×nh rµng buéc (5-40) t×m ®­îc gi¸ trÞ 
c¸c biÕn lµ X = (0, 4, 0, 0, 2, 3, - 6).  

Trong c¸c biÕn c¬ së cã mét biÕn (x7 ) nhËn  gi¸ trÞ ©m vËy ph­¬ng ¸n 2 kh«ng 
ph¶i lµ ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn ®­îc. 
 

5.4.4. Gi¶i bµi to¸n quy ho¹ch tuyÕn tÝnh 

5.4.4.1. Ph­¬ng ph¸p ®å thÞ 

Ph­¬ng ph¸p ®å thÞ ®­îc dïng khi sè biÕn sè ≤ 4. VÒ ph­¬ng ph¸p nµy cã thÓ 
tham kh¶o ë nhiÒu tµi liÖu chuyªn kh¶o. Ta xem xÐt bµi to¸n ph¼ng qua mét vÝ dô. 

Bµi to¸n: 

T×m nghiÖm tèi ­u X (x ,x )1 2
∗ ∗ ∗

=  sao cho hµm môc tiªu: 

  Z = c1x1+c2x2 → max (5-41) 

C¸c rµng buéc: 

 
11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

i

a x a x b

a x a x b

x 0; i 1, 2

+ ≥
 + ≥
 ≥ =

 (5-42) 

C¸ch gi¶i 

C¸ch gi¶i bµi to¸n ph¼ng ®­îc tiÕn hµnh nh­ sau: 

1. VÏ miÒn chÊp nhËn ®­îc (miÒn D mµ X tho¶ m·n rµng buéc (5-40), xem h×nh 
(5-1). 

+ NÕu rµng buéc lµ ®¼ng thøc th× miÒn chÊp nhËn ®­îc lµ ®iÓm A, giao cña 
®­êng N1M1 vµ N2M2. 

+ NÕu rµng buéc lµ bÊt ®¼ng thøc th× miÒn chÊp nhËn ®­îc lµ h×nh AN1OM2 
bao gåm c¶ biªn AN1 vµ AM2. 

2. VÏ c¸c ®­êng cïng môc tiªu (®­êng møc): 

+ Cho mét gi¸ trÞ cô thÓ Z = Z0. VÏ ®­êng x2 = o 1
1

1 2

z c
x

c c
−  

www.vn
co

ld.
vn



100     Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc    

+ Thay ®æi gi¸ trÞ Z0 ta ®­îc c¸c ®­êng song song. Trªn mçi ®­êng hµm môc 
tiªu cã cïng gi¸ trÞ. Gi¸ trÞ Z0 cµng lín th× ®­êng x2 cµng xa ®iÓm “0”. 

3. T×m nghiÖm tèi ­u: 

+ Di chuyÓn ®­êng Z0 (theo gi¸ trÞ Z0) x¸c ®Þnh ®­îc nghiÖm cùc ®¹i t¹i A 
+ NÕu ®­êng cïng môc tiªu tiÕp xóc t¹i 1 ®Ønh th× nghiÖm tèi ­u lµ ®¬n trÞ. 
+ NÕu ®­êng cïng môc tiªu tiÕp xóc t¹i 2 ®Ønh (1 c¹nh) th× nghiÖm tèi ­u lµ 

®a trÞ. 

X2

                      
1

2

1

1

0
2 x

c
c

c
zx −=

N2

N1

                       A
   x2

*

               D

      O              x1
*      M2     M1 X1

             

  X2                     1
2

1

1

0
2 x

c
c

c
zx −=

N2

N1

                       A
   x2

*                       D

      O              x1
*      M2     M1         X1

 

H×nh 5-1      H×nh 5-2 

 

Tr­êng hîp më réng: §èi víi bµi to¸n cã n biÕn x1, x2,..., xn víi m rµng buéc. 

+ NghiÖm tèi ­u lµ to¹ ®é cña mét ®Ønh hay nhiÒu ®Ønh miÒn cho phÐp. MiÒn 
®a diÖn lµ mét ®a diÖn låi (n-m) chiÒu. 

+ NghiÖm ®¬n trÞ nÕu cã 1 ®Ønh tiÕp xóc víi mÆt cïng môc tiªu. 

+ NghiÖm ®a trÞ nÕu cã k ®Ønh ( k>1) tiÕp xóc víi mÆt môc tiªu, t¹o thµnh 1 
®¬n h×nh (k-1) chiÒu. §ã lµ c¬ së cña ph­¬ng ph¸p ®¬n h×nh.   

VÝ dô: Bµi to¸n ph©n bè diÖn tÝch c©y trång  

Gi¶ sö cã khu t­íi víi diÖn tÝch 1800 ha ®­îc quy ho¹ch  gieo trång 2 nhãm c©y:  

- Nhãm A: §Ó gieo trång 1 ha lo¹i c©y trång nµy cÇn ®Õn 3 ha diÖn tÝch ®Êt (trªn 
méi ha cã 1/3 diÖn tÝch ®­îc gieo trång vµ ®Êt trèng chiÕm 2/3 diÖn tÝch). Gi¸ trÞ tiÒn 
thu ®­îc trªn mçi ha gieo trång lµ 300USD/ha. DiÖn tÝch lín nhÊt gieo trång lo¹i c©y 
nµy lµ 400 ha. 

- Nhãm B: §Ó gieo trång 1 ha lo¹i c©y nµy cÇn ®Õn 2 ha diÖn tÝch ®Êt (trªn méi 
ha cã 1/2 diÖn tÝch ®­îc gieo trång vµ ®Êt trèng chiÕm 1/2 diÖn tÝch). Gi¸ trÞ tiÒn thu 
®­îc trªn mçi ha gieo trång lµ 500USD/ha. DiÖn tÝch lín nhÊt lµ 600 ha. 
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H·y x¸c ®Þnh diÖn tÝch gieo trång hai lo¹i c©y trªn ®Ó lîi Ých mang l¹i ®¹t gi¸ trÞ 
lín nhÊt.  

Gäi xA diÖn tÝch gieo trång nhãm A vµ xB diÖn tÝch gieo trång nhãm B. Gäi Z lµ 
tæng lîi Ých hµng n¨m cña hai lo¹i c©y trång, ta cã hµm môc tiªu cÇn cùc ®¹i lµ vµ c¸c 
rµng buéc nh­ sau: 

A B

A

B

A B

A B

Maximize Z 300x 500x

x 400

x 600

3x 2x 1800

x 0 x 0

= +

≤

≤

+ ≤

≥ ≥

 

 
H×nh 5-3 

B»ng ph­¬ng ph¸p h×nh häc (xem h×nh 5-3) cã thÓ t×m ®­îc nghiÖm tèi ­u khi  
xA = 200 ha vµ xB= 600 ha. Gi¸ trÞ hµm môc tiªu Zmax = 300×200+500×600 = 360.000 $.  

5.4.4.2. Ph­¬ng ph¸p ®¬n h×nh 
Ph­¬ng ph¸p ®¬n h×nh lµ ph­¬ng ph¸p c¬ b¶n nhÊt khi gi¶i c¸c bµi to¸n quy 

ho¹ch tuyÕn tÝnh.  Ph­¬ng ph¸p do G.B. Dantzig ®­a ra n¨m 1948. 
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Néi dung cña ph­¬ng ph¸p nh­ sau: T×m ®Ønh tèi ­u cña ®a diÖn c¸c nghiÖm cho 
phÐp b»ng ph­¬ng ph¸p lÇn l­ît thö c¸c ®Ønh cña ®a diÖn. §Ó viÖc thö kh«ng ph¶i mß 
mÉm, ng­êi ta ®­a ra thuËt to¸n ®i tõ nghiÖm xÊu ®Õn nghiÖm tèt h¬n tøc lµ ®i dÇn ®Õn 
nghiÖm tèi ­u. 

Gi¶i bµi to¸n Quy ho¹ch tuyÕn tÝnh theo ph­¬ng ph¸p ®¬n h×nh ®­îc tiÕn hµnh 
b»ng c¸ch tÝnh thö dÇn hoÆc b»ng b¶ng gäi lµ b¶ng ®¬n h×nh. D­íi ®©y sÏ tr×nh bµy 
c¸ch gi¶i bµi to¸n quy ho¹ch tuyÕn tÝnh b»ng c¸ch lËp b¶ng ®¬n h×nh. 

1. B¶ng ®¬n h×nh 

Gi¶ sö cã bµi to¸n QHTT cã hµm môc tiªu d¹ng chÝnh t¾c (5-43) – D¹ng t×m 
min (Bµi to¸n t×m max cã thÓ ®­a vÒ d¹ng t×m min nh­ ®· tr×nh bµy ë trªn). Rµng buéc 
cña bµi to¸n viÕt d­íi d¹ng tæng qu¸t  cho  m ph­¬ng tr×nh rµng buéc. 

 1 1 2 2 i i n nZ c x c x ... c x ... c x min= + + + + + →  ( 5-43) 

Víi rµng buéc: 

 

11 1 12 2 1i i 1n n 1

21 1 22 2 2 i i 2n n 2

j1 1 j2 2 ji i jn n j

a x a x .. a x .... a x b

a x a x ... a x .... a x b

.................................................................

a x a x ... a x .... a x b

...............................

+ + + + + =

+ + + + + =

+ + + + + =

m1 1 m2 2 mi mn n m

.....................................

a x a x ... a ... a x b










+ + + + + =

 (5-44) 

HoÆc viÕt gän d­íi d¹ng: 

 g (X) a x a x ... a x = b
j j1 1 j2 2 jn n j

= + + + ; j 1, m=  (5- 45) 

Gi¶ sö cã ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn ®­îc X víi c¸c biÕn c¬ së t­¬ng øng lµ x1, 
x2,..., xj,..., xm (ký hiÖu tæng qu¸t lµ xj, j = 1, 2,..., m). C¸c th«ng tin vÒ mét b­íc lÆp 
®¬n h×nh thùc hiÖn ®èi víi ph­¬ng ¸n chÊp nhËn ®­îc ghi trong b¶ng (5-2), gäi lµ b¶ng 
®¬n h×nh t­¬ng øng víi ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn ®­îc X.  

C¸c cét vµ hµng trong b¶ng (5-2): 

- Cét ®Çu tiªn ghi hÖ sè cj cña hµm môc tiªu ®èi víi c¸c biÕn c¬ së t­¬ng øng 

- Cét 2: ghi tªn c¸c biÕn c¬ së 

- Cét 3: Gi¸ trÞ cña c¸c biÕn c¬ së ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së gi¶i hÖ m ph­¬ng 
tr×nh (5-45) víi c¸c biÕn tù do lÊy b»ng kh«ng. 

- Cét cuèi cïng ghi hÖ sè θ tÝnh theo c«ng thøc (5-48) (xem ë môc sau). 
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- Dßng trªn cïng ghi gi¸ trÞ c¸c hÖ sè cña hµm môc tiªu c i víi i =1, 2,..., n. Gi¸ 
trÞ nµy ®èi víi c¸c biÕn lÊy b»ng kh«ng nÕu biÕn ®ã v¾ng mÆt trong hµm môc tiªu. 

- Dßng thø 2: ghi tªn c¸c biÕn xi víi i =1, 2,..., n 

- C¸c « t­¬ng øng tõ cét 4 ®Õn cét 8 ghi hÖ sè cña c¸c sè h¹ng cña hÖ ph­¬ng 
tr×nh rµng buéc (5-44). HÖ sè nµy sÏ b»ng kh«ng nÕu ph­¬ng tr×nh rµng buéc v¾ng mÆt 
biÕn t­¬ng øng. 

- Dßng cuèi cïng lµ dßng ­íc l­îng c¸c phÇn tö t­¬ng øng víi c¸c biÕn tÝnh theo 
c«ng thøc: 

 ∆i = 
m

j ji i
j 1

c a c
=

−∑   víi i =1, 2,..., n (5-46) 

Ghi chó: C¸c gi¸ trÞ cj lÊy ë cét ®Çu tiªn; ci lÊy ë hµng trªn cïng theo cét t­¬ng 
øng thø i; aji  lÊy ë c¸c « t­¬ng øng víi cét i.   

B¶ng ®¬n h×nh lËp cho ph­¬ng ¸n chän ®Çu tiªn ®­îc gäi lµ ph­¬ng ¸n xuÊt ph¸t. 

B¶ng 5-2: B¶ng ®¬n h×nh ®èi víi bµi to¸n t×m min 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

c1 ...... ci  cn 

HÖ sè cj Dßng thø 
Tªn biÕn c¬ 

së 
Gi¸ trÞ cña biÕn 

c¬ së x1 ....... xi ...... xn 

HÖ sè 
θj 

c1 (1) x1 x*
1 a11 ....... a1i .... a1n θ1 

.... (2) .... ..... .... ..... ..... .... ..... ..... 

cj (3) xj xj
* aj1 ....... aji ...... ajn θj 

.... (4) .... .... ...... ...... ...... .... .... ..... 

cm (5) xm xm
* am1 ...... ami .... amn θm 

∆ (6)   ∆1 .... ∆i ..... ∆n  

 
 

2. Gi¶i bµi to¸n ®¬n h×nh d¹ng b¶ng  

Víi b¶ng ®¬n h×nh ®­îc x©y dùng (b¾t ®Çu tõ b¶ng xuÊt ph¸t) tiÕn hµnh c¸c b­íc 
lÆp ®¬n h×nh ®èi víi ph­¬ng ¸n chÊp nhËn ®­îc nh­ sau. 

1. KiÓm tra tiªu chuÈn tèi ­u: 

NÕu c¸c phÇn tö cña dßng ­íc l­îng lµ kh«ng d­¬ng (∆i ≤ 0, víi mäi i = 1, 2,..., n) 
th× ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn ®­îc ®ang xÐt lµ tèi ­u, thuËt to¸n kÕt thóc. §iÒu nµy 
cã thÓ ®óng ngay trong lÇn thö ®Çu tiªn (b¶ng xuÊt ph¸t). 

2. KiÓm tra ®iÒu kiÖn hµm môc tiªu kh«ng bÞ chÆn d­íi (v« nghiÖm): 
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NÕu cã ­íc l­îng nµo ®ã (∆i > 0 víi i lµ bÊt kú) mµ c¸c phÇn tö trong b¶ng ®¬n 
h×nh ë cét øng víi nã ®Òu kh«ng d­¬ng ( aji  ≤ 0, víi j =1, 2,..., m) th× hµm môc tiªu 
cña bµi to¸n kh«ng bÞ chÆn d­íi. ThuËt to¸n kÕt thóc vµ v« nghiÖm. 

NÕu ë 2 b­íc trªn kh«ng x¶y ra ph¶i t×m dßng xoay vµ cét xoay ®Ó lËp b¶ng ®¬n 
h×nh míi. 

3. T×m cét xoay 

Cét xoay cña biÕn ®æi sÏ lµ cét cã gi¸ trÞ ­íc l­îng lín nhÊt vµ kh«ng ©m: 

  ∆i0 = max (∆i víi i = 1, 2,..., n) > 0 (5-47) 

Cét t­¬ng øng xi0 gäi lµ cét xoay, c¸c phÇn tö cña cét xoay lµ a ji0. 

4. T×m dßng xoay  

TÝnh gi¸ trÞ θj: 

 θj = 
j ji0 ij

ij

x / a , nÕu    a 0

, nÕu  a 0

>
+∞ ≤

 (5-48) 

Dßng xoay sÏ lµ dßng cã gi¸ trÞ θj nhá nhÊt: 

 θ0 = min (θj) (5-49) 

PhÇn tö giao ®iÓm cña dßng xoay vµ cét xoay gäi lµ phÇn tö xoay, ký hiÖu lµ 
j i0 0

a  

- §Æt 
o

k
jia lµ c¸c gi¸ trÞ thuéc cét xoay (cét i0 ) cña b¶ng ®¬n h×nh ®ang xÐt (gäi lµ 

b¶ng cò), j =1, 2,..., m. 

- §Æt 
0

k
ija lµ c¸c gi¸ trÞ cña dßng xoay (dßng j0) cña b¶ng ®¬n h×nh ®ang xÐt (b¶ng 

cò), i =1, 2,..., n. 

5. LËp b¶ng ®¬n h×nh míi  

LËp b¶ng ®¬n h×nh míi thùc chÊt lµ chuyÓn tõ ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn ®­îc 
cò sang ph­¬ng ¸n c¬ së chÊp nhËn míi. C¸ch lµm nh­ sau: 

i) Chän biÕn míi thay thÕ cho biÕn c¬ së thuéc dßng xoay. 

ii) C¸c phÇn tö ë vÞ trÝ dßng xoay thuéc b¶ng míi b»ng c¸c phÇn tö t­¬ng øng ë 
b¶ng cò chia cho gi¸ trÞ cña phÇn tö xoay: 

 k 1 k
j j ij i 00oi

a a / a+ =0  víi j =1, 2,..., m (5-50) 

k 1 k
jj i oi

a a  +
0 ,  lµ gi¸ trÞ cña phÇn tö míi vµ phÇn tö cò thuéc dßng xoay. 
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iii) C¸c phÇn tö ë vÞ trÝ cét xoay cña b¶ng míi ®Òu b»ng kh«ng, ngo¹i trõ gi¸ trÞ 
phÇn tö ë vÞ trÝ phÇn tö xoay b»ng 1. 

iv) Gi¸ trÞ cña c¸c phÇn tö cßn l¹i ®­îc tÝnh tõ phÇn tö cò theo c«ng thøc: 

 
o

k 1 k k k
ji ji ji ij i j0 00

a a a a / a+ = −  (5-51) 

 
o

k 1 k k k
i i ij i i j0 00

a / a+∆ = ∆ − ∆  (5-52) 

Trong ®ã:  

k 1
jia +  - gi¸ trÞ cña phÇn tö t¹i « (ij) cña b¶ng míi; 

k
jia  - gi¸ trÞ cña phÇn tö t¹i « (ij) cña b¶ng cò;  

o

k
jia - gi¸ trÞ phÇn tö « (ji0) thuéc hµng thø j (t­¬ng øng víi « ®ang xÐt ij) n»m  

   trªn cét xoay i0  cña b¶ng cò; 
k
ij0

a - gi¸ trÞ phÇn tö « (ij0) thuéc cét thø i cña phÇn tö ®ang xÐt, n»m trªn dßng  

   xoay j0  cña b¶ng cò; 
k 1
i

+∆ - gi¸ trÞ ­íc l­îng cña b¶ng míi t¹i cét thø i ®ang xÐt; 
k
i∆  - gi¸ trÞ ­íc l­îng cña b¶ng cò cét thø i ®ang xÐt; 

i0∆  - gi¸ trÞ ­íc l­îng cña b¶ng cò cét øng víi cét xoay i0; 

i j0 0a - gi¸ trÞ cña phÇn tö xoay cña b¶ng cò. 

Khi ®· chuyÓn sang b¶ng ®¬n h×nh víi c¬ së míi viÖc ®¸nh gi¸ t×m tèi ­u l¹i 
®­îc b¾t ®Çu tõ b­íc ®Çu tiªn cho ®Õn khi ®· rµ hÕt c¸c biÕn cña bµi to¸n. 

3. VÝ dô minh häa  
Gi¶i bµi to¸n QHTT cã d¹ng: 

               1 2 3 4 5 6 7Z x 6x 32x x x 10x 100x min= − + + + + + →  (5-53) 

Víi c¸c rµng buéc d¹ng ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh: 

 

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

i

x 0x 0x x 0x 6x 0x 9

3x x 4x 0x 0x 2x x 2

x 2x 0x 0x x 2x 0x 6

x 0; i 1,2,...,7

+ + + + + + =


+ − + + + + =


+ + + + + + =
 ≥ =

 (5-54) 

Chän ph­¬ng ¸n chÊp nhËn ®­îc (ph­¬ng ¸n xuÊt ph¸t) víi c¸c biÕn c¬ së lµ x4, 
x7, x5. Tõ hÖ c¸c ph­¬ng tr×nh rµng buéc (5-54) t×m ®­îc ph­¬ng ¸n chÊp nhËn ®Çu 
tiªn X = (0, 0, 0, 9, 6, 0, 2). C¸c th«ng tin vÒ mét b­íc lÆp ®¬n h×nh thùc hiÖn ®èi víi 
ph­¬ng ¸n chÊp nhËn ®­îc ghi trong b¶ng (5-3).  
www.vn

co
ld.

vn



106     Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc    

Theo tiªu chuÈn (5-47) vµ (5-48) t×m ®­îc cét (4) lµ cét xoay, dßng (3) lµ dßng 
xoay, phÇn tö xoay cã gi¸ trÞ 

0 0j ia 3= (cã dÊu @). 

Trong b¶ng (5-3) c¸c gi¸ trÞ ­íc l­îng ∆ (dßng 5) cßn tån t¹i c¸c gi¸ trÞ d­¬ng 
nªn ch­a ph¶i lµ ph­¬ng ¸n tèi ­u. Ta ph¶i lËp b¶ng ®¬n h×nh míi. 

Chän biÕn c¬ së míi cho dßng xoay lµ x1. LËp b¶ng (5-4) trªn c¬ së b¶ng ®¬n 
h×nh (5-3). 

TiÕp tôc ®èi chiÕu víi tiªu chuÈn (5-47) vµ (5-49) ë b¶ng ®¬n h×nh míi (5-4) t×m 
®­îc cét (5) lµ cét xoay, dßng (3) lµ dßng xoay, phÇn tö xoay cã gi¸ trÞ j i0 0

a = 1/3 (cã 

dÊu @). 

B¶ng 5-3: B¶ng ®¬n h×nh sè 1 (b¶ng xuÊt ph¸t) 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 -6 32 1 1 10 100 (1) HÖ sè cj Tªn biÕn 
c¬ së 

Gi¸ trÞ  
biÕn c¬ së x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

HÖ sè 
θj 

(2) 1 x4 9 1 0 0 1 0 6 0 9 

(3) 100 x7 2 3@ 1 -4 0 0 2 1 2/3 

(4) 1 x5 6 1 2 0 0 1 2 0 6 

(5) ∆   301 108 -432 0 0 198 0  

 
B¶ng 5-4: B¶ng ®¬n h×nh sè 2 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 -6 32 1 1 10 100 (1) HÖ sè cj Tªn biÕn 
c¬ së 

Gi¸ trÞ  
biÕn c¬ së x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

HÖ sè θj 

(2) 1 x4 25/3 0 -1/3 4/3 1 0 16/3 -1/3 +∞ 

(3) 1 x1 2/3 1 1/3@ -4/3 0 0 2/3 1/3 2 

(4) 1 x5 16/3 0 5/3 4/3 0 1 4/3 -1/3 16/5 

(5) ∆   0 23/3 

3
92−  

0 0 -8/3 

3
301−  
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B¶ng 5- 5: B¶ng ®¬n h×nh sè 3 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 -6 32 1 1 10 100 (1) HÖ sè cj Tªn biÕn 
c¬ së 

Gi¸ trÞ  
biÕn c¬ së x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

HÖ sè θj 

(2) 1 x4 9 1 0 0 1 0 6 0  

(3) -6 x2 2 3 1 -4 0 0 2 1  

(4) 1 x5 2 -5 0 8 0 1 -2 -2  

(5) ∆   -23 0 0 0 0 -18 -108  

 

T­¬ng tù b¶ng cò (5-3) trong b¶ng ®¬n h×nh míi (5-4) c¸c gi¸ trÞ ­íc l­îng ∆ 
(dßng 5) cßn tån t¹i c¸c gi¸ trÞ d­¬ng nªn ch­a ph¶i lµ ph­¬ng ¸n tèi ­u. Ta ph¶i lËp 
b¶ng ®¬n h×nh míi (b¶ng 5-5). ViÖc lËp b¶ng (5-5) ®­¬c tiÕn hµnh t­¬ng tù nh­ b¶ng 
(5-4). Nh­ng b¶ng (5-4) b©y giê lµ b¶ng cò cña b¶ng (5-5).  

Khi lËp b¶ng (5-5) ®· chän x2 lµ biÕn c¬ së míi thÕ chç cho biÕn c¬ së ë dßng 
xoay cña b¶ng (5-4). 

Trong b¶ng (5-5) tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ ­íc l­îng ∆ (dßng 5) kh«ng cßn tån t¹i c¸c 
gi¸ trÞ d­¬ng. Bëi vËy, ®©y lµ ph­¬ng ¸n tèi ­u. 

NghiÖm tèi ­u lµ X* = (0, 2, 0, 9, 2, 0, 0), gi¸ trÞ tèi ­u cña hµm môc tiªu lµ Z* = -1. 

 

5.5. Quy ho¹ch phi tuyÕn 
5.5.1. Kh¸i niÖm vÒ quy ho¹ch låi 

5.5.1.1. TËp låi 

TËp C∈ Rn ®­îc gäi lµ låi nÕu x1 ∈ C, x2∈ Cth× ®o¹n x1x2 còng thuéc C, tøc lµ C 
chøa tÊt c¶ c¸c ®iÓm cã d¹ng: 

 x = λx1 + (1-λ) x2 ;   0 ≤ λ ≤ 1 (5-55) 

H×nh 5-4 minh ho¹ tËp låi tho¶ m·n biÓu thøc d¹ng (5-55). H×nh 5-5 kh«ng tháa 
m·n biÓu thøc d¹ng (5-55) kh«ng ph¶i tËp låi. 

5.5.1.2. Hµm låi 

a. §Þnh nghÜa 

Hµm f(x) lµ hµm låi trªn tËp låi C nÕu víi mäi cÆp (x1, x2) thuéc C vµ mäi λ 
thuéc [0,1], ta cã: 

  f[λx1 + (1-λ)x2] ≤ λ f(x1)+ (1-λ)f(x2) (5-56) 
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Cã nghÜa lµ ®iÓm x = λx1 + (1-λ)x2 trong [x1, x2] th× mäi ®iÓm cña ®å thÞ f(x) 
lu«n n»m d­íi M1M2 (h×nh 5-6). 

x1

x2

x2

x1

 

  H×nh 5-4                              H×nh 5-5 

 

b. Cùc trÞ cña hµm låi 

BÊt kú cùc tiÓu ®Þa ph­¬ng nµo cña hµm låi trªn tËp låi còng lµ cùc tiÓu tuyÖt ®èi 
cña hµm trªn tËp ®ã. 

Nh­ vËy, trong quy ho¹ch låi th× gi¸ trÞ tèi ­u ®Þa ph­¬ng còng lµ gi¸ trÞ tèi ­u 
toµn thÓ. 

f(x)

xx1 x2x

M1

M2

         

x

L

λ

X*,λ*

 
H×nh 5-6          H×nh 5-7 

 

5.5.2. Bµi to¸n quy ho¹ch låi tæng qu¸t 

5.5.2.1. Ph¸t biÓu bµi to¸n 
T×m X = (x1, x2 ,..., xn) sao cho hµm môc tiªu: 

 F(X) = F(x1, x2,..., xn) → min (5-57) 
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Víi rµng buéc X ∈ C; gj(X) ≤ 0 víi j =1, 2,..., m (5-58) 

Trong ®ã C lµ tËp låi; F, g lµ c¸c hµm låi trªn C. 

5.5.2.2. §iÒu kiÖn tèi ­u 

a. MiÒn nghiÖm chÊp nhËn ®­îc 

D = { x∈ C; gj(X)≤ 0 }  j =1, 2,..., m  

b. §iÓm yªn ngùa (h×nh 5-7) 

Ø Hµm Lagrange L(X,λ) = F(X) + 
m

j j
j 1

g (X)
=

λ∑  (5-59) 

víi vÐc t¬ λ = (λ1, λ2,..., λm)   

Ø §iÓm yªn ngùa cña hµm L(X,λ) lµ ®iÓm ( x*, λ*)   

 víi X∈ D; λ ≥ 0 sao cho (X,λ*) ≤ L(X*,λ*) ≤ L(X*,λ) (5-60) 
 

c. §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ cña tèi ­u 

Cã hai ®Þnh lý ®Ó nhËn biÕt X* lµ  gi¸ trÞ tèi ­u. 

§Þnh lý 1: 

§iÓm X* lµ tèi ­u khi vµ chØ khi Fz (X
*) = 〈∇F(X* ), Z〉 ≥ 0 víi mäi Z ∈ D(X*). 

NghÜa lµ, nÕu ®i tõ X* theo mäi h­íng mµ F(X) ®Òu t¨ng th× hµm F(X) ®¹t gi¸ trÞ min 
t¹i X*. 

〈∇F(X* ), Z〉 lµ ®¹o hµm theo h­íng Z cña hµm F(X) t¹i ®iÓm X*. 

§Þnh lý 2 (§Þnh lý Kuhn - Tucker): 

Gi¶ sö bµi to¸n quy ho¹ch låi tho¶ m·n ®iÒu kiÖn Slater: 

Víi mäi X0 thuéc C tho¶ m·n rµng buéc gj(X) < 0 víi j =1, 2, ..., m) 

§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó X* trë thµnh nghiÖm tèi ­u lµ tån t¹i mét vÐc t¬ m chiÒu, 
kh«ng ©m: 

λ = (λ1, λ2,..., λm) sao cho cÆp (X*, λ*) lµ ®iÓm yªn ngùa cña hµm Lagrange L(X, λ*). 

5.5.2.3. Kh¸i niÖm vÒ quy ho¹ch lâm 
Hµm F(X) lµ hµm lâm nÕu hµm - F(X) lµ hµm låi. 

Hµm F(X) lµ lâm khi: 

  F[λx1 + (1-λ)x2] ≥ λ F(x1)+ (1-λ)F(x2) (5-61) 

Víi mäi x1, x2 ∈ Rn vµ mäi λ n»m trong kho¶ng 0 ≤ λ ≤ 1 
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5.5.3. Bµi to¸n quy ho¹ch phi tuyÕn tæng qu¸t 

Ph¸t biÓu bµi to¸n 

Bµi to¸n quy ho¹ch phi tuyÕn tæng qu¸t cã d¹ng: T×m gi¸ trÞ tèi ­u (max hoÆc 
min) cña hµm môc tiªu  

 F(X) → min (5-62) 

víi rµng buéc : 

 gj(X) ≤ bj; j=1, 2,..., m (5-63) 

Trong ®ã: X = (x1, x2, ..., xn) ∈ Rn ; c¸c hµm F(X) vµ gj(X) lµ phi tuyÕn.   

TËp c¸c nghiÖm chÊp nhËn ®­îc: 

 D = {X∈Rn : gj(X) ≤ bj; j =1, 2,..., m} (5-64) 

Chó ý:  

§èi víi bµi to¸n t×m cùc ®¹i d¹ng: F(X) → max cã thÓ ®­a vÒ d¹ng t×m cùc tiÓu 
b»ng c¸ch t×m cùc tiÓu cña hµm -F(X), tøc lµ: 

  max F(X) = min (-F(X)) 

T­¬ng tù vËy, nÕu rµng buéc cã d¹ng gj(X) ≥ bj; j=1, 2,..., m cã thÓ ®­a vÒ d¹ng: 

  gj(X) ≤ - bj; j=1, 2,..., m 

5.5.4. Tèi ­u cña bµi to¸n phi tuyÕn tæng qu¸t 
Tèi ­u toµn bé (tèi ­u tuyÖt ®èi): 

 max: F(X*) ≥  F(X); X∈ D (5-65) 

 min: F(X*) ≤  F(X); X∈ D  

Tèi ­u ®Þa ph­¬ng (tèi ­u t­¬ng ®èi):  

NÕu tån t¹i l©n cËn V cña X* sao cho: 

 max: F(X*) ≥  F(X); X∈ D ∩V (5-66) 

 min: F(X*) ≤  F(X); X∈ D ∩ V 

X*
  lµ nghiÖm tèi ­u; F(X*) lµ gi¸ trÞ tèi ­u cña hµm môc tiªu F(X). 

Trªn h×nh 5-8 (®èi víi hµm 1 biÕn c¸c ®iÓm A, C lµ cùc tiÓu ®Þa ph­¬ng vµ A lµ 
cùc tiÓu tuyÖt ®èi; ®iÓm B vµ D lµ cùc ®¹i ®Þa ph­¬ng víi D lµ cùc ®¹i tuyÖt ®èi. 

Trong quy ho¹ch låi th× tèi ­u ®Þa ph­¬ng còng lµ tèi ­u toµn thÓ. Trong quy 
ho¹ch phi tuyÕn tæng qu¸t th× tèi ­u toµn thÓ còng lµ tèi ­u ®Þa ph­¬ng, nh­ng ®iÒu 
ng­îc l¹i kh«ng ®óng. 
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A 

B 

C 

D 
f(x) 

x 

 
H×nh 5-8 

 

Trong quy ho¹ch tuyÕn tÝnh hµm môc tiªu ®¹t gi¸ trÞ tèi ­u t¹i ®iÓm cùc biªn cña 
miÒn D. Trong quy ho¹ch phi tuyÕn, hµm môc tiªu cã thÓ ®¹t gi¸ trÞ tèi ­u t¹i trong 
hoÆc trªn biªn cña D vµ cã thÓ tån t¹i mét gi¸ trÞ tèi ­u ®Þa ph­¬ng. 

Kh«ng cã ph­¬ng ph¸p chung nµo cã hiÖu qu¶ ®Ó gi¶i bµi to¸n quy ho¹ch phi 
tuyÕn. C¸c ph­¬ng ph¸p cã thÓ chia lµm 2 nhãm: 

- C¸c ph­¬ng ph¸p gradient cã dïng ®¹o hµm. 
- C¸c ph­¬ng ph¸p trùc tiÕp kh«ng dïng ®¹o hµm. 

 

 

5.5.5. Bµi to¸n quy ho¹ch phi tuyÕn kh«ng cã rµng buéc 

5.5.5.1. Bµi to¸n 
 F(X)=F(x1, x2, x3, .., xi, .. ,xn)  → min (5-67) 

Trong ®ã: X = (x1, x2, ..., xn) ∈ En  

5.5.5.2. §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ cña tèi ­u ®Þa ph­¬ng 

a. §iÒu kiÖn cÇn 
NghiÖm tèi ­u ph¶i lµ nh÷ng ®iÓm mµ:   

 - x 0F(X )∇    (c¸c ®iÓm dõng) (5-68) 

 - Hµm F(X0) kh¶ thi t¹i X0  
Trong ®ã : x 0F(X )∇ lµ c¸c ®¹o hµm riªng cÊp 1, tøc lµ: 

 x 0F(X )∇ = 

1

2

n

F(X )

x

F(X )

x

......

.......

F(X )

x

∂
∂

∂
∂

∂
∂
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b. §iÒu kiÖn ®ñ 

Nh÷ng ®iÓm dõng ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ®ñ: §iÓm dõng lµ cùc trÞ nÕu ma trËn 
Hessein cã x¸c ®Þnh d­¬ng ®èi víi bµi to¸n cùc tiÓu vµ x¸c ®Þnh ©m ®èi víi bµi to¸n 
cùc ®¹i. Ma trËn Hessein cã d¹ng: 

2
nx

F2
..........

ixnx
F2

......
2xnx

F2

1xnx
F2

............
nxjx

F2
........

ixjx
F2

.......
2xjx

F2

1xjx
F2

..................
nx2x

F2
.........

ix2x
F2

..........2
2x

F2

1x2x
F2

nx1x
F2

.........
ix1x

F2
.........

2x1x
F2

2
1x

F2

))((

∂

∂
∂∂

∂
∂∂

∂

∂∂
∂

∂∂
∂

∂∂
∂

∂∂
∂

∂

∂
∂∂

∂

∂∂
∂

∂∂
∂

∂

∂

∂∂
∂

⋅⋅⋅

∂∂
∂

∂∂
∂

∂∂
∂

=oXFH  (5-70) 

Ma trËn Hessein lµ ma trËn ®èi xøng cã d¹ng tæng qu¸t A = (aij) cÊp n, cã x¸c 
®Þnh d­¬ng khi vµ chØ khi ®Þnh thøc cÊp n vµ mäi ®Þnh thøc øng víi phÇn tö chÐo chÝnh 
®Òu d­¬ng. Tøc lµ: 

               
11 1n

11 12
n 2 1 11

21 22
n1 nn

a .............a
a a

...................... 0,...., 0; a 0
a a

a ............a

∆ > ∆ = > ∆ = >  (5-71) 

VÝ dô: T×m min F(X) = (x1 -2)2 + (x2 - 1)2 

Ta cã: 

              
F F

2(x1 2); 2(x2 1)
x1 x2

∂ ∂
= − = −

∂ ∂
 

C¸c ®iÓm dõng t¹i 
F F

0; 0
x1 x2

∂ ∂
= =

∂ ∂
 khi 

1

0 0
2x 2; x 1= =  

TÝnh ®­îc:     
2 2 2

2 2
1 2 1 2

F F F
0; 2; 2

x x x x

∂ ∂ ∂
= = =

∂ ∂ ∂ ∂
 

VËy ma trËn Hessein H lµ: 
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
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02

 

Ma trËn con chÝnh thø nhÊt b»ng 2 > 0; ma trËn chÝnh thø hai b»ng 4> 0. V× vËy 
ma trËn Hessein lµ x¸c ®Þnh d­¬ng vµ hµm F(X) cã cùc tiÓu t¹i X0 = (2,1). 

5.5.6. Gi¶i bµi to¸n tèi ­u phi tuyÕn kh«ng rµng buéc b»ng ph­¬ng 
ph¸p sö dông ®¹o hµm 

Cã hai lo¹i ph­¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n tèi ­u phi tuyÕn:  

- Ph­¬ng ph¸p dïng ®¹o hµm: Ph­¬ng ph¸p gradient; ph­¬ng ph¸p h­íng dèc 
nhÊt; ph­¬ng ph¸p Newton v.v... 

- Ph­¬ng ph¸p kh«ng dïng ®¹o hµm: Ph­¬ng ph¸p lÆp trùc tiÕp; ph­¬ng ph¸p 
Pwell; ph­¬ng ph¸p Nelder vµ Mead v.v... 

5.5.6.1. Ph­¬ng ph¸p gradient 
Ph­¬ng ph¸p gradient lµ ph­¬ng ph¸p ®­îc dïng phæ biÕn ®Ó t×m cùc tiÓu cña 

hµm. Ph­¬ng ph¸p lu«n héi tô nÕu hµm cã nghiÖm tèi ­u. Theo ph­¬ng ph¸p nµy phÐp 
lÆp ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 X(k+1) = X(k) - λ(k) ∇F(X(k)) (5-72) 
Trong ®ã: 

k ≥ 0: b­íc l¾p thø k.   

λ(k) > 0: lµ hÖ sè x¸c ®Þnh ®é dµi cña b­íc ®i theo h­íng gradient. Cã thÓ chän 
λ = const cho c¶ qu¸ tr×nh lÆp, hoÆc cã thÓ chän gi¸ trÞ tèi ­u cña λ theo tõng b­íc 
lÆp theo ph­¬ng ph¸p tèi ­u 1 tham sè. 

∇F(X(k): h­íng ng­îc l¹i cña gradient t¹i X(k) . 

Ban ®Çu ta chän ®iÓm xuÊt ph¸t X0 tïy ý. NÕu d·y Xk kh«ng héi tô ta lÊy λ nhá 
h¬n. Khi λ  ®ñ nhá th× Xk sÏ héi tô vÒ X*. 

VÝ dô: T×m min cña f(x) = x2 +3 

Gi¶i: 

 ∇f(x) = 2x. Chän x(0) =1 → 2 x(0) = 2 ≠ 0 

x(1) = x(0) - λ∇f(x(0)) = 1 - 2λ; λ > 0 . 

∇f(x(1)) =2 x(1) = 2(1 - 2λ); 
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NÕu chän λ ≠1/2 th× ∇f(x(1)) ≠ 0 

Vµ   x(2) = (1 - 2λ) - 2λ(1 - 2λ) = (1 - 2λ)2 

TiÕp tôc sÏ ®­îc ë phÐp lÆp thø k cã  

x(k) = (1 - 2λ)k 

Nh­ vËy, nÕu 0 < λ< 1 th× x(k) → 0 khi k → +∞ 

§iÓm x*
 = 0 lµ ®iÓm cùc tiÓu vµ f(x*) = 3. 

5.5.6.2. Ph­¬ng ph¸p h­íng dèc nhÊt 
Ph­¬ng ph¸p h­íng dèc nhÊt ®­îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 

 Chän ®iÓm xuÊt ph¸t; tÝnh ∇F(X(k)); ( k )F(X∇ . 

TÝnh vÐc t¬ ®¬n vÞ theo h­íng ∇F(X(k)): 

 S(k) = 
(k)

(k)

F(X )

F(X

∇
∇

 

§Æt X(k) = X(k) - λk S
(k) 

Dïng tèi ­u ho¸ 1 tham sè: 

F(X(k+1)) = F(λk) → min tõ ®ã t×m ®­îc gi¸ trÞ tèi ­u *
kλ . 

Chän ®iÓm míi: X(k+1) = X(k) - *
kλ S(k). 

TiÕp tôc thùc hiÖn c¸c phÐp lÆp tiÕp theo. 

VÝ dô: T×m min cña hµm Rosenbrock cã d¹ng  

 F(X) = 100(x2 - x1
2)2  

Gi¶i: 

Chän ®iÓm xuÊt ph¸t X(k) = (-0,5; 0,5) 

 TÝnh ∇F(X(k)) vµ ( k )F(X )∇ : 

                  
F F

47; 50
x1 x2

∂ ∂
= =

∂ ∂
 

( k )F(X )∇  = 2 247 50+  = 68,6 

www.vn
co

ld.
vn



Ch­¬ng 5- Kü thuËt ph©n tÝch hÖ thèng... 115    

 

TÝnh vÐc t¬ ®¬n vÞ theo h­íng ∇F(X(k)): 

 S(k) = 
(k)

(k)

F(X )

F(X

∇
∇

 = 
1 47

68,6 50
 
  

 = (0,658; 0,729)T 

VÐc t¬ S(k) vu«ng gãc víi ®­êng cïng môc tiªu cña F(X) t¹i X(k) = (-0,5; 0,5) 

§Æt X(k) = X(k) - λk S
(k) 

hay : X(k0 = k

0,5 47

0,5 50

−   − λ     
      

Dïng tèi ­u ho¸ 1 tham sè: 

F(X(k+1)) = F(λk) =100[0,5–0.729λk–(0,5+0,685λk)
2]+(1,5+0,685λk) → min tõ ®ã 

t×m ®­îc gi¸ trÞ tèi ­u *
kλ  = 0,164 

Chän ®iÓm míi:  thay λ = *
kλ =0,164 vµo c«ng thøc X(k+1) = X(k) - *

kλ S(k). 

 X(k+1) = 
0,5 47

0,164
0,5 50

−   −     
→ F(X(k)) = 2,6 

TiÕp tôc tÝnh S(k+1), cuèi cïng qu¸ tr×nh tÝnh héi tô t¹i X* = (1;1) vµ gi¸ trÞ tèi ­u 
cña hµm F(X*) = 0. 

Còng cã thÓ dïng kλ = const cho c¶ qu¸ tr×nh. 

5.5.6.3. Ph­¬ng ph¸p Newton 
Ph­¬ng ph¸p Newton ®­îc sö dông gi¶i ph­¬ng tr×nh cã nghiÖm gÇn ®óng, ®ång 

thêi còng lµ ph­¬ng ph¸p øng dông ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n tèi ­u phi tuyÕn. 

1. Ph­¬ng ph¸p Newton gi¶i ph­¬ng tr×nh cã nghiÖm gÇn ®óng 

Ph­¬ng ph¸p lÆp Newton-Raphson lµ mét ph­¬ng ph¸p kh¸ hiÖu qu¶ khi ph¶i 
gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh cã nghiÖm gÇn ®óng, vµ do ®ã ®­îc ¸p dông kh¸ réng r·i ®èi víi 
c¸c bµi to¸n thuéc hÖ thèng nguån n­íc. Ta b¾t ®Çu tõ bµi to¸n cã mét biÕn sè. 

a. Bµi to¸n mét chiÒu 

Gi¶ sö ph¶i t×m nghiÖm xÊp xØ cña hµm sè f(x) = 0. NÕu hµm f(x) cã ®¹o hµm 
kh¸c kh«ng, tøc lµ ′ ≠f (x) 0 víi ∀x. Khi ®ã xÊp xØ nghiÖm ë phÐp lÆp n bÊt kú cã 
d¹ng: 

 
f(x )nx xnn 1 f (x )n

= −+ ′
 (5-73) 
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Trong ®ã: chØ sè n chØ lÇn lÆp thø n. PhÐp lÆp sÏ kÕt thóc ë lÇn lÆp thø n+1 nÕu 
tho¶ m·n biÓu thøc cã d¹ng: 

 x x
n 1 n

− ≤ ε+  (5-74) 

vµ gi¸ trÞ xn 1+  lµ nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh. 

b. Bµi to¸n nhiÒu chiÒu 

Gi¶ sö cÇn t×m nghiÖm xÊp xØ cña hÖ ph­¬ng tr×nh víi n ph­¬ng tr×nh t­¬ng øng 
víi n biÕn sè ch­a biÕt:  

 fi(X) 0=      víi  i = 1, n  (5-75)  

HoÆc d­íi d¹ng vÐc t¬  F(X) = 0. 

Trong ®ã X lµ vÐc t¬ X = (x1, x2,..., xn) 

NghiÖm gÇn ®óng cña hÖ ph­¬ng tr×nh trªn t¹i lÇn lÆp thø n lµ: 

 X X J(X ) F(X )n n 1 n 1
1

n 1= −− −
−

−  (5-76) 

Trong ®ã F(Xn-1) lµ gi¸ trÞ cña hµm sè t­¬ng øng víi gi¸ trÞ cña X t¹i lÇn lÆp thø 

n-1 lµ Xn-1; Xn lµ gÝa trÞ gÇn ®óng cña hµm sè t¹i lÇn lÆp ®ang xÐt n; J(Xn-1) lµ ma 

trËn Jacobien t¹i Xn-1:  

  1 1 1

1 2 n

F F F
...

x x x

∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

 

J(Xn-1)  = 
2 2 2

1 2 n

F F F
...

x x x

...........................

∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂  (5-77) 

 n n n

1 2 n

F F F
...

x x x

∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

        X=Xn-1   

Ph­¬ng ph¸p lÆp Newton - Raphon ®­îc dïng nhiÒu trong ph­¬ng ph¸p gi¶ c¸c 
ph­¬ng tr×nh vi ph©n. Trong lÜnh vùc nguån n­íc ®­îc øng dông gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ 
chuyÓn ®éng cña n­íc ngÇm. 

2. Ph­¬ng ph¸p Newton gi¶i bµi to¸n tèi ­u phi tuyÕn 

Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc tiÕn hµnh theo c¸c b­íc sau: 

- Chän ®iÓm xuÊt ph¸t: gi¸ trÞ ban ®Çu cña X(k) (®iÓm xuÊt ph¸t k =0). 
- TÝnh gi¸ trÞ ®¹o hµm cÊp 1 t¹i vÞ trÝ xuÊt ph¸t: 
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 ( k )

xF(X )∇ = 

1

2

n

F(X )

x

F(X )

x

......

.......

F(X )

x

∂
∂

∂
∂

∂
∂

 (5-78) 

- TÝnh ma trËn Hesein theo gi¸ trÞ ban ®Çu: 

  

2 2

1 2 1 n

( k )

2 2

n 1 n n

F F

x x x x

H(F(X ))

F F

x x x x

 ∂ ∂
 ∂ ∂ ∂ ∂ 
 =
 

∂ ∂ 
 ∂ ∂ ∂ ∂ 

LL

LLLLLLLL

LL

 (5-79) 

- Chän gi¸ trÞ míi: X(k+1)=X(k)+ *
kλ  H(F(X(k) ). ( k )

xF(X )∇  = X(k) + *
kλ .S(k). 

Vµ tiÕp tôc víi c¸c phÐp lÆp tiÕp theo cho ®Õn khi *
kλ  ®ñ nhá sÏ ®­îc nghiÖm  

tèi ­u. 

VÝ dô: 

T×m (x1, x2) sao cho cùc tiÓu hµm môc tiªu: 

 F(X) = 
21

21
114
xx

xx +++     →     min (5-80) 

Gi¶i: 

1. Chän ®iÓm xuÊt ph¸t: gi¸ trÞ ban ®Çu cña X(0) = (1,13; 3,56). 

2. TÝnh gi¸ trÞ ®¹o hµm cÊp 1 t¹i vÞ trÝ xuÊt ph¸t: 

 ( 0 )

xF(X )∇ = 
2
1

2
2

1
4

x

1
1

x

−

−

 = 3, 21

0,92
  

T­¬ng øng víi gi¸ trÞ xuÊt ph¸t ®­îc chän X(0) = (1,13; 3,56). 

3. TÝnh ma trËn Hesein theo gi¸ trÞ ban ®Çu: 
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3
1(0)

3
2

2
0

x
H(F(X ))

2
0

x

 
 
 =
 
 
 

=
1,41 0

0 0, 04

 
 
 

  

  

Gi¸ trÞ: 1 (0) 0,71 0
H (F(X ))

0 25
−  

=  
 

 

4. Chän gi¸ trÞ míi: X(1)=X(0)+ *
kλ  H-1(F(X(0) ). ( 0 )

xF(X )∇   

               X(1)= 1,13

3, 56
− kλ 








250
071,2 4,21

0,92

 
 
 

=
1,13

3,56

 
 
 

- kλ
2,28

23

 
 
 

→ *
kλ = 0,112 

Chän ®­îc biÕn míi lµ: X(1) = 
1,13

3,56

 
 
 

- 0,112
2,28

23

 
 
 

 = 
0,88

0,98

 
 
 

 

Sau khi chän biÕn míi X(1) lÆp tiÕp ®­îc kÕt qu¶ tèi ­u X* = (0,5;1). Ph­¬ng ph¸p 
kÕt thóc ë b­íc thø 2. NÕu ¸p dông ph­¬ng ph¸p h­íng dèc nhÊt ph¶i mÊt 20 b­íc 
míi ®¹t ®iÓm tèi ­u. 
 

5.5.7. Gi¶i bµi to¸n tèi ­u phi tuyÕn kh«ng rµng buéc b»ng ph­¬ng ph¸p 
kh«ng dïng ®¹o hµm 

C¸c bµi to¸n d¹ng cæ ®iÓn ®­îc gi¶i b»ng c¸ch t×m ®¹o hµm vµ x¸c ®Þnh c¸c 
®iÓm dõng chØ phï hîp víi nh÷ng d¹ng bµi to¸n cã thÓ hµm ho¸ ®­îc. Ngoµi ra cÇn 
chøng minh sù tån t¹i nghiÖm vµ c¸c ®¹o hµm t­¬ng øng.  

Trong c¸c bµi to¸n kü thuËt nh÷ng ®iÒu kiÖn nµy rÊt khã tháa m·n, bëi vËy ng­êi 
ta t×m nghiÖm cña bµi to¸n b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p dß t×m tèi ­u. C¸c ph­¬ng ph¸p lo¹i 
nµy ¸p dông cho c¶ bµi to¸n cã rµng buéc vµ kh«ng rµng buéc. 

Ph­¬ng ph¸p phæ biÕn ®­îc ¸p dông lµ ph­¬ng ph¸p dß t×m trùc tiÕp theo b­íc. 
Trong tµi liÖu nµy sÏ tr×nh bµy mét sè ph­¬ng ph¸p th­êng ®­îc ¸p dông trong lÜnh 
vùc ph¸t triÓn nguån n­íc.  

5.5.7.1. Ph­¬ng ph¸p dß t×m theo h­íng cña Hooke-Jeeves 
Ph­¬ng ph¸p Hooke - Jeeves cã thÓ gäi lµ ph­¬ng ph¸p di chuyÓn theo h­íng cã 

thÓ ®Õn ®iÓm cùc trÞ. Sù dß t×m theo h­íng cã thÓ ®­îc thùc hiÖn theo tõng to¹ ®é cña 
vÐc t¬ X.  

1. Bµi to¸n: T×m gi¸ trÞ cña vÐc t¬ X = (x1, x2,..., xn ) sao cho: 

 F(X) → min víi X∈ Rn 
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2. C¸ch gi¶i 

Gi¶i bµi to¸n trªn theo c¸c b­íc thùc hiÖn nh­ sau: 

(1) Lùa chän to¹ ®é ban ®Çu lµm ®iÓm xuÊt ph¸t: 

 ( )0 1 0 0
0 2 nx x , x ,..., x=  (5-81) 

T­¬ng øng ta cã: 

 ( ) ( )0 1 0 0
0 2 nF x F x , x ,..., x=  (5-82) 

(2) Chän mét biÕn bÊt kú trong vÐc t¬ X vµ dß t×m h­íng cã thÓ cho biÕn Êy. Ta 
b¾t ®Çu biÕn ®Çu tiªn 1x , c¸c biÕn kh¸c ®­îc gi÷ nguyªn gi¸ trÞ ban ®Çu. Gi¶ sö ta t¨ng 

gi¸ trÞ cña 1x  mét gi¸ trÞ ∆x1.  

 Ta cã:         1 0
1 1 1x x x= + ∆      (5-83) 

(3) TÝnh gi¸ trÞ  0 0 0
1 1 1 2 nF F(x x ,x ..., x )= + ∆  

 vµ tÝnh        0
1 1F F F(X )∆ = −  (5-84) 

(4)  KiÓm tra ®iÒu kiÖn: 

- NÕu 1F 0∆ <  chøng tá h­íng di chuyÓn lµ ®óng ta cè ®Þnh ®iÓm ®ã víi 1x  vµ 

dß sang biÕn kh¸c. 

          Tøc lµ lÊy  1 0
1 1 1x x x= + ∆   (5-85) 

- NÕu 1F 0∆ ≥  h­íng dß nµy kh«ng vÒ ®­îc min (kh«ng ®¹t). Ta ph¶i dß theo 

h­íng ng­îc l¹i (lïi) lÊy:  1 0
1 1 1x x x= − ∆    

TiÕp tôc tÝnh  0 0 0
1 1 1 2 nF F(x x ,x ..., x )= − ∆  vµ 0

1 1F F F(X )′∆ = −    

NÕu 1F 0′∆ < , chøng tá h­íng dß t×m ®óng, ta cè ®Þnh ®iÓm ®ã vµ dß t×m cho 

biÕn tiÕp theo, tøc lµ: 

 1 0
1 1 1x x x= − ∆  (5-86) 

NÕu 1F 0′∆ ≥ , h­íng dß t×m kh«ng ®¹t, tøc lµ r¬i vµo t×nh tr¹ng "tiÕn tho¸i l­ìng 

nan". Trong tr­êng hîp nµy ta gi÷ nguyªn biÕn x1, tøc lµ "kh«ng tiÕn còng kh«ng lïi": 

 1 0
1 1x x=  (5-87)                       

vµ dß sang biÕn tiÕp theo. 
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B¾t ®Çu 

(1) Chän ®iÓm ban 
®Çu X0. TÝnh F0(X0)  

 

(2)     TÝnh ),.....,2,1;(1 nkxF k =  

kxxkixx ikk ≠=== ivíiivíi 01 ;  

            
     0fF∆  

     I =I+1 

iΔx0
ix1

ix −= x 

TÝnh F1 vµ ∆F1 

 
∆F1< 0 

Fk = F1; ∆FG = Fk – F0 Sai 

§óng 

§óng 

Sai 

§óng 

Sai 

i=1  
 

iii xxx ∆+= 01

01 FFF −=∆

             
I > N 

        ∆FG < 0 

        |∆FG |< ε 
2/iΔx ix∆=

1
ix0

ix =

0
ix1

ix =

Sai 

Sai 

kÕt thóc 

 
 

H×nh 5-9: S¬ ®å tÝnh dß t×m tèi ­u theo ph­¬ng ph¸p Hooke-Jeeves   
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(5) Dß t×m theo h­íng cã thÓ cña biÕn thø hai: Trong khi biÕn thø nhÊt ®· ®­îc 
cè ®Þnh theo mét trong c¸c biÓu thøc (5-85)÷(5-87). Gi¶ sö chän mét gia l­îng 2x∆  

cho biÕn thø hai ta cã: 

Chän 1 0
2 2 2x x x= + ∆  vµ tÝnh  1 0 0 0

2 1 2 2 3 nF F(x , x x , x , x )...= + ∆  

(6) TÝnh:   2 2 1F F F∆ = −  

NÕu ∆F2 < 0. Ta cã h­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu, ta cè ®Þnh täa ®é 2x vµ dß t×m 

cho biÕn tiÕp theo, tøc lµ chän:  1 0
2 2 2x x x= + ∆       (5-88) 

∆F2 ≥ 0. H­íng dß t×m kh«ng ®¹t ph¶i lïi. 

Ta chän 1 0
2 2 2x x x= ∆−  vµ tÝnh 1 0 0 0

2 1 2 2 3 nF F(x , x x , x , x )...= ∆−  

TÝnh  '
2 2 1F F F∆ = −  

- NÕu 2F 0′∆ < . H­íng dß t×m ®¹t yªu cÇu vµ cè ®Þnh ®iÓm ®ã chän: 

 1 0
2 2 2x x x= − ∆  (5-89) 

TiÕp tôc dß t×m cho biÕn tiÕp theo. 

- Trong tr­êng hîp ng­îc l¹i, t­¬ng tù nh­ ®èi víi biÕn thø nhÊt, ta gi÷ gi¸ trÞ 
cña biÕn thø hai, tøc lµ: 

 1 0
2 2x x=   (5-90) 

vµ chuyÓn sang dß t×m cho biÕn sau. 

(7) TiÕp tôc lµm nh­ c¸c b­íc trªn d·y cho ®Õn cuèi cïng lµ xn. Ta kÕt thóc lÇn 

lÆp thø nhÊt. 

(8) Sau khi ®· kÕt thóc lÇn lÆp thø nhÊt, tÝnh gi¸ trÞ F(X1), víi: 

 1 1 1 1
1 2 nX (x ,x ,..., x )=  (5-91) 

(9) KiÓm tra ®iÒu kiÖn : 

 1 0F F(X ) F(X )∆ = −  < 0 (5-92) 

• NÕu (5-92) kh«ng tho¶ m·n, h­íng dß t×m kh«ng tháa m·n, chuyÓn sang 
b­íc (10). 

• NÕu (5-92) tháa m·n, sù dß t×m theo h­íng nµy (xu thÕ chung ®èi víi tÊt c¶ 
c¸c tham biÕn) ®¹t yªu cÇu. KiÓm tra thªm ®iÒu kiÖn: 

www.vn
co

ld.
vn



122     Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc    

 NÕu F∆ ≤ ε  (5-93)  

Trong ®ã ε lµ sè d­¬ng cho tr­íc tuú ý (sai sè cña kÕt qu¶ dß t×m ®iÓm cùc trÞ)  

- NÕu (5-93) tháa m·n, kÕt thóc c«ng viÖc dß t×m vµ nghiÖm tèi ­u cña bµi to¸n lµ: 

 8 * *
1 2 n...,X (x ,x x )=  (5-94) 

- NÕu F∆ > ε , cã nghÜa lµ h­íng di chuyÓn lµ ®óng nh­ng ch­a ®Õn ®iÓm cùc 

tiÓu víi sai sè cho tr­íc ε.  

Ta tiÕp tôc dß t×m tiÕp, nh­ng to¹ ®é ban ®Çu cho lÇn dß t×m tiÕp theo lµ ®iÓm kÕt 
thóc ®èi víi lÇn dß t×m tr­íc, tøc lµ: X0 = X1, ®ång thêi b­íc dß t×m ®­îc chän nh­ lÇn 
dß t×m tr­íc ®ã, tøc lµ: 

lÊy    2 1
i ix x∆ = ∆    i 1, n=  

(10) Trong tr­êng hîp ∆F ≥ 0, chøng tá h­íng dß t×m kh«ng ®¹t do ®· v­ît qu¸ 
®iÓm cã gi¸ trÞ min. KiÓm tra ®iÒu kiÖn: 

 k
i 1x∆ ≤ ε  víi mäi i (5-95) 

víi 1ε  lµ sai sè cho tr­íc ®èi víi c¸c ∆xi víi mäi i. 

NÕu (5-95) tháa m·n, kÕt thóc dß t×m vµ nghiÖm cña bµi to¸n.   

Trong tr­êng hîp ng­îc l¹i cÇn chia nhá b­íc dß t×m b»ng c¸ch chän : 

                              2 1
i i

1
x x

2
∆ = ∆  

vµ tiÕp tôc quay l¹i tõ b­íc ®Çu tiªn, cho ®Õn khi ®¹t ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn (5-93) vµ (5-95). 

5.5.7.2. Ph­¬ng ph¸p dß t×m theo mÉu 

1. Bµi to¸n:  

T×m gi¸ trÞ cña vÐc t¬ X = (x1, x2,..., xn) sao cho: 

 F(X) → min víi X∈ Rn 

2. C¸ch gi¶i:  

Gi¶i bµi to¸n trªn theo c¸c b­íc thùc hiÖn cho b­íc thø k (b¾t ®Çu tõ k =0):  

C«ng ®o¹n I: T×m th¨m dß b­íc 1 

§­îc chia thµnh c¸c b­íc nhá nh­ sau: 

B­íc 1: Lùa chän to¹ ®é ban ®Çu lµm ®iÓm xuÊt ph¸t: 
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 (k) (k ) (k) (k)
1 2 nX (x ,x ,..., x )=               (5-96) 

(NÕu b¾t ®Çu tõ ®iÓm xuÊt ph¸t k =0 th× to¹ ®Çu lµ: (0) (0) (0) (0)
1 2 nX (x ,x ,..., x )= ) 

T­¬ng øng ta cã:  

 (k) (k) (k) (k)
1 2 nF(X ) F(x , x ,..., x )=  (5-97) 

B­íc 2: Chän mét biÕn bÊt kú trong vÐc t¬ X vµ dß t×m h­íng cã thÓ cho biÕn Êy. Ta 
b¾t ®Çu biÕn ®Çu tiªn 1x , c¸c biÕn kh¸c ®­îc gi÷ nguyªn gi¸ trÞ ban ®Çu. Gi¶ sö ta t¨ng 

gi¸ trÞ cña 1x  mét gi¸ trÞ 1x∆ .  

          Ta cã:       (k 1) (k)
1 1 1x x x+ += ∆    (5-98) 

B­íc 3: TÝnh gi¸ trÞ  (k) (k) (k)
1 1 1 2 nF F(x x , x ..., x )= + ∆  

          vµ tÝnh  (k)
1 1F F F(X )∆ = −     (5-99) 

B­íc 4:  KiÓm tra ®iÒu kiÖn: 

- NÕu 1F 0∆ <  chøng tá h­íng di chuyÓn lµ ®óng ta cè ®Þnh ®iÓm ®ã víi 1x vµ dß 

sang biÕn kh¸c. 

          Tøc lµ lÊy  (k 1) (k)
1 1 1x x x+ += ∆    (5-100) 

- NÕu 1F 0∆ ≥  h­íng dß nµy kh«ng vÒ ®­îc min (kh«ng ®¹t). Ta ph¶i dß theo 

h­íng ng­îc l¹i (lïi) lÊy: (k 1) (k)
1 1 1x x x+ −= ∆  

TiÕp tôc tÝnh (k) (k) (k)
1 1 1 2 nF F(x x , x ..., x )= + ∆  vµ   ' (k)

1 1F F F(X )∆ = −    

NÕu '
1F 0∆ < , chøng tá h­íng dß t×m ®óng, ta cè ®Þnh ®iÓm ®ã vµ dß t×m cho 

biÕn tiÕp theo, tøc lµ: 

 (k+1) (k)
1 1 1x x x= − ∆  (5-101) 

NÕu '
1F 0∆ ≥ , h­íng dß t×m kh«ng ®¹t, tøc lµ r¬i vµo t×nh tr¹ng "tiÕn tho¸i l­ìng 

nan". Trong tr­êng hîp nµy ta gi÷ nguyªn biÕn x1, tøc lµ "kh«ng tiÕn còng kh«ng lïi": 

 (k+1) (k)
1 1x x=  (5-102)                       

vµ dß sang biÕn tiÕp theo. 

B­íc 5: Dß t×m theo h­íng cã thÓ cña biÕn thø hai: Trong khi biÕn thø nhÊt ®· ®­îc 
cè ®Þnh theo mét trong c¸c biÓu thøc (5-100)÷(5-102). Gi¶ sö chän mét gia l­îng 2x∆  

cho biÕn thø hai ta cã: 
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Chän (k+1) (k)
2 2 2x x x+= ∆ vµ tÝnh (k 1) (k) (k ) (k)

2 1 2 2 3 nF F(x , x x , x ..., x )+= + ∆  

B­íc 6: TÝnh: 

 2 2 1F F F∆ = −  

NÕu ∆F2 < 0. Ta cã h­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu, ta cè ®Þnh to¹ ®é 2x vµ dß t×m 

cho biÕn tiÕp theo, tøc lµ chän  

 (k 1) (k)
2 2 2x x x+ = + ∆  (5-103) 

∆F2 ≥ 0. H­íng dß t×m kh«ng ®¹t ph¶i lïi. 

Ta chän (k 1) (k)
2 2 2x x x+ = − ∆  vµ tÝnh (k 1) (k) (k) (k)

2 1 2 2 3 nF F(x , x x ,x ..., x )+= − ∆  

TÝnh '
2 2 1F F F∆ = −   

- NÕu '
2F 0∆ < . H­íng dß t×m ®¹t yªu cÇu vµ cè ®Þnh ®iÓm ®ã vµ chän: 

 (k 1) (k)
2 2 2x x x+ = − ∆  (5-104) 

Vµ tiÕp tôc dß t×m cho biÕn tiÕp theo. 

- Trong tr­êng hîp ng­îc l¹i, t­¬ng tù nh­ ®èi víi biÕn thø nhÊt, ta gi÷ gi¸ trÞ 
cña biÕn  thø hai, tøc lµ: 

 (k 1) (k)
2 2x x+ =  (5-105) 

vµ chuyÓn sang dß t×m cho biÕn sau. 

B­íc 7: TiÕp tôc lµm nh­ c¸c b­íc trªn cho ®Õn biÕn cuèi cïng lµ xn. Ta kÕt thóc lÇn 

lÆp thø nhÊt. 

Nh­ vËy trong dß t×m b­íc I, t¹i mçi b­íc dÞch chuyÓn theo biÕn ®éc lËp, gi¸ trÞ 
hµm môc tiªu ®­îc so s¸nh víi gi¸ trÞ cña nã t¹i ®iÓm tr­íc. NÕu hµm môc tiªu ®­îc 
c¶i thiÖn t¹i mçi b­íc nµo ®ã th× gi¸ trÞ cò ®­îc thay thÕ b»ng gi¸ trÞ míi trong nh÷ng 
so s¸nh sau ®ã. NÕu hµm môc tiªu kh«ng ®­îc c¶i thiÖn th× gi÷ nguyªn gi¸ trÞ cò. 

C«ng ®o¹n II: T×m theo mÉu 

Sau khi ®· kÕt thóc lÇn lÆp ë c«ng ®o¹n I, ta x¸c ®Þnh ®­îc gi¸ trÞ: 

 (k 1) (k 1) (k 1) (k 1)
1 2 nX (x , x ,..., x )+ + + +=  (5-106) 

ë b­íc t×m theo mÉu ta lÊy: 

 (k 2) (k 1) (b)
2X mX X+ += − X(k+2) = mX(k+1) - X(b)  (5-107) 
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Tøc lµ: 

 xi
(k+2) = m xi

(k+1) - xi
(b)  (5-108) 

Dß theo mÉu sÏ cã to¹ ®é míi lµ: 

 (k 2) (k 2) (k 2) (k 2)
1 2 nX (x , x ,..., x )+ + + +=  (5-109) 

TÝnh hµm môc tiªu: (k 2) (k 2) (k 2) (k 2)
1 2 nF(X ) F (x , x ,..., x )+ + + +=  

Trong ®ã: 

xi
(b) - ®iÓm c¬ së ë lÇn lÆp ®Çu X(b) = X(k); 

m - sè biÕn dß t×m cÇn thiÕt. ThÝ dô víi F(x1, x2) th× m=2. 

B­íc th¨m dß theo mÉu chØ ®Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é míi cho th¨m dß b­íc 2. ViÖc kÕt 
luËn th¨m dß theo mÉu cã thµnh c«ng hay kh«ng chØ ®­îc kÕt luËn sau khi thùc hiÖn 
th¨m dß b­íc 2. 

C«ng ®o¹n III: Th¨m dß b­íc 2 

B­íc 1: Th¨m dß ë b­íc 2 ®­îc thùc hiÖn theo c¸c b­íc t­¬ng tù nh­ th¨m dß ë b­íc 
1, ®iÓm xuÊt ph¸t lµ ®iÓm th¨m dß theo mÉu Xk+2. Th¨m dß ë b­íc 2 ®­îc thùc hiÖn 
®Õn biÕn thø n sÏ ®­îc to¹ ®é míi: 

 (k 3) (k 3) (k 3) (k 3)
1 2 nX (x , x ,..., x )+ + + +=  (5-110) 

Vµ tÝnh: (k 3) (k 3) (k 3) (k 3)
1 2 nF(X ) F(x , x ,..., x )+ + + +=   

B­íc 2: KiÓm tra sù thµnh c«ng cña th¨m dß theo mÉu: 

- NÕu  F(X(k+3)) ≤ F(X(k+1)), th× th¨m dß theo mÉu ®­îc coi lµ kÕt qu¶. Khi ®ã ®iÓm 
c¬ së lµ: 

 X(b) = X(k+1)  (5-111) 

TiÕp tôc th¨m th¨m dß theo mÉu (quay lo¹i C«ng ®o¹n II) nh­ng ®iÓm xuÊt ph¸t 
lµ X(k+3), lÊy: 

X(k+4) = mk(k+3) - X(b) = mX(k+3) - X(k+1)     

Tøc lµ: 

 xi
(k+4) = m xi

(k+3) - xi
(b) = m xi

(k+3) - xi
(k+1) (5-112) 

- NÕu  F(X(k+3)) > F(X(k+1)), th× th¨m dß theo mÉu ®­îc coi lµ thÊt b¹i. Khi quay l¹i 
th¨m dß b­íc 1 (quay l¹i C«ng ®o¹n I) sao cho x¸c ®Þnh h­íng míi cã hiÖu qu¶. 
Nh­ng ®iÓm xuÊt ph¸t b©y giê lµ ®iÓm xuÊt ph¸t cña th¨m dß b­íc 2 cña lÇn thÊt b¹i 
nµy (X(k+2)). 
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NÕu tiÕp tôc th¨m dß ë b­íc 1 liªn tiÕp kh«ng cho h­íng míi thµnh c«ng sÏ ph¶i 
gi¶m gi¸ trÞ cña ∆xi cho ®Õn khi hoÆc cho h­íng míi cã hiÖu qu¶, hoÆc khi a i nhá h¬n 
mét gi¸ trÞ cho phÐp.  

 
B¾t ®Çu 

(1) Chän ®iÓm c¬ së 
Xb = X0. TÝnh F(Xb)  

 

(2) T×m kiÕm th¨m 
dß b­íc 1 tõ ®iÓm 
c¬ së Xb. TÝnh F(X) 

                 
      F(X) > F(Xb)  
 

(3) Chän diÓm c¬ së míi 
F(Xb+ = F(X) 

(4)     T×m theo mÉu 

(5)     T×m kiÕm th¨m dß 
b­íc II 

 
   F(X) > F(Xb) trong (3) 

 
             (6) 
  Gia sè  ∆xi ≤ε 

            (7) 
  Gi¶m sè gia ∆xi 

KÕt 
thóc 

Sai 
§óng 

§óng Sai 

§óng 

Sai 

 

H×nh 5-10a: S¬ ®å thuËt to¸n dß t×m trùc tiÕp - Dß theo mÉu 

 

ViÖc gi¶m gi¸ trÞ hµm F(X) khi c¸c gi¸ trÞ ∆xi kh¸ bÐ chÝnh lµ nghiÖm cña  
bµi to¸n.  

ThuËt to¸n cña phÐp lÆp nµy ®­îc tr×nh bµy ë s¬ ®å h×nh 5-10a. 

Ph­¬ng ph¸p nµy kh¸c víi ph­¬ng ph¸p dß t×m Hooke-Jeeves ë nh­ sau: Sau khi 
dß t×m theo biÕn sè ®· hoµn thµnh ®èi víi tÊt c¶ c¸c biÕn sè, ph­¬ng ph¸p Hooke-
Jeeves sÏ chän to¹ ®é ®· di chuyÓn tíi lµm to¹ ®é xuÊt ph¸t cho lÇn dß t×m tiÕp theo, 
cßn ph­¬ng ph¸p dß t×m theo mÉu l¹i t×m ®iÓm xuÊt ph¸t míi ®Ó kiÓm tra h­íng di 
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chuyÓn tiÕp theo. Víi c¸ch lµm nµy, ph­¬ng ph¸p dß t×m theo mÉu sÏ h¹n chÕ ®­îc 
t×nh tr¹ng kh«ng tho¸t ra ®­îc c¸c cùc trÞ ®Þa ph­¬ng. 

Nãi chung c¸c ph­¬ng ph¸p kh«ng dïng ®¹o hµm kh¾c phôc ®­îc c¸c tr­êng 
hîp mµ hµm môc tiªu kh«ng ®­îc tr×nh bµy d­íi d¹ng hµm t­êng, nh­ng cã nh­îc 
®iÓm lµ dÔ bÞ r¬i vµo c¸c cùc trÞ ®Þa ph­¬ng vµ do ®ã kh«ng t×m ®­îc ®óng nghiÖm cña 
bµi to¸n. §Ó kh¾c phôc ng­êi ta thùc hiÖn nhiÒu lÇn dß t×m víi täa ®é ban ®Çu ®­îc 
chän kh¸c nhau.  

3. VÝ dô minh häa  

Bµi to¸n:  

T×m gi¸ trÞ cña vÐc t¬ X = (x1, x2) sao cho: 

F(X) = 
2 2

1 2

1
max

(x 1) x
→

+ +
  

Gi¶i:  

Gi¶i bµi to¸n trªn theo c¸c b­íc thùc hiÖn cho b­íc thø k (b¾t ®Çu tõ k =0):  

C«ng ®o¹n I:  T×m th¨m dß b­íc 1 

B­íc 1:  Lùa chän to¹ ®é ban ®Çu lµm ®iÓm xuÊt ph¸t: 

             0X (2, 0;2,8)=  Chän  X (0,6;0,84)∆ =  

TÝnh:      0F(X ) 0,059=       

B­íc 2: Chän mét biÕn bÊt kú trong vÐc t¬ X vµ dß t×m h­íng cã thÓ cho biÕn Êy. Ta 
b¾t ®Çu biÕn ®Çu tiªn x1. Gi¶ sö ta t¨ng gi¸ trÞ ∆x1.  

-  Ta cã :     (1) (0)
1 1 1x x x= + ∆ = 2,0 +0,6 = 2,6                         

- TÝnh gi¸ trÞ  (0) (0)
1 1 1 2F F(x x ,x )= + ∆ = F(2,6 ,2,8)= 0,048 < 0F(X ) 0,059=  

H­íng di chuyÓn kh«ng ®¹t.  

lÊy:    (1) (0)
1 1 1x x x= − ∆ = 2,0 - 0,60 = 1,4 

- TÝnh gi¸ trÞ (0) (0)
1 1 1 2F F(x x ,x )= − ∆ = F(1,4 ,2,8)= 0,073 > 0F(X ) 0,059=  

H­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu. 

B­íc 3: Dß sang biÕn thø 2: 
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-  Ta cã :         (1) (0)
2 2 2x x x= + ∆ = 2,8 +0,84 = 3,64                         

- TÝnh gi¸ trÞ  (1) (0)
1 1 2 2F F(x ;x x )= + ∆ = F(1,4 ;3,64)= 0,052 < 0F(X ) 0,059=  

H­íng di chuyÓn kh«ng ®¹t.  

lÊy:    (1) (0)
2 2 2x x x= − ∆ = 2,8 - 0,84 = 1,96 

- TÝnh gi¸ trÞ (0) (1)
1 2 2 1F F(x x ,x )= − ∆ =F(1,4 ;1,94)= 0,104 > 0F(X ) 0,059=  

H­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu. 

Nh­ vËy, t×m th¨m dß b­íc 1 ®¹t vµ lÊy (1)X (1,4; 1,94)=  

C«ng ®o¹n II: T×m theo mÉu 

TÝnh theo mÉu ta lÊy: 

xi
(k+2) = m xi

(k+1) - xi
(b)         

Ta cã:  xi
(2) = 2xi

(1)-xi
(0) t×m ®­îc x1

(2) = 2(1,4)-2 = 0,8; x2
(2) = 2(1,96)-2,8 = 1,12 

Dß theo mÉu sÏ cã to¹ ®é míi lµ: 

(2) (2) (2)
1 2, )x (x x=  = (0,8; 1,12)      

TÝnh hµm môc tiªu: (2) (2) (2)
1 2) , )F(X F(x x= = 0,22 

C«ng ®o¹n III: Th¨m dß b­íc 2 

Th¨m dß ë b­íc 2 ®­îc thùc hiÖn theo c¸c b­íc t­¬ng tù nh­ th¨m dß ë b­íc 1, 
®iÓm xuÊt ph¸t lµ ®iÓm th¨m dß theo mÉu X(2). Th¨m dß ë b­íc 2 ®­îc thùc hiÖn ®Õn 
biÕn thø n sÏ ®­îc täa ®é míi: 

- Ta cã :     (3) (2)
1 1 1x x x∆=  = 0,8 +0,6 = 1,4                         

- TÝnh gi¸ trÞ  (3) (2)
1 1 1 2F F(x x ,x )= + ∆ = F(1,4; 1,12) = 0,14 < 2F(X ) 0,22=  

H­íng di chuyÓn kh«ng ®¹t.  

lÊy:    (3) (2)
1 1 1x x x= − ∆ = 0,8 - 0,60 = 0,2 

- TÝnh gi¸ trÞ (3) (2)
1 1 1 2F F(x x ,x )= − ∆ =F(0,2 ,1,12)=0,38> 2F(X ) 0,22=  

H­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu.  
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Dß sang biÕn thø 2: 

-  Ta cã :         (3) (2)
2 2 2x x x= + ∆ = 1,12 +0,84 = 1,96                         

- TÝnh gi¸ trÞ  (3) (2)
1 1 2 2F F(x ;x x )= + ∆ = F(0,2 ;1,96)= 0,19 < 2F(X ) 0,22=  

H­íng di chuyÓn kh«ng ®¹t.  

lÊy:    (3) (2)
2 2 2x x x= − ∆ = 1,12 - 0,84 = 0,28 

- TÝnh gi¸ trÞ (2) (3)
1 2 2 1F F(x x ,x )= − ∆ =F(0,2 ;0,28)= 0,104 > 2F(X ) 0,22=  

H­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu. 

Nh­ vËy, t×m th¨m dß b­íc 2 ®¹t vµ lÊy (3)X (0,2; 0,28)=  

Vµ tÝnh: (3) 3 3
1 2) , xF(X F(x ) F(0,2; 0,28) 0,67= = =  

KiÓm tra sù thµnh c«ng cña th¨m dß theo mÉu: 

Ta cã:  F(X(3)) = 0,67 > F(X(1)) = 0,105. ViÖc th¨m dß theo mÉu cã kÕt qu¶.  

§iÓm c¬ së  míi b©y giê lµ:  X(b) = X(1) = (1,4; 1,96)     

TiÕp tôc th¨m dß theo mÉu víi ®iÓm xuÊt ph¸t lµ X(3), lÊy: 

X(4) = mX(3) - X(1) = mX(3) - X(1)      

Tøc lµ: 

 x1
(4) = 2 (0,2)-1,4 = -1;  x2

(4) = 2(0,28)-1,96 = -1,4 

 TÝnh F(X(4)) =F (-1; -1,4) = 0,51 

T×m th¨m dß b­íc 2 víi ®iÓm xuÊt ph¸t lµ X(4) = (-1; -1,4) vµ F(X(4)) = 0,51 

- TÝnh gi¸ trÞ (4) (4)
1 1 1 2F F(x x ,x )= + ∆ = F( 1,4; 1,4)− − = 0,43 < 4F(X ) 0,51=  

H­íng di chuyÓn kh«ng ®¹t.  

lÊy:    (5) (4)
1 1 1x x x= − ∆ = -1 - 0,60 =-1,6 

- TÝnh gi¸ trÞ (4) (4)
1 1 1 2F F(x x ,x )= − ∆ = ;F( 1,6 1,4)− − =0,43< 4F(X ) 0,51=  

H­íng di chuyÓn kh«ng ®¹t yªu cÇu. LÊy x1
(5) = -1. 
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H×nh 5-10b: Minh häa qu¸ tr×nh dß t×m theo mÉu theo vÝ dô 
 

-  Ta cã:         (5) (4)
1 1 1x x x= + ∆ = -1 +0,6 = -0,4                    

Dß sang biÕn thø 2: 

-  Ta cã:         (5) (4)
2 2 2x x x= + ∆ = -1,4 +0,84 = -0,56                         

- TÝnh gi¸ trÞ (5) (4) 4
1 1 2 2 ) 0,51F F(x ;x x ) F( 1; 0,56) 3,18 F(X == + ∆ = − − = >  

H­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu. 

Ta cã:  F(X(5)) = 3,18 > F(X(3)) = 0,6. ViÖc th¨m dß theo mÉu cã kÕt qu¶. §iÓm 
c¬ së míi b©y giê lµ: 

 X(b) = X(3) = (0,2 ; 0,28)   

TiÕp tôc t×m theo mÉu víi ®iÓm xuÊt ph¸t X(5) vµ ®iÓm c¬ së X(b) = X(3) 

-1 -2 -3 -0 1 2 3 

  1 

   2 

3 

-1 

-2 

-3 

x1 

x2 

x(0) 

x(1) 

x(3) 

x(4) 

x(5) 

§iÓm c¬ së: x(0), x(3), x(5) 

§èi víi c¸c b­íc dß t×m 

Cã kÕt qu¶ 

ThÊt b¹i 

§èi víi c¸c b­íc dß t×m theo mÉu 
Cã KÕt qu¶ 

ThÊt b¹i 
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 x1
(6) = 2( -1) - 0,2 = -2,2;  x2

(6) = 2.(-0,56) - 0,28 = -1,5. 

T×m ®­îc F(X(6)) = F(-2,2; -1,4) = 0,29 

TiÕp tôc th¨m dß b­íc 2 so s¸nh víi F(X(6)). 

 x1
(7) = -2,2 +0,6 = -1,6 → F(-1,6; - 1,4) = 0,43 > F(X(6)) = 0,29 

B­íc th¨m dß cã kÕt qu¶. 

x2
(7) = -1,4 + 0,84 = -0,56 → F(-1,6; - 0,56) = 1,49 > F(X(6)) = 0,29 

V× F(X(7)) = F(-1,6; - 0,56) = 1,49 < F(X(5)) = 3,18 nªn mÆc dï th¨m dß b­íc 2 
cã kÕt qu¶ nh­ng kÕt qu¶ t×m mÉu ®­îc coi lµ kh«ng thµnh c«ng. 

Do vËy, ta ph¶i dß t×m b­íc 1 víi ®iÓm xuÊt ph¸t lµ X(5). TiÕp tôc lµm nh­ vËy 
cho ®Õn khi t×m kiÕm hiÖu qu¶. §èi víi vÝ dô nµy t×m ®­îc tèi ­u lµ: 

X* = (-1,0 ; 0,0) vµ F(X*) = ∞. 
 

5.5.8. Bµi to¸n tèi ­u cã rµng buéc 
C¸c bµi to¸n tèi ­u cã rµng buéc ®­îc gäi lµ c¸c bµi to¸n cùc trÞ v­íng. Cã hai 

lo¹i lo¹i rµng buéc: rµng buéc ®¼ng thøc vµ rµng buéc bÊt ®¼ng thøc. 

5.5.8.1. Bµi to¸n rµng buéc ®¼ng thøc 

Ph¸t biÓu bµi to¸n 

Bµi to¸n tèi ­u víi rµng buéc ®¼ng thøc cã d¹ng: 

 F(X) → min (5-113) 

Rµng buéc:         gj(X) = bj     j 1, m=  (5-114)  

Víi: X = (x1, x2, ..., xn) ∈ Rn (5-115)  

Ph­¬ng ph¸p gi¶i 

§Ó gi¶i bµi to¸n lo¹i nµy ng­êi ta t×m c¸ch ®­a bµi to¸n tèi ­u vÒ lo¹i kh«ng rµng 
buéc b»ng ph­¬ng ph¸p hµm ph¹t, hoÆc ph­¬ng ph¸p nh©n tö Lagrange.  

Trong tµi liÖu nµy giíi thiÖu ph­¬ng ph¸p nh©n tö Lagrange (L). 

ThiÕt lËp hµm sè Lagrange (L), cã d¹ng: 

     
m

j j j
j 1

L(X, ) F(X) g (X) b
=

 λ = + λ − ∑  (5-116) 

trong ®ã : L(X, λ) lµ hµm Lagrange; λ lµ vÐc t¬ nh©n tö Lagrange: 

  λ = (λ1, λ2,...,λj,...,λm) 
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Ng­êi ta chøng minh ®­îc r»ng nghiÖm tèi ­u cña hµm L (X, λ)  còng lµ nghiÖm 
tèi ­u cña hµm F(X) víi rµng buéc (5-117), tøc lµ: 

                    min( max) L (X, λ) = min(max) F (X) (5-117) 

Nh­ vËy, víi viÖc thiÕt lËp hµm Lagrange bµi to¸n rµng buéc ®¼ng thøc ®­îc ®­a 
vÒ bµi to¸n kh«ng rµng buéc. Tuy nhiªn, sè biÕn cña bµi to¸n t¨ng thªm m biÕn λj. 

B»ng c¸ch lËp hµm Lagrange, ®· ®­a bµi to¸n rµng buéc ®¼ng thøc vÒ d¹ng bµi 
to¸n tèi ­u cæ ®iÓn kh«ng rµng buéc. §Õn ®©y, ta cã thÓ ¸p dông c¸c c¸ch gi¶i cña bµi 
to¸n phi tuyÕn kh«ng cã rµng buéc cho bµi to¸n nµy. 

C¸c ®iÓm dõng cña hµm L (X, λ) lµ: 

 
m

j j j
j 1i i i

L F
(G (X) b )

x x x =

 ∂ ∂ ∂
= + λ − ∂ ∂ ∂  

∑  (5-118) 

         ⇒   
m

j
j

j 1i i i

G (X)L F
0 i 1, n

x x x=

∂∂ ∂
= + λ = =

∂ ∂ ∂∑      (5-119) 

vµ         
m

j
j j

j 1
K K

L
(G (X) b ) 0

=

∂ λ∂
= − =

∂ λ ∂ λ∑   

          ⇒      K K

K

L
(G (X) b ) K 1, m

∂
= − =

∂ λ
       (5-120) 

v× víi     j ≠ K  cã J

K

0
∂ λ

=
∂ λ

  

Nh­ vËy ta ph¶i gi¶i hÖ n + m ph­¬ng tr×nh sÏ t×m ra n + m nghiÖm cña xi vµ λj. 
 

5.5.8.2. Bµi to¸n rµng buéc bÊt ®¼ng thøc 

Ph¸t biÓu bµi to¸n 

Bµi to¸n tèi ­u víi rµng buéc bÊt ®¼ng thøc ®­îc viÕt d­íi d¹ng: 

 F(X) → min  (5-121) 

          víi          Gj(X) ≤ bj       J 1, m=         (5-122)  

Chó ý:  

§èi víi bµi to¸n t×m cùc ®¹i d¹ng:  F(X) → max cã thÓ ®­a vÒ d¹ng t×m cùc tiÓu 
b»ng c¸ch t×m cùc tiÓu cña hµm -F(X), tøc lµ: 
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  max F(X) = min (-F(X)) 

T­¬ng tù vËy, nÕu rµng buéc cã d¹ng gj(X) ≥ bj; j=1, 2,..., m cã thÓ ®­a vÒ d¹ng: 

  gj(X) ≤ - bj; j = 1, 2,..., m 

Ph­¬ng ph¸p gi¶i 

Trong tr­êng hîp rµng buéc lµ bÊt ®¼ng thøc: Ng­êi ta còng ®­a bµi to¸n cã rµng 
buéc vÒ bµi to¸n kh«ng rµng buéc. Cã hai c¸ch ®­a bµi to¸n rµng buéc bÊt ®¼ng thøc 
vÒ bµi to¸n kh«ng rµng buéc. 

1. B»ng c¸ch ®­a thªm vµo vÕ ph¶i mét biÕn phô ®Ó rµng buéc bÊt ®¼ng thøc trë 
thµnh rµng buéc ®¼ng thøc: 

  Gj(X) + xj = bj       J 1, m=         (5-123)  

  víi xj ≥ 0 

Khi ®ã hµm Lagrange cã d¹ng (5-124). Nh­ vËy ta ®· ®­a vÒ d¹ng bµi to¸n rµng 
buéc ®¼ng thøc, ®­îc gi¶i t­¬ng tù nh­ tr­êng hîp (5.5.7.1): 

     
m

L(X, ) F(X) (G (X) b x )
j j j j

j 1
λ = + λ − +∑

=
 (5-124) 

Hay lµ:  

          L(X, λ )= L(x1, x2,..., xn; λ1, λ2,..., λj,..., λm; xn+1, xn+2,...,xn+m)  (5-125) 

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña λ = (λ1, λ2,..., λj,..., λm) vµ cña Xj = (xn+1,..., xn+j,..., xn+m) lµ c¸c 
biÕn sè. 

Bµi to¸n kh«ng rµng buéc d¹ng (5-125) b©y giê ®· cã sè biÕn t¨ng lªn vµ lµ 
n+2m biÕn sè. Nh­ vËy, thay v× gi¶i bµi to¸n (5-121) víi cã n biÕn sè víi rµng buéc  
(5-122) ta cã bµi to¸n kh«ng rµng buéc (5-124) víi n+2m biÕn sè. Sau khi ®­a bµi to¸n 
tèi ­u vÒ d¹ng kh«ng cã rµng buéc ta cã thÓ dö dông mét trong nh÷ng ph­¬ng ph¸p 
gi¶i ®· tr×nh bµy ë trªn ®èi víi bµi to¸n tèi ­u kh«ng cã rµng buéc. 

2. Kh«ng thiÕt lËp hµm L, bµi to¸n tèi ­u ®­îc gi¶i víi hµm F(X) t­¬ng tù nh­ 
tr­êng hîp kh«ng cã rµng buéc. Sau ®ã c¸c nghiÖm t×m ®­îc sÏ ®­îc kiÓm tra xem cã 
tho¶ m·n c¸c rµng buéc hay kh«ng. Nh÷ng nghiÖm kh«ng tho¶ m·n c¸c rµng buéc sÏ 
bÞ lo¹i.  

5.5.8.3. Bµi to¸n cã rµng buéc ®¼ng thøc vµ bÊt ®¼ng thøc 

Ph¸t biÓu bµi to¸n 

Bµi to¸n tèi ­u cã rµng buéc ®¼ng thøc vµ rµng buéc bÊt ®¼ng thøc ®­îc viÕt d­íi 
d¹ng: 
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 F(X) → min  (5-126) 

         víi  Gj(X) ≤ bj       J 1, m=  (5-127)  

vµ  hk (X) = 0        

Chó ý:  

§èi víi bµi to¸n t×m cùc ®¹i d¹ng:  F(X) → max cã thÓ ®­a vÒ d¹ng t×m cùc tiÓu 
b»ng c¸ch t×m cùc tiÓu cña hµm -F(X), tøc lµ: 

  max F(X) = min (-F(X)) 

T­¬ng tù vËy, nÕu rµng buéc cã d¹ng gj(X) ≥ bj; j =1, 2,..., m cã thÓ ®­a vÒ d¹ng: 

  gj(X) ≤ - bj; j =1, 2,..., m 

Ph­¬ng ph¸p gi¶i 

Trong tr­êng hîp nµy thiÕt lËp hµm Lagrange cã d¹ng: 

               
m mk

j j j j k k
j 1 k 1

L(X, , ) F(X) g (X) b x h (X)
= =

 λ µ = + λ − + + µ ∑ ∑  (5-128) 

Víi µ = (µ1, µ2,..., µmk) lµ nh©n tö Lagrange më réng. 

§èi víi bµi to¸n lo¹i nµy hµm Lagrange më réng cã sè biÕn lµ n+2m+mk. C¸ch 
gi¶i bµi to¸n còng ®­îc thùc hiÖn t­¬ng tù nh­ c¸c tr­êng hîp trªn. 

C¸c bµi to¸n tèi ­u ho¸ d¹ng cæ ®iÓn cã thÓ ®­îc gi¶i víi nhiÒu ph­¬ng ph¸p 
kh¸c nhau. 

 

5.6. Quy ho¹ch ®éng  
5.6.1. Kh¸i niÖm chung 

Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng dùa trªn nguyªn lý cña Bellman, ®­îc ph¸t biÓu 
tãm t¾t nh­ sau: 

Mét thÓ hiÖn tèi ­u cã ®Æc tÝnh lµ, bÊt luËn tr¹ng th¸i ban ®Çu vµ nh÷ng quyÕt 
®Þnh ban ®Çu nh­ thÕ nµo, nh÷ng quyÕt ®Þnh tiÕp theo ph¶i t¹o thµnh mét thÓ hiÖn tèi 
­u ®èi víi tr¹ng th¸i ban ®Çu, do kÕt qu¶ cña nh÷ng quyÕt ®Þnh ®Çu tiªn t¹o nªn.  

Thùc chÊt cña nguyªn lý nµy lµ, thiÕt lËp mét chiÕn l­îc tèi ­u nhiÒu giai ®o¹n, 
sao cho lêi gi¶i ë mçi giai ®o¹n nhËn ®­îc theo lîi Ých tæng céng cã lîi nhÊt tÝnh ®Õn 
cuèi giai ®o¹n ®ang xÐt. §ã lµ c¬ së cña viÖc thiÕt lËp cña ph­¬ng tr×nh truy håi, thÓ 
hiÖn chuçi c¸c bµi to¸n tèi ­u nhiÒu giai ®o¹n.  
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Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng cho phÐp ®­a bµi to¸n tèi ­u nhiÒu biÕn vÒ chuçi 
c¸c bµi to¸n tèi ­u mét biÕn sè. Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng lµ ph­¬ng ph¸p ®­îc ¸p 
dông nhiÒu trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc.  

Khi ¸p dông ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng ®èi víi c¸c bµi to¸n thùc tÕ cÇn chó ý 
®iÒu kiÖn sau: Hµm môc tiªu cña bµi to¸n ph¶i lµ hµm t¸ch ®­îc, ®­îc viÕt d­íi 
d¹ng tæng cña c¸c hµm thµnh phÇn, vµ mçi hµm thµnh phÇn chØ chøa mét biÕn ®éc lËp, 
tøc lµ: 

 
n

1 2 n j
j 1

Z(x ,x ..., x ) z(x )
=

= ∑  (5-129) 

HoÆc cã thÓ viÕt d­íi d¹ng khai triÓn: 

 1 1 2 2 j j n nZ z (x ) z (x ) ... z (x ) ... z (x )= + + + + +  (5-130)  
 

5.6.2. Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng víi bµi to¸n ph©n bè tµi nguyªn  

5.6.2.1. Bµi to¸n 
Gi¶ sö cã l­îng tµi nguyªn XT ®­îc ph©n bè cho n ®èi t­îng sö dông, gi¶ thiÕt 

r»ng hµm môc tiªu cã d¹ng t¸ch ®­îc: 

    1 1 2 2 j j n nZ z (x ) z (x ) ... z (x ) ... z (x )= + + + + +  (5-131) 

tøc lµ hµm môc tiªu lµ tæng c¸c hµm mµ trong ®ã chØ chøa mét biÕn sè. Trong (5-131), 
c¸c gi¸ trÞ 1 2 nx ,x ..., x lµ c¸c tµi nguyªn cña mçi ®èi t­îng nhËn ®­îc theo mét ph­¬ng 

¸n ph©n phèi nµo ®ã tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: 

                    T
1 2 j nX x x ... x ... x= + + + + +  (5- 132) 

CÇn x¸c ®Þnh chiÕn l­îc ph©n bè tµi nguyªn cho c¸c ®èi t­îng sö dông sao cho 
hµm môc tiªu (5-131) ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt, tøc lµ: 

 
n

i j
T j 1

Z Z (x )
X

J maxmax
=

= = ∑  (5-133) 

 

5.6.2.2. Ph­¬ng gi¸p gi¶i cña Bellman 
ThuËt to¸n tèi ­u ®­îc gi¶i theo hai hai b­íc: B­íc tÝnh xu«i nh»m x¸c ®Þnh c¸c 

thÓ hiÖn tèi ­u cã ®iÒu kiÖn, b­íc tÝnh ng­îc ®­îc thùc hiÖn ®Ó t×m nghiÖm tèi ­u ®èi 
víi c¸c biÕn sè. 

a. B­íc tÝnh xu«i 

Bellman ®· ®­a ra nguyªn lý tèi ­u nhiÒu giai ®o¹n. §Çu tiªn xem xÐt chiÕn l­îc 
ph©n bè tèi ­u cho hai ®èi t­îng sau ®ã lµ 3, 4 v.v... ®Õn n ®èi t­îng ë mçi mét giai 
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®o¹n, chiÕn l­îc tèi ­u cho ®èi t­îng ®ang xÐt ®­îc kÕt hîp víi chiÕn l­îc tèi ­u ë c¸c 
giai ®o¹n tr­íc. 

Tr­íc tiªn xem xÐt sù ph©n chia tµi nguyªn gi÷a hai ®èi t­îng ®Çu tiªn.  

Hai ®èi t­îng thø nhÊt vµ thø hai sÏ lÊy c¸c gi¸ trÞ sao cho: 

 2 2 1 1F z (x ) z (x )= +  →  max (5-134) 

HoÆc lµ:       

                           T
2 2 2 2 1 1

2

Z (X ) (z (x ) z (x ))max
x

= +  (5-135) 

Víi ®iÒu kiÖn tæng sè tµi nguyªn ph©n cho hai ®èi t­îng ®Çu tiªn kh«ng ®­îc 

v­ît qu¸ gi¸ trÞ T
2X , tøc lµ:    

 T T
1 2 2 Xx x X ≤+ =  (5-136) 

Trong ®ã: T
2X - tæng tµi nguyªn ph©n cho hai ®èi t­îng ®Çu tiªn; TX lµ tæng sè tµi 

nguyªn.  

V× T
1 2 2x X x= −  nªn (5-135) ®­îc viÕt d­íi d¹ng: 

 T T
2 2 2 2 1 2 2

2

Z (X ) (z (x ) z (X x ))max
x

−= +  (5-137) 

Gi¶i ph­¬ng tr×nh (5-137) t×m nghiÖm tèi ­u.  

Ta lËp b¶ng 5-6 nh­ sau: 

- Chia T
2X  thµnh m møc cã thÓ (trong b¶ng 5-6, m = 4, cét (2)). 

- Gi¶ ®Þnh m gi¸ trÞ x2 t­¬ng øng víi c¸c møc cña T
2X , cét (3) b¶ng 5-6. 

- TÝnh gi¸ trÞ T
1 2 2x X x= −  (cét (4) b¶ng 5-6). 

- TÝnh gi¸ trÞ z(x1) vµ z(x2): cét (5) vµ (6). 

- TÝnh gi¸ trÞ cña F : cét (7) 

- T­¬ng øng víi méi gi¸ trÞ T
2X , t×m ®­îc gi¸ trÞ tèi ­u: 

T
2 2Z X( )  = max F vµ c¸c 2x∗ t­¬ng øng. 

Gi¶ sö ta còng chia T
2X  thµnh 4 møc tÝnh to¸n. Khi ®ã, sÏ cã tæng céng 16 gi¸ trÞ 

cã thÓ (xem b¶ng 5-6).  
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Mçi mét gi¸ trÞ cã thÓ cña ®èi t­îng thø nhÊt cã thÓ phèi hîp víi 4 gi¸ trÞ cã thÓ 
cña ®èi t­îng thø hai sao cho ®¶m b¶o rµng buéc (5-136). Nh­ vËy, t­¬ng øng víi mçi 

mét møc cña T
2X  sÏ tæ hîp víi 4 møc cña x2 vµ t¹o thµnh 4 × 4 =16 gi¸ trÞ cã thÓ, t¹o 

ra 4 gi¸ trÞ cùc ®¹i theo biÓu thøc (5-137) t­¬ng øng víi mçi møc ®­îc chia cña ®¹i 

l­îng T
2X .   

Gi¶ sö sau khi tÝnh to¸n theo b¶ng 5-6 ta t×m ®­îc 4 tr­êng hîp cã gi¸ trÞ lín 

nhÊt t­¬ng øng víi 4 møc cña gi¸ trÞ T
2X  (c¸c gi¸ trÞ cã dÊu (*).  

Nh­ vËy, cã thÓ thiÕt lËp 4 ph­¬ng ¸n tèi ­u t­¬ng øng víi 4 gi¸ trÞ x2. Cïng víi 

nã lµ c¸c gi¸ trÞ T
2X  vµ T

2 2z (X ) . LËp ®­îc hai quan hÖ phï trî d¹ng b¶ng nh­ sau: 

 T
2 2 2X X (X )∗ ∗=  vµ  T

2 2z (X )  (5-138) 

C¸c gi¸ trÞ tèi ­u trªn ®©y ®­îc gäi lµ tèi ­u cã ®iÒu kiÖn. C¸c gi¸ trÞ hµm tèi ­u  

lµ T
2 2z (X )  gäi lµ c¸c gi¸ trÞ tèi ­u cã ®iÒu kiÖn cña hµm tèi ­u. 

TiÕp tôc nh­ vËy ®Ó t×m c¸c ph­¬ng ¸n tèi ­u khi ph©n phèi tµi nguyªn cho ®èi 
t­îng thø 2 vµ thø 3. Nh­ng c¸c gi¸ trÞ tèi ­u b©y giê lµ tæng cña gi¸ trÞ tèi ­u cã ®iÒu 
kiÖn ë giai ®o¹n tr­íc. Tøc lµ: 

 T T
3 3 3 3 2 3 3

3

Z (X ) (z (x ) z (X x ))max
x

−= +  (5-139) 

TiÕp tôc thùc hiÖn ®Õn b­íc thø j ta cã c«ng thøc tæng qu¸t: 

 T T
j j j j j 1 j j

j

Z (X ) (z (x ) z (X x ))max
x

− −= +  (5-140) 

Víi rµng buéc: T T
j j 1 jX X x−= +  (5-141) 

Tõ (5-141) cã: T T
j 1 j jX X x− −= , do ®ã c«ng thøc (5-140) cã thÓ viÕt d­íi d¹ng 

kh¸c: 

 T T
j j j j j 1 j 1

j

Z (X ) (z (x ) z (X ))max
x

− −= +  (5-140a) 

ë giai ®o¹n cuèi khi j = n ta cã: 

 T T
n n n n n n 1 n n

n

Z Z x(X ) (z (x ) z (X ))max
x

−= −= +  (5-142) 

          víi T T T
n n 1 nX X X x−= = +  (5-143) 

§Õn giai ®o¹n nµy gi¸ trÞ  Zn chÝnh lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña hµm môc tiªu Z. 
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B¶ng 5-6: C¸c gi¸ trÞ cã thÓ c¸c tr­êng hîp ph©n phèi tµi nguyªn  
cho hai ®èi t­îng ®Çu tiªn 

TT T
2X  x2 

T
1X = x1 = T

2X  - x2 z(x1) z(x2) F=z(x1)+z(x2) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

x21 
(1)
11x  z( (1)

11x ) z(x21) z(x21) + z( (1)
11x ) 

x22 
(1)
12x  z( (1)

12x ) z(x22) z(x22) + z( (1)
12x )* 

x23 
(1)
13x  z( (1)

13x ) z(x23) z(x23) + z( (1)
13x ) 

1 T
2(1)X  

x24 
(1)
14x  z( (1)

14x ) z(x24) z(x24) + z( (1)
14x ) 

x21 
(2)
11x  z( (2)

11x ) z(x21) z(x21) + z( (2)
11x ) 

x22 
(2)
12x  z( (2)

12x ) z(x22) z(x22) + z( (2)
12x ) 

x23 
(2)
13x  z( (2)

13x ) z(x23) z(x23) + z( (2)
13x ) 

2 T
2(2)X  

x24 
(2)
14x  z( (2)

14x ) z(x24) z(x24) + z( (2)
14x )* 

x21 
(3)
11x  z( (3)

11x ) z(x21) z(x21) + z( (3)
11x ) 

x22 
(3)
12x  z( (3)

12x ) z(x22) z(x22) + z( (3)
12x ) 

x23 
(3)
13x  z( (3)

13x ) z(x23) z(x23) + z( (3)
13x )* 

3 T
2(3)X  

x24 
(3)
14x  z( (3)

14x ) z(x24) z(x24) + z( (3)
14x ) 

x21 
(4)
11x  z( (4)

11x ) z(x21) z(x21) + z( (4)
11x )* 

x22 
(4)
12x  z( (4)

12x ) z(x22) z(x22) + z( (4)
12x ) 

x23 
(4)
13x  z( (4)

13x ) z(x23) z(x23) + z( (4)
13x ) 

4 T
2(4)X  

x24 
(4 )
14x  

(4 )
14x  z(x24) z(x24) + (4 )

14x  

 

§èi víi mét giai ®o¹n thø j bÊt kú víi j = 1, 2, 3,..., j,..., n; víi sù biÕn ®æi cña ®¹i 

l­îng T
jX , t­¬ng tù nh­ giai ®o¹n thø hai ta cã 2 cÆp quan hÖ: 

 T
j j jX X (X )∗ ∗=  vµ  T

j j jz z (X )=  (5-144) 

§Õn ®èi t­îng cuèi cïng lËp ®­îc quan hÖ: 

 T
n n nX X (X )∗ ∗=  vµ  T

n n nz z (X )=  (5-145) 
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Víi nh÷ng cÆp nh­ vËy sÏ thiÕt lËp c¸c b¶ng (b¶ng 5-7) vµ l­u tr÷ trong m¸y tÝnh 
®Ó sö dông ë b­íc tÝnh ng­îc. Trong b¶ng 5-7 sè møc chia cho mçi mét ®èi t­îng 
kh«ng ph¶i lµ 4 mµ lÊy tæng qu¸t b»ng m.  

b. B­íc tÝnh ng­îc 

Qu¸ tr×nh t×m nghiÖm 1 2 nX (x , x ,..., x )∗ ∗ ∗ ∗=  ®­îc thùc hiÖn ë b­íc tÝnh ng­îc. 

B­íc tÝnh ng­îc rÊt ®¬n gi¶n v× kh«ng cÇn thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh tèi ­u, mµ chØ sö 
dông c¸c quan hÖ ®· thiÕt lËp ë giai ®o¹n tÝnh xu«i ghi trong b¶ng 5-2 ®Ó suy ra 
nghiÖm cña bµi to¸n. Qu¸ tr×nh t×m nghiÖm ë b­íc tÝnh ng­îc ®­îc thùc hiÖn theo 
tr×nh tù sau: 

- ë giai ®o¹n cuèi cïng cña b­íc tÝnh xu«i ta ®· t×m ®­îc gi¸ trÞ nX∗ , theo quan 

hÖ ®· lËp s½n t×m ®­îc T
nX ∗

. 

 - TiÕp ®ã t×m ®­îc T T
n-1 n nX X X∗ ∗ ∗= −  vµ tra quan hÖ (5-145):  

T
n-1 n 1 n 1X X (X )∗ ∗

− −=  t×m ®­îc n-1X∗ . 

- TiÕp tôc nh­ vËy cho ®Õn ®èi t­îng ®Çu tiªn t×m ®­îc c¸c gi¸ trÞ tèi ­u: 

 1 2 nX (x , x ,..., x )∗ ∗ ∗ ∗= . (5-146) 
 

B¶ng 5-7: B¶ng c¸c quan hÖ phï trî bµi to¸n ph©n bè tµi nguyªn 

Giai ®o¹n 2 Giai ®o¹n 3 ... Giai ®o¹n n 

T
2X  T

2 2Z (X )  
2X
∗  T

3X  T
3 3Z (X )  

3X
∗  ... T

nX  T
n nZ (X )  

nX∗  

T
21X  T

2 21Z (X )  
21X∗  T

31X  T
3 31Z (X )  

31X∗  ... T
n1X  T

n n1Z (X )  
n1X∗  

… ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
T
2iX  T

2 2iZ (X )  
2iX∗  T

3iX  T
3 3iZ (X )  

3iX∗  ... T
niX  T

n niZ (X )  
niX∗  

… ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
T
2mX  T

2 2mZ (X )  
2mX∗  T

3mX  T
3 3mZ (X )  

3mX∗  ... T
nmX  T

n nmZ (X )  
nmX∗  

 

VÝ dô:  

Bµi to¸n: Mét tr¹m thuû ®iÖn cÇn ch¹y m¸y víi c«ng suÊt NC = 250 MW. CÇn 
t×m sù ph©n phèi c«ng suÊt cho 3 tæ m¸y ph¸t ®iÖn ®Ó ph¸t c«ng suÊt NC sao cho tæng 
l­u l­îng vµo nhµ m¸y lµ nhá nhÊt.  
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Gi¶ thiÕt Ýt nhÊt ph¶i cã 1 m¸y ph¸t ph¶i lµm viÖc. Tøc lµ, c«ng suÊt nhá nhÊt cña 
tr¹m thuû ®iÖn sÏ lµ: 

   Nmin = 
3

j
j 1

N 50MW
=

=∑  (5-147) 

Gäi c«ng suÊt cña c¸c m¸y ph¸t lµ Nj, ta cã tæng c«ng suÊt lín nhÊt cña c¸c m¸y 
ph¸t lµ: 

 
3

T
j max

j 1

N N
=

=∑  (5-148) 

Quan hÖ gi÷a l­u l­îng vµ c«ng suÊt cña mçi tæ m¸y Qj = fj(Nj), víi j = 1, 2,..., 
n, cho trong b¶ng (5-8).  
 

B¶ng 5-8: Quan hÖ c«ng suÊt l­u l­îng cña c¸c tæ m¸y 

Quan hÖ l­u l­îng Q (m3/s) víi c«ng su©t cña c¸c tæ m¸y  (103 kW) 
C. suÊt Tæ 

m¸y 0 50 60 70 80 90 100 

L­u 1 0 20 25 30 35 40 45 

l­îng 2 0 18 23 30 37 44 51 

(m3/s) 3 0 21 22 24 28 35 50 
 

C«ng suÊt tèi ®a cña mçi m¸y lµ 100 MW, do ®ã cã:  

- C«ng suÊt tèi ®a cña hai tæ m¸y lµ 200 MW 

- C«ng suÊt tèi ®a cña 3 tæ m¸y lµ max
TN = 300 MW. 

Hµm môc tiªu theo bµi to¸n ®Æt ra ®­îc viÕt d­íi d¹ng sau: 

 Qn = 
3

j j
j 1

Q (N ) min
=

⇒∑  (5-149) 

Víi rµng buéc lµ: max

3
T

j
j 1

50MW N N
=

≤ ≤∑  (5-150) 

C¸ch gi¶i: 

B­íc tÝnh xu«i: 

Tr­íc tiªn ta xÐt ph©n phèi c«ng suÊt cho hai tæ m¸y.  

Hµm môc tiªu ®èi víi 2 tæ m¸y sÏ lµ: 

 T T
2 2 2 2 1 2 2

2

Q N Q N Q N Nmax
N

= + −( ) ( ( ) ( ))  (5-151) 

www.vn
co

ld.
vn



Ch­¬ng 5- Kü thuËt ph©n tÝch hÖ thèng... 141    

 

          Víi  T
2 2 1N N N− =  (5-152) 

Trong ®ã: 

N1, N2 t­¬ng øng lµ c«ng suÊt cña tæ m¸y 1 vµ tæ m¸y 2; 

Q1(N1) vµ Q2(N2) lµ l­u l­îng cña tæ m¸y 1 vµ 2 t­¬ng øng víi c«ng suÊt N1, N2; 

T
2N  lµ tæng c«ng suÊt cña hai tæ m¸y ®Çu tiªn, ph¶i tháa m·n rµng buéc: 

 T
250MW N 200M≤ ≤  (5-153) 

Gi¶ sö ta chia c«ng suÊt T
2N thµnh c¸c møc víi b­íc chia lµ 10MW. LËp b¶ng 

ph­¬ng ¸n ph©n phèi c«ng suÊt vµ tÝnh l­u l­îng tæng céng cña hai tæ m¸y ®Çu tiªn 
(b¶ng 5-9). 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë b¶ng 5-9 cã thÓ chän ra c¸c ph­¬ng ¸n tèi ­u theo c¸c cÊp 

chia cña ®Æc tr­ng T
2N vµ  lËp ®­îc quan hÖ gi÷a 3 ®¹i l­îng T

2N , N2  vµ T T
2 2Q (N )  (b¶ng 

5-10). Ta xem xÐt c¸c ph­¬ng ¸n ph©n phèi c«ng suÊt cho 3 tæ m¸y. Tæng l­u l­îng 
cña 3 tæ m¸y ®­îc x¸c ®Þnh nhê ph­¬ng tr×nh d¹ng truy håi: 

 T T
3 3 3 3 2 3 3

3

Q N Q N Q N Nmax
N

= + −( ) ( ( ) ( ))  (5-154) 

§Ó gi¶m khèi l­îng tÝnh to¸n (v× ®©y lµ vÝ dô minh häa) ta chän b­íc tÝnh to¸n  
h = 50MW.  

Tæng c«ng suÊt 3 tæ m¸y sÏ n»m trong kho¶ng: 

50MW ≤ T
3N ≤ 300 MW 

Theo ph­¬ng tr×nh (5-154) ta lËp b¶ng (5-11) vÒ c¸c ph­¬ng ¸n ph©n phèi c«ng 
suÊt cho 3 tæ m¸y, trong ®ã c«ng suÊt cña 2 tæ m¸y ®Çu tiªn lµ c¸c ph­¬ng ¸n tèi ­u 
khi xem xÐt c¸c ph­¬ng ¸n ph©n phèi c«ng suÊt gi÷a 2 tæ m¸y ®ã. 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë b¶ng (5-11) cã thÓ chän ®­îc c¸c ph­¬ng ¸n tèi ­u cã 
tæng l­u l­îng qua c¸c tæ m¸y lµ nhá nhÊt. KÕt qu¶ ghi trong b¶ng (5-12), lµ kÕt qu¶ 
cuèi cïng cña qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. Gi¸ trÞ tèi ­u t­¬ng øng víi c¸c møc quyÕt ®Þnh vÒ 
c«ng suÊt mµ 3 tæ m¸y ph¶i ®¶m nhiÖm.  

NÕu ta quyÕt ®Þnh 3 tæ m¸y ph¶i ch¹y m¸y víi c«ng suÊt tæng céng lµ 250 MW, 
th× ph­¬ng ¸n tèi ­u t­¬ng øng sÏ lµ ph­¬ng ¸n 5 trong b¶ng (5-11).  

B­íc tÝnh ng­îc:  

Theo thuËt to¸n ng­îc t×m ®­îc lêi gi¶i cña bµi to¸n ghi ë b¶ng (5-13). 
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B¶ng 5-9: C¸c ph­¬ng ¸n ph©n phèi c«ng suÊt cho hai tæ m¸y ®Çu tiªn 

TT T
2N  N2 N1 = T

2N -N2 Q1(N1) Q2(N2) F = Q1(N1)+Q2(N2) 

1 200 100 100 45 51 96 

2 190 90 100 45 44 89 

3 - 100 90 40 51 91 

4 180 80 100 45 37 82 

5 - 100 80 35 51 86 

6 170 70 100 45 30 75 

7 - 100 70 30 51 81 

8 160 60 100 45 23 68 

9 - 100 60 25 51 76 

10 - 80 80 35 37 72 

11 - 90 70 30 44 74 

12 - 70 90 40 30 70 

13 150 50 100 45 18 63 

14 - 100 50 20 51 71 

15 - 60 90 40 23 63 

16 - 90 60 25 44 69 

17 - 80 70 30 37 67 

18 - 70 80 35 30 65 

19 140 50 90 40 18 58 

20 - 90 50 20 44 64 

21 - 60 80 35 23 58 

22 - 80 60 25 37 62 

23 - 70 70 30 30 60 

24 130 50 80 35 18 53 

25 - 80 50 20 37 57 

26 - 60 70 30 23 53 

27 - 70 60 25 37 62 

28 120 50 70 30 18 48 

29 - 70 50 20 30 50 

30 - 60 60 25 23 48 

31 110 50 60 25 18 43 

32 - 60 50 20 23 43 

33 100 0 100 45 0 45 

34 - 100 0 0 51 51 
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TT T
2N  N2 N1 = T

2N -N2 Q1(N1) Q2(N2) F = Q1(N1)+Q2(N2) 

35 - 50 50 20 18 38 

36 90 0 90 40 0 40 

37 - 90 0 0 44 44 

38 80 0 80 35 0 35 

39 - 80 0 0 37 37 

40 70 70 0 0 30 30 

41 - 0 70 30 0 30 

42 60 0 60 25 0 25 

43 - 60 0 0 23 23 

44 50 0 50 20 0 20 

45 - 50 0 0 18 18 

 
 

B¶ng 5-10: C¸c ph­¬ng ¸n ph©n phèi tèi ­u cã ®iÒu kiÖn cho hai tæ m¸y ®Çu tiªn 

TT T
2N  N2 T

2Q =max F TT T
2N  N2 T

2Q =max F 

1 200 100 96 12 120 50 48 

2 190 90 89 13 120 60 48 

3 180 80 82 14 110 50 43 

4 170 70 75 15 110 60 43 

5 160 60 68 16 100 50 38 

6 150 50 63 17 90 0 40 

7 150 60 63 18 80 0 35 

8 140 50 58 19 70 70 30 

9 140 60 58 20 70 0 30 

10 130 50 53 21 60 60 23 

11 130 60 53 22 50 50 18 
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B¶ng 5-11: C¸c ph­¬ng ¸n ph©n phèi c«ng suÊt cho 3 tæ m¸y 

TT T
3N  N3 

T T
2 3 3N N N= −  

T
2 2Q (N )  Q2(N3) 

T
2 2 3 3F Q (N ) Q (N )= +  

1 50 0 50 18 0 18 

2 100 50 50 18 21 39 

3 150 50 100 38 21 59 

4 - 100 50 18 50 68 

5 - 0 150 63 0 63 

6 200 50 150 63 21 84 

7 - 100 100 38 50 88 

8 - 0 200 96 0 96 

9 250 50 200 96 21 117 

10 - 100 150 63 50 113 

11 300 100 200 96 50 146 

 
 

B¶ng 5-12: C¸c ph­¬ng ¸n ph©n phèi tèi ­u cã ®iÒu kiÖn cho hai tæ m¸y ®Çu tiªn 

TT T
3N  N3 

T
3Q = max F TT T

3N  N3 
T
3Q = max F 

1 50 0 18 4 200 50 84 

2 100 50 39 5 250 100 113 

3 150 50 59 6 300 100 146 

 
 

B¶ng 5-13: KÕt qu¶ ph©n phèi c«ng suÊt víi c«ng suÊt tæng lµ  250 MW 

Tæ m¸y 1 2 3 

C«ng suÊt (MW) 100 50 100 

L­u l­îng (m3/s) 45 18 50 

 
 

5.6.3. Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng t×m quü ®¹o hoÆc tr¹ng th¸i tèi ­u 
Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng víi bµi to¸n tr¹ng th¸i th­êng ®­îc ¸p dông trong 

mét sè bµi to¸n tèi ­u cã chøa biÕn thay ®æi theo thêi gian. Do ®ã, lo¹i bµi to¸n nµy rÊt 
®­îc l­u t©m.  

Bµi to¸n lo¹i nµy lµ bµi to¸n t×m quü ®¹o tèi ­u. ThuËt ng÷  “quü ®¹o” ®­îc hiÓu 
theo hai nghÜa: kh«ng gian vµ thêi gian. www.vn
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VÝ dô 1: CÇn x©y dùng mét ®­êng d©y t¶i ®iÖn nèi 2 thµnh phè A vµ B. T×m 
tuyÕn x©y dùng ®­êng d©y sao cho chi x©y dùng lµ nhá nhÊt. Khi ®ã tuyÕn x©y dùng 
®­êng d©y sÏ lµ quü ®¹o theo nghÜa kh«ng gian. 

VÝ dô 2: X¸c ®Þnh qu¸ tr×nh l­u l­îng th¸o qua nhµ m¸y thñy ®iÖn trong thêi 
gian mïa kiÖt sao cho tæng n¨ng ®iÖn trong thêi gian vËn hµnh lµ lín nhÊt. Sù thay ®æi 
l­u l­îng qua nhµ m¸y lµm thay ®æi mùc n­íc hå chøa. Qu¸ tr×nh thay ®æi mùc n­íc 
hå theo thêi gian ®­îc coi lµ quü ®¹o theo thêi gian. 

C¸c biÕn m« t¶ quü ®¹o (theo thêi gian hoÆc kh«ng gian) gäi lµ biÕn tr¹ng th¸i. 
Bµi to¸n quy ho¹ch ®éng lo¹i nµy gäi lµ bµi to¸n quy ho¹ch ®éng víi biÕn tr¹ng th¸i. 

Nguyªn lý c¬ b¶n cña bµi to¸n tèi ­u tr¹ng th¸i còng t­¬ng tù nh­ bµi to¸n ph©n 
bè tµi nguyªn. Bµi to¸n tèi ­u còng ®­îc thùc hiÖn theo hai b­íc: b­íc tÝnh xu«i vµ 
b­íc tÝnh ng­îc. ë b­íc tÝnh xu«i, thuËt to¸n ®­îc thùc hiÖn nh»m t×m ra chuçi c¸c 
nghiÖm tèi ­u cã ®iÒu kiÖn, sau ®ã, thuËt to¸n ng­îc cho phÐp t×m tr¹ng th¸i (quü ®¹o) 
tèi ­u cña c¶ qu¸ tr×nh.  

5.6.3.1. Ph¸t biÓu bµi to¸n 
Bµi to¸n víi biÕn tr¹ng th¸i lµ thêi gian ®­îc ®Æt ra nh­ sau:  

Gi¶ sö ta ph¶i ®­a tr¹ng th¸i cña hÖ thèng tõ thêi ®iÓm ban ®Çu t0  ®Õn thêi ®iÓm 
cuèi tn  (h×nh 5-11). Gäi X0 lµ tr¹ng th¸i ban ®Çu cña ®èi t­îng; xn,i lµ tr¹ng th¸i cña ®èi 
t­îng nghiªn cøu ë thêi ®o¹n cuèi cïng tn víi i lµ bÊt kú trong sè m tr¹ng th¸i cã thÓ 
cña nã: i = 1,…, m. CÇn t×m quü ®¹o di chuyÓn cña ®èi t­îng tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu X0 
®Õn tr¹ng th¸i cuèi cïng xn,i sao cho quü ®¹o ®ã lµ tèi ­u. Trong qu¸ tr×nh di chuyÓn tõ 
tr¹ng th¸i ban ®Çu X0 ®Õn tr¹ng th¸i cuèi cïng xn,i, ®èi t­îng nghiªn cøu sÏ t¹o ra mét 
“hiÖu øng” nµo ®ã. D¹ng cña hiÖu øng rÊt ®a d¹ng tuú thuéc vµo d¹ng cña bµi to¸n: cã 
thÓ lµ n¨ng l­îng cÇn tiªu hao, cã thÓ lµ n¨ng l­îng sinh ra trong qu¸ tr×nh di chuyÓn, 
còng cã thÓ lµ chi phÝ cÇn thiÕt trong qu¸ tr×nh di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i nµy sang tr¹ng 
th¸i kh¸c v.v... Sau ®©y, ®Ó tiÖn sö dông ta gäi chung c¸c hiÖu øng ®ã lµ n¨ng l­îng.  

Gäi Z (xn,i,,X0) lµ “n¨ng l­îng” sinh ra trong qu¸ tr×nh di chuyÓn cña ®èi t­îng tõ 
tr¹ng th¸i ban ®Çu X0 ®Õn tr¹ng th¸i cuèi cïng xn,i. CÇn t×m quü ®¹o di chuyÓn cña ®èi 
t­îng X0 → xn,i víi i lµ tr¹ng th¸i bÊt kú t¹i thêi ®iÓm cuèi, sao cho hµm n¨ng l­îng: 

 F = Z (xn,i,,X0) → max (min) (5-155) 

Quü ®¹o t­¬ng øng sÏ lµ quü ®¹o tèi ­u. 

Ta chia thêi kú 0t ÷ tn ra nhiÒu thêi ®o¹n nèi tiÕp nhau, gi¶ sö ta chia lµm n thêi 

®o¹n. ë mçi thêi ®o¹n, tr¹ng th¸i cña ®èi t­îng cã thÓ lµ bÊt kú trong giíi h¹n ho¹t 
®éng cña nã (xem h×nh 5-11). Ký hiÖu j, ix  lµ tr¹ng th¸i cã thÓ cña ®èi t­îng ë thêi 

®o¹n thø j (chØ sè chØ thêi ®o¹n); i lµ chØ sè chØ tr¹ng th¸i cña ®èi t­îng ë thêi ®o¹n ®ã. 
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ë mçi mét thêi ®o¹n ®­îc ph©n chia, tr¹ng th¸i cña ®èi t­îng chØ nhËn nh÷ng gi¸ trÞ 
tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

  i i
min j, i maxx xx ≤ ≤  víi i =1, 2,..., n; j = 1, 2,..., m 

Trong ®ã, i
minx  vµ  i

maxx  t­¬ng øng lµ giíi h¹n trªn vµ giíi h¹n d­íi cña tr¹ng th¸i 

t¹i thêi ®o¹n thø j ®· ph©n chia. 

Ký hiÖu j j, i j 1, kz (x ,x )−  lµ "n¨ng l­îng" nhËn ®­îc khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ 

tr¹ng th¸i k bÊt kú ë thêi ®o¹n j -1 lµ j 1, k(x )− , ®Õn tr¹ng th¸i i bÊt kú ë thêi ®o¹n j lµ 

j, i(x ) . Ta ph©n tÝch c¸c tr¹ng th¸i tèi ­u ®Ó ®èi t­îng khi nã di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i 

ban ®Çu 0x  ®Õn tr¹ng th¸i j, i(x ) . Cã v« sè c¸c quü ®¹o ®Ó ®èi t­îng "chuyÓn ®éng" tõ  

täa ®é ban ®Çu 0x  ®Õn tr¹ng th¸i j, ix , nh­ng chØ cã mét quü ®¹o tèi ­u.  

 

                     1 2 ............................   n-2 n-1 n
B­íc

x1,1

x1,2

x1,3

x1,4 x2,4

x2,3

x2,2

x2,1

xn-2,4

  xn-2,3

xn-2,2

xn-2,1

xn,4

xn,3

xn,2

xn,1
x0

Quü ®¹o tèi ­u

 

H×nh 5-11 
 

Theo nguyªn lý Bellman, bµi to¸n tèi ­u tr¹ng th¸i, ®­îc ph¸t biÓu nh­ sau:  

Quü ®¹o tèi ­u, ®Ó mét ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu x0 ®Õn tr¹ng 
th¸i j, ix  bÊt kú ë giai ®o¹n thø j, lµ quü ®¹o mµ khi di chuyÓn trªn nã sinh ra mét 

"n¨ng l­îng tèi ­u".  

N¨ng l­îng tèi ­u nhËn ®­îc lµ cùc trÞ cña tæng c¸c n¨ng l­îng ®Ó ®èi t­îng di 
chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu ®Õn tr¹ng th¸i j 1, k(x )−  céng víi n¨ng l­îng ®Ó ®èi t­îng 

di chuyÓn tõ j 1, k(x )−  ®Õn tr¹ng th¸i j, ix . Nh­ vËy, cÇn t×m tr¹ng th¸i nµo trong sè c¸c 
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tr¹ng th¸i ë thêi ®o¹n tr­íc ®ã j 1, k(x )−  víi k = 1, m , ®Ó ®èi t­îng khi di chuyÓn tõ 

0x ®i qua nã ®Õn j, ix ®¹t n¨ng l­îng tèi ­u.  

V× quü ®¹o chuyÓn ®éng tõ 0x ®i qua j 1, k(x )−  ®Õn j, ix ph¶i lµ quü ®¹o tèi ­u, do 

®ã, quü ®¹o tõ 0x  ®Õn tr¹ng th¸i cÇn t×m tr­íc ®ã j 1, k(x )−  còng ph¶i lµ quü ®¹o tèi ­u. 

Bëi vËy, ph¶i t×m quü ®¹o nµo trong sè c¸c quü ®¹o di chuyÓn cña ®èi t­îng tõ 0x  ®Õn 

tr¹ng th¸i bÊt kú j 1, k(x )−  ë giai ®o¹n j - 1 lµ quü ®¹o tèi ­u. Quü ®¹o tèi ­u ph¶i lµ quü 

®¹o mµ n¨ng l­îng sinh ®¹t gi¸ trÞ cùc trÞ. N¨ng l­îng nµy b»ng tæng n¨ng l­îng tèi 
­u ®Ó hÖ thèng di chuyÓn tõ 0x  ®Õn j 2, k(x )−  céng víi n¨ng l­îng sinh ra khi ®èi t­îng 

di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i tèi ­u ë thêi ®o¹n tr­íc ®ã j 2, k(x )−  ®Õn tr¹ng th¸i j 1, i(x )− .  

Mét c¸ch t­¬ng tù, cÇn t×m tr¹ng th¸i nµo trong sè c¸c tr¹ng th¸i tr­íc ®ã 

j 2, k(x )−  ë giai ®o¹n j - 2, ®Ó khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu 0x  qua nã 

®Õn j 1, i(x )−  ®¹t n¨ng l­îng tèi ­u. 

Cø nh­ vËy ta cÇn tiÕn hµnh nh÷ng b­íc t­¬ng tù theo chiÒu ng­îc l¹i cho ®Õn 
tr¹ng th¸i ban ®Çu.  

Nh­ vËy, ®Ó t×m ®­îc quü ®¹o tèi ­u, ta cÇn thiÕt lËp c¸c quü ®¹o tèi ­u cã ®iÒu 
kiÖn b¾t ®Çu tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu (b­íc tÝnh xu«i), sau ®ã, trong b­íc tÝnh ng­îc, tõ 
tr¹ng th¸i tèi ­u cã ®iÒu kiÖn ë giai ®o¹n cuèi cïng, ta lÇn ng­îc l¹i sÏ ®­îc quü ®¹o 
tèi ­u cña bµi to¸n. 

5.6.3.2. Ph­¬ng ph¸p gi¶i 

a. B­íc tÝnh xu«i 

Tr­íc tiªn ta xem xÐt "n¨ng l­îng" ®Ó ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu 

0x   ®Õn tr¹ng th¸i bÊt kú cña nã ë thêi ®o¹n thø nhÊt (j =1). T¹i thêi ®o¹n thø nhÊt, ®èi 

t­îng cã thÓ di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu 0x  ®Õn tr¹ng th¸i bÊt kú 1, ix . Hµm n¨ng 

l­îng ®¹t ®­îc khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu 0x  ®Õn tr¹ng th¸i bÊt kú  

1, ix  lµ: 1 1, i 0z (x , x ) , víi   i 1, m= . 

ë thêi ®o¹n ®Çu tiªn, ta ch­a t×m tr¹ng th¸i tèi ­u. 

Sang giai ®o¹n thø hai, ®èi t­îng còng cã thÓ di chuyÓn ®Õn tr¹ng th¸i bÊt kú 

2, ix . Cã v« sè c¸c quü ®¹o tr¹ng th¸i tõ 0x  qua c¸c tr¹ng th¸i bÊt kú ë thêi ®o¹n j = 1 

®Ó ®¹t ®Õn 2, ix  (víi i lµ bÊt kú). Ta cÇn x¸c ®Þnh xem tr¹ng th¸i nµo ë thêi ®o¹n tr­íc 
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®ã (j = 1), ®Ó khi ®èi t­îng di chuyÓn qua ®Õn tr¹ng th¸i 2, ix  cho  gi¸ trÞ tèi ­u vÒ n¨ng 

l­îng, tøc lµ: 

 2 2, i 2 2, i 1, k 1 1, k 0

2, i

Z (x ) max (z (x ,x ) z (x ,x ))
x

= +  (5-156) 

víi k = 1, 2,..., m; vµ i = 1, 2,..., m (nÕu ë tÊt c¶ c¸c thêi ®o¹n, vïng giíi h¹n cña 
hÖ thèng ®Òu ®­îc chia thµnh m tr¹ng th¸i). 

Trong ®ã:  

1 1, k 0z (x ,x )  lµ "n¨ng l­îng" sinh ra khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu 

xo ®Õn tr¹ng th¸i x
1,k ë thêi ®o¹n ®Çu tiªn;  

2 2, i 1, kz (x ,x ) lµ n¨ng l­îng sinh ra khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i x
1,k ë giai 

®o¹n 1 ®Õn tr¹ng th¸i bÊt kú x
2,i

 ë giai ®o¹n 2. 

Víi mçi tr¹ng th¸i thø i ë thêi ®o¹n thø 2, sÏ t×m ®­îc mét gi¸ trÞ 1, kx∗  ë thêi 

®o¹n thø nhÊt ®Ó cho quü ®¹o 0 1, k 2, ix x x∗− −  lµ quü ®¹o tèi ­u. T­¬ng øng víi mçi 

tr¹ng th¸i thø i ( i 1, m= ) cã mét gi¸ trÞ 1, kx∗ . Ta sÏ cã m quü ®¹o ®¹t tèi ­u ®Õn c¸c 

tr¹ng th¸i 2, ix  víi i =1, 2,..., m. 

          §Æt 1 1, k 1 1, k 0Z (x ) z (x ,x )=  (5-157) 

Ta cã thÓ viÕt l¹i biÓu thøc (5-156) d­íi d¹ng sau: 

 2 2, i 2 2, i 1, k 1 1, k

2, i

Z (x ) max (z (x ,x ) z (x ))
x

= +  (5-158) 

Trong ®ã: 1 1, kz (x )  lµ gi¸ trÞ tèi ­u khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ x0 ®Õn x1,k, víi k lµ 

bÊt kú ë thêi ®o¹n thø nhÊt. 

Theo kÕt qu¶ t×m ®­îc, ta lËp ®­îc cÆp quan hÖ 1, kx∗ ~ x
2,i. 

Thêi ®o¹n thø 3, cÇn ph¶i t×m tr¹ng th¸i nµo trong sè c¸c tr¹ng th¸i cã thÓ ë thêi 
®o¹n thø hai x

2,k
, ®Ó khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu qua nã ®Õn tr¹ng 

th¸i x
3,i 

®¹t n¨ng l­îng tèi ­u. §iÒu kiÖn ®­îc tho¶ m·n ®­îc m« t¶ theo biÓu thøc sau: 

 3 3, i 3 3, i 2, k 2 2, k

3, i

Z (x ) max (z (x ,x ) z (x ))
x

= +  (5-159) 

Trong ®ã: 
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2 2, kz (x ) lµ n¨ng l­îng tèi ­u khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu x
0 

®Õn tr¹ng th¸i x
2,k, ®· ®­îc x¸c ®Þnh ë thêi ®o¹n thø 2.  

3 3, k 2, k, xz (x )  lµ n¨ng l­îng khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i x2,k (víi k lµ bÊt 

kú), ®Õn tr¹ng th¸i x3,i ë thêi ®o¹n 3. 

T­¬ng tù nh­ ë giai ®o¹n 2 ta t×m ®­îc tr¹ng th¸i 2, kx∗ tèi ­u ë thêi ®o¹n tr­íc ®ã 

(thêi ®o¹n thø 2), ®Ó ®èi t­îng di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu xo qua nã ®Õn tr¹ng 

th¸i x
3,i bÊt kú ë giai ®o¹n 3. Nh­ vËy, ®Õn giai ®o¹n 3, ta cã quü ®¹o tèi ­u 

0 1, k 2, k 3, ix xx x∗ ∗− − − .Vµ t­¬ng tù ta lËp ®­îc cÆp quan hÖ 2, kx∗ ~ x
3,i 

§Õn thêi ®iÓm bÊt kú thø j ta cã biÓu thøc tæng qu¸t cña bµi to¸n tèi ­u cã ®iÒu 
kiÖn: 

 j j, i j j, i j-1, k j 1 j-1, k

j, i

Z (x ) (z (x ,x ) Z (x ))max
x

−= +  (5-160) 

T­¬ng tù nh­ tÊt c¶ c¸c thêi ®o¹n trªn, ë thêi ®o¹n bÊt kú thø j, cã thÓ t×m ®­îc 

mét tr¹ng th¸i ë thêi ®o¹n tr­íc nã j - 1 lµ j-1, kx∗  ®Ó khi ®èi t­îng di chuyÓn tõ quü ®¹o 

tèi ­u tr­íc ®ã (quü ®¹o tèi ­u tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu xo ®Õn tr¹ng th¸i j-1, kx∗ ) ®Õn tr¹ng 

th¸i bÊt kú xj,i cho gi¸ trÞ tèi ­u. Nh­ vËy, ®Õn giai ®o¹n thø j ta cã quü ®¹o tèi ­u tõ 

tr¹ng th¸i ban ®Çu xo, ®Õn tr¹ng th¸i bÊt kú xj,i lµ: 

0 1, k 2, k 3, k j, ix x ... xx x∗ ∗ ∗− − − − − .Vµ cã cÆp quan hÖ j-1, kx∗ ~ j, ix   

§Õn thêi ®o¹n cuèi cïng j = n, ta cã : 

 n n, i n n, i n-1, k n 1 n-1, kZ (x ) max(z (x ,x ) Z (x ))−= +  (5-161) 

Trong ®ã: xn,i lµ tr¹ng th¸i cÇn ®¹t ®­îc ë thêi ®o¹n cuèi víi i =1, 2,..., m. Gi¸ 

trÞ Zn(xn,i) chÝnh lµ gi¸ trÞ tèi ­u cña hµm môc tiªu, ®Ó ®­a hÖ thèng tõ tr¹ng th¸i ban 

®Çu ®Õn tr¹ng th¸i xn,i bÊt kú ë giai ®o¹n cuèi. T¹i thêi ®o¹n cuèi, víi mçi tr¹ng th¸i 

®­îc Ên ®Þnh trong sè c¸c tr¹ng th¸i cã thÓ i (víi i =1, 2,..., m) cña nã, sÏ t­¬ng øng cã 
mét quü ®¹o tèi ­u khi nã di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu ®Õn tr¹ng th¸i ®ã.  

Trong thùc tÕ, ë thêi ®o¹n cuèi cïng cã thÓ x¶y ra hai tr­êng hîp sau: 

1. Ên ®Þnh tr­íc mét tr¹ng th¸i nµo ®ã trong sè c¸c tr¹ng th¸i xn,i mµ ®èi t­îng 
cÇn ph¶i di chuyÓn ®Õn. Khi ®ã, tõ tr¹ng th¸i Ên ®Þnh tr­íc, tÝnh to¸n theo b­íc tÝnh 
ng­îc (xem môc sau) sÏ ®­îc quü ®¹o tèi ­u t­¬ng øng. 
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2. CÇn x¸c ®Þnh tr¹ng nµo trong sè c¸c tr¹ng th¸i xn,i ®Ó cã quü ®¹o tèi ­u toµn 
côc. Trong tr­êng hîp nh­ vËy, gi¸ trÞ tèi ­u sÏ lµ cùc trÞ cña c¸c gi¸ trÞ tèi ­u trong sè 
m tr¹ng th¸i cã thÓ ë giai ®o¹n cuèi, tøc lµ: 

 Zn = max(Zn(x(n,i); i = 1, 2,..., m)) (5-162) 

T­¬ng tù nh­ bµi to¸n ph©n phèi tµi nguyªn, ta lËp b¶ng c¸c quan hÖ gi÷a tr¹ng 
th¸i tèi ­u ë thêi ®o¹n tr­íc ®ã víi tr¹ng th¸i bÊt kú cña thêi ®o¹n ®ang xÐt (b¶ng  
5-14). C¸c quan hÖ nµy ®­îc l­u trong bé nhí cña m¸y tÝnh vµ ®­îc sö dông ë b­íc 
tÝnh ng­îc. 

b. B­íc tÝnh ng­îc 

Víi tr¹ng th¸i xn nµo ®ã (gi¶ sö lµ xn,3), theo quan hÖ ë b¶ng (5-14), t×m ®­îc 

mét tr¹ng th¸i tèi ­u n-1x∗  = n-1, kx∗ , víi k lµ mét chØ sè tr¹ng th¸i cô thÓ nµo ®ã t­¬ng 

øng víi tr¹ng th¸i cÇn ®¹t ë giai ®o¹n n lµ xn = xn,3. Ch¼ng h¹n ta t×m ®­îc k = 2, khi 

®ã: n-1x∗  = n-1,2x∗ . 

Cã ®­îc gi¸ trÞ n-1, kx∗ , ta tiÕp tôc dïng b¶ng quan hÖ t×m ra chuçi c¸c tr¹ng th¸i 

tèi ­u (quü ®¹o tèi ­u tõ) n-1x∗  ®Õn nx∗ :    

 0 1 2 j n, x ,x ,..., x ,..., x )(x∗ ∗ ∗ ∗ ∗  (5-163) 
 

B¶ng 5- 14: B¶ng quan hÖ phï trî sö dông cho b­íc tÝnh ng­îc 

Giai ®o¹n 
Tr¹ng th¸i 

2 3 ... n 

1 
1, kx∗ ~ x2,1 2, kx∗ ~ x3,1 . 

n-1, kx∗ ~ xn,1 

2 
1, kx∗ ~ x2,2 2, kx∗ ~ x3,2 . 

n-1, kx∗ ~ xn,2 

3 
1, kx∗ ~ x2,3 2, kx∗ ~ x3,3 . 

n-1, kx∗ ~ xn,3 

. . . . . 

m 
1, kx∗ ~ x2,m 2, kx∗ ~ x3,m . 

n-1, kx∗ ~ xn,m 

 
  

5.7. ¸p dông ph­¬ng ph¸p tèi ­u hãa trong quy ho¹ch qu¶n lý 
nguån n­íc 

Ph­¬ng ph¸p tèi ­u hãa khi ¸p dông trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc rÊt 
®a d¹ng. Trong tµi liÖu nµy tr×nh bµy mét sè øng dông cô thÓ ®Ó minh häa cho ph­¬ng 
ph¸p tèi ­u hãa. 
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5.7.1. Tèi ­u víi bµi to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng 

VÝ dô 1: Bµi to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng hå chøa cÊp n­íc  

Gi¶ sö thiÕt kÕ hÖ thèng gåm 3 hå chøa vµ cã nhiÖm vô cÊp n­íc cho vïng A víi 
qu¸ tr×nh l­u l­îng cÇn lµ q(t). X¸c ®Þnh dung tÝch hiÖu dông cña 3 hå sao cho chi phÝ 
x©y dùng c«ng tr×nh lµ nhá nhÊt. SÏ cã 3 c«ng tr×nh hå chøa ®­îc ®­a vµo xem xÐt 
trong bµi to¸n quy ho¹ch vµ cã 3 lo¹i kh¶ n¨ng ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh: 

1. X©y dùng hå chøa 1 vµ hå chøa 2 víi quy m« t­¬ng øng lµ V1 vµ V2: 

Vc1 ≤ V1≤ V1bt ; Vc2 ≤ V2 ≤ V2bt 
Vc1,Vc2 - dung tÝch chÕt cña hå HC1 vµ HC2 
V1bt ,V2bt - dung tÝch lín nhÊt cho phÐp t­¬ng øng víi mùc n­íc d©ng b×nh  
                th­êng cho phÐp cña hai hå. 

2. X©y dùng hå 2 vµ hå 3 víi quy m« V2 vµ V3:  Vc3 ≤ V3≤ V3bt 

Víi Vc3 lµ dung tÝch chÕt cña hå HC3; V3bt lµ dung tÝch lín nhÊt cho phÐp cña hå 
HC3 t­¬ng øng víi mùc n­íc d©ng b×nh th­êng cho phÐp. 

3. X©y dùng c¶ 3 hå chøa  víi quy m« V1, V2 vµ V3. 

 
Q(t) 

QKG1(t) 

QKG2(t) 

HC1 

HC2 

HC3 Vïng t­íi 
C 

qC(t) 

Vïng t­íi 
A 

Vïng t­íi 
B 

qB(t) 

qA(t) 

 
H×nh 5-12: S¬ ®å hÖ thèng cÊp n­íc t­íi 

HC1, HC2, HC3 - hå chøa; Q (t) lµ qu¸ tr×nh l­u l­îng ®Õn thiÕt kÕ tuyÕn hå HC1; 
QKG1(t), QKG2(t) lµ c¸c qu¸ tr×nh l­u l­îng khu gi÷a thiÕt kÕ;  
qA(t), qB(t), qC(t) lµ qu¸ tr×nh l­u l­îng theo yªu cÇu t­íi cña vïng A, B, C; 
Vïng A, B, C - vïng t­íi. 

Cã thÓ ¸p dông ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng gi¶i bµi to¸n nµy.  
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Gäi c¸c gi¸ trÞ 1 2 3v ,v ,v  lµ c¸c quy m« dung tÝch hiÖu dông cña mçi c«ng tr×nh. 

Khi ®ã theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh dung tÝch lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña dung tÝch hiÖu dông 
Vh1®h, Vh2®h, Vh3®h lµ: 

  0≤ V1≤ Vh1®h = V1bt-V1c    

  0≤ V2≤ Vh2®h = V2bt-V2c    

  0≤ V3≤ Vh3®h = V3bt-V3c    

Vh1®h, Vh2®h, Vh3®h lµ dung tÝch hiÖu dông ®Þa h×nh n»m gi÷a dung tÝch chÕt vµ 
dung tÝch t­¬ng øng víi mùc n­íc d©ng b×nh th­êng V1bt, V2bt, V3bt. 

CÇn x¸c ®Þnh quy m« c«ng tr×nh cho c¸c c«ng tr×nh ®­îc ®­a vµo quy ho¹ch sao 
cho cùc tiÓu hµm môc tiªu: 

 
3

j j
T j 1

C (v )
V

J C minmin
=

= = ∑  (5-164) 

Ph­¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n ®­îc thùc hiÖn theo c¸c b­íc tÝnh xu«i vµ tÝnh ng­îc.   

a. B­íc tÝnh xu«i  

C¸c ph­¬ng ¸n x©y dùng ®Çu tiªn: Chi phÝ x©y dùng hå ®Çu tiªn ®­îc viÕt  
d­íi d¹ng: 

 T
1 1 1 1C (V ) c (V )=  (5-165) 

Víi c¸c rµng buéc: 

 - VÒ cÊp n­íc          qC(t) = qA(t) (5-166) 

 - VÒ ®Þa h×nh            0 ≤ V1≤ Vh1®h ;      (5-167) 

§èi víi hå ®Çu tiªn míi cã mét ®èi t­îng nªn ch­a xÐt tèi ­u, gi¸ trÞ V1 nhËn gi¸ 
trÞ bÊt kú trong giíi h¹n cho phÐp cña nã, c1(V1) lµ vèn ®Çu t­ ®èi víi hå HC1 víi quy 
m« V1.  

 X¸c ®Þnh gi¸ trÞ dung tÝch hiÖu dông nhá nhÊt vµ lín nhÊt cña HC1: 

Ø Dung tÝch nhá nhÊt cña hå HC1 ph¶i ®¶m b¶o ®ñ cÊp n­íc lÊy t¹i th­îng l­u 
hå lµ qA(t). TiÕn hµnh tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt cho hå HC1 ®­îc dung tÝch hiÖu 
dông tèi thiÓu ®ñ cÊp n­íc theo yªu cÇu qA(t) lµ Vh1(min)  

Ø Gi¶ sö hå HC2 vµ HC3 lµ ®Ëp d©ng, khi ®ã hå HC1 ph¶i cã dung tÝch ®iÒu 
tiÕt bæ sung ®ñ lín ®Ó cÊp n­íc theo qB(t) vµ qC(t). Gi¶ sö tÝnh ®iÒu tiÕt cho hÖ 
thèng ®­îc dung tÝch hiÖu dông lín nhÊt hå HC1 lµ Vh1T,. §èi chiÕu víi dung 
tÝch hiÖu dông lín nhÊt cho phÐp theo ®Þa h×nh Vh1®h: 

-  NÕu Vh1T≥ Vh1®h  th× Vh1max=Vh1®h (v× dung tÝch hå kh«ng thÓ v­ît mùc 
n­íc d©ng b×nh th­êng cho phÐp). 
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-  NÕu  Vh1T< Vh1®h th× V1max=Vh1T (hå chøa HC1 chØ cÇn dung tÝch lín nhÊt 
Vh1T ®· ®ñ cÊp n­íc cho toµn hÖ thèng). 

Gi¶ sö ta chia biªn ®é dung tÝch hå HC1 thµnh n1 cÊp (®Ó tiÖn theo dâi ta gi¶ 
®Þnh chia thµnh 4 møc: n1= 4) lµ V11, V12, V13, V14 víi ®iÒu kiÖn: 

 Vh1min ≤V11, V12, V13, V14≤ Vh1max (5-168)  

T­¬ng øng sÏ cã vèn ®Çu t­ x©y dùng lµ C1(V11) C1(V12) C1(V13) C1(V14). 

Cho vÝ dô b»ng sè: 

Ph­¬ng ¸n bè trÝ dung tÝch hai hå ®Çu tiªn:  Ph­¬ng tr×nh tèi ­u cã ®iÒu kiÖn 
khi bè trÝ dung tÝch hiÖu dông hai hå ®Çu tiªn ®­îc viÕt d­íi d¹ng: 

 T
2 2 2 2 1 1

2

C (V ) (c (V ) c (V ))min
v

= +  (5-169) 

  

B¶ng 5-15: Dung tÝch hiÖu dông  vµ chi phÝ x©y dùng hå HC1 

Ph­¬ng ¸n dung tÝch 
(triÖu m3) 

V11=Vh1min =1,0 V12 =  4,0 V13= 7,0 V14=Vh1max= 10 

C1(V1) (tû ®ång) C1(V11)= 10,0 C1(V12)= 15,0 C1(V11)= 20,0 C1(V14)= 30,0 

 

Ph­¬ng tr×nh (5-169) ®­îc viÕt d­íi d¹ng ph­¬ng tr×nh truy håi: 

 T T
2 2 2 2 1 1 2

2

C (V ) (c (V ) C (V Vmin
v

))= + +  (5-170) 

Víi rµng buéc: T T
2 1 2(V ) V V= + , tõ ®ã suy ra: 

T T T
2 2 1 2 1V V V V V= − = − (v× trong tr­êng hîp xem xÐt hai hå ®Çu tiªn th× 

T
1 1V V= ) 

Trong ®ã V1 vµ V2 lµ quy m« c«ng tr×nh cña hå sè HC1 vµ hå sè HC2 cã thÓ 

chän bÊt kú sao cho n»m trong giíi h¹n cã thÓ cña nã; T
2V lµ dung tÝch tæng céng cña 

hai hå ®Çu tiªn; c1(V1), c2(V2) lµ chi phÝ x©y dùng hå thø nhÊt vµ thø hai víi quy m« V1 

vµ V2; 
T

2 2C (V )  lµ gi¸ trÞ tèi ­u cã ®iÒu kiÖn ph­¬ng ¸n 2 hå ®Çu tiªn. 

Víi ®iÒu kiÖn tæng dung tÝch cña hai hå ®Çu tiªn n»m trong kho¶ng gi¸ trÞ lín 
nhÊt vµ nhá nhÊt cña nã:    

 T T T
2 2 1 2 2minV V (V V ) maxV≤ = + ≤  (5-171) 
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154     Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc    

Trong ®ã: T T
2 2min V ,max V t­¬ng øng lµ dung tÝch tæng céng nhá nhÊt vµ lín 

nhÊt cña hai hå ®Çu tiªn. 

X¸c ®Þnh T T
2 2minV , maxV : 

Tæng dung tÝch nhá nhÊt cña hå HC1 vµ HC2 ph¶i ®¶m b¶o ®ñ cÊp n­íc lÊy t¹i 
th­îng l­u hå HC1 lµ qA(t) vµ hå HC2 lµ qB(t), t­¬ng øng víi hå HC1 cã dung tÝch tèi 
thiÓu lµ Vh1min. TiÕn hµnh tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt cho hå HC1 vµ hå HC2 ®­îc dung tÝch 
hiÖu dông tæng céng cña hai hå lµ: 

T
2minV = 3,0 triÖu m3 

X¸c ®Þnh T
2maxV : 

Tæng dung tÝch hiÖu dông lín nhÊt cña hai hå t­¬ng øng víi tr­êng hîp hå HC3 
lµ ®Ëp d©ng (dung tÝch hiÖu dông b»ng “0”). Khi ®ã hai hå chøa ph¶i ®¶m HC1 vµ HC2 
ph¶i ®iÒu tiÕt bæ sung ®¶m b¶o cÊp ®ñ n­íc t­íi cho c¶ 3 khu t­íi. TÝnh to¸n ®iÒu tiÕt 
cho hai hå chøa HC1 vµ HC2 theo ®iÒu kiÖn trªn ®­îc tæng dung tÝch hiÖu dông cho 

hai hå trªn lµ T
2ttmaxV . Tæng dung tÝch hiÖu dông cña hai hå T

2maxV kh«ng thÓ lín 

h¬n dung tÝch cho phÐp do ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh. Bëi vËy: 

- NÕu T T
2tt 2dhVmaxV ≥  = Vh1®h+Vh2®h  th× T

2maxV = T
2dhV  

- NÕu T
2ttmaxV < T

2dhV = Vh1®h+Vh2®h  th× T
2maxV = T

2ttV  

Gi¶ sö th«ng qua tÝnh to¸n ®­îc T
2maxV = 10 tû m3. Gi¸ trÞ cña dung tÝch hiÖu 

dông tæng céng n»m trong kho¶ng: 

3,0 triÖu m3 = T
2minV ≤ T

2V ≤ T
2maxV =10 triÖu m3 

Gi¶ sö chia gi¸ trÞ T
2V  thµnh 3 møc: 3,0; 5,0; 10,0 (triÖu m3) 

SÏ cã c¸c tæ hîp sau ®©y cña dung tÝch hai hå chøa ®Çu tiªn (b¶ng 5-15): 

C¸c gi¸ trÞ cã ký hiÖu (*) lµ c¸c gi¸ trÞ cho kinh phÝ nhá nhÊt ®­îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc (5-169). C¸c ph­¬ng ¸n tèi ­u ®èi víi 3 møc cña tæng dung tÝch T
2V ®­îc 

thèng kª trong b¶ng (5-16). Trong b¶ng (5-16), mçi ph­¬ng ¸n tèi ­u cña mét møc 
t­¬ng øng sÏ lµ gi¸ trÞ tèi ­u cña V1 vµ V2. 
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B¶ng 5-15: C¸c tæ hîp ph©n phèi dung tÝch hai hå chøa ®Çu tiªn vµ gi¸ trÞ tèi ­u 

T
2V    

(triÖu m3) 

T
1 1VV =  

(triÖu m3) 

C1(V1) 
(tû ®ång) 

V2 

(triÖu m3) 
C2(V2) 

(tû ®ång) 
C2

T
2 )(V = C1(V1)+C2(V2)  

(tû ®ång) 
T
2V = 3,0 1,0 10,0 2,0 16,0 26,0 (*) 

1,0 10,0 4,0 22,0 32,0 T
2V =5,0 

4,0 15,0 1,0 8,0 23,0 (*) 

1,0 10,0 9,0 36,0 46,0 

4,0 15,0 6,0 28,0 43,0 

7,0 20,0 3,0 15,0 35,0 
T
2V =10,0 

10 30,0 0,0  
(®Ëp d©ng) 

2,0 32,0 (*) 

 

Ph­¬ng ¸n bè trÝ dung tÝch ba hå chøa: Ph­¬ng tr×nh tèi ­u cã ®iÒu kiÖn cã d¹ng: 

 T T
3 3 3 3 2 2C (V ) min (c (V ) C (V )= +  (5-172) 

Víi rµng buéc: T T
3 2 3V V V= +  (5-173) 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh V3 = T T
3 2V V−  

B¶ng 5-16: Ph­¬ng ¸n tèi ­u theo c¸c møc cña T
2V  

Ph­¬ng ¸n dung tÝch  
(triÖu m3) 

T
2V = 3,0 T

2V =5,0 T
2V =10,0 

min C2(
T
2V ) (tû ®ång) 26,0 23,0 32,0 

V1 1,0 4,0 10,0 

V2 2,0 1,0 0,0 
 

Trong ®ã: V3 lµ dung tÝch hå thø 3; T
3V lµ dung tÝch tæng céng cña 3 hå chøa; 

c3(v3) lµ chi phÝ x©y dùng hå thø 3 víi quy m« v3; 
T

3 3C (V )  lµ gi¸ trÞ tèi ­u ph­¬ng ¸n 3 

hå; T
2 2C (V )  lµ gi¸ trÞ tèi ­u cã ®iÒu kiÖn khi xem xÐt c¸c ph­¬ng ¸n 2 hå ®Çu tiªn. Gi¸ 

trÞ tèi ­u T
3 3C (V )  lµ gi¸ trÞ tèi ­u cuèi cïng, gi¸ trÞ nµy phô thuéc vµo biÕn chän V3. 

Bëi vËy, cÇn ph¶i thùc hiÖn b­íc cuèi cïng: chän trong sè c¸c gi¸ trÞ T
3 3C (V )  mét gi¸ 

trÞ nhá nhÊt vµ ®ã chÝnh lµ gi¸ trÞ tèi ­u cña hµm môc tiªu.  www.vn
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B¶ng 5-17: Dung tÝch hiÖu dông cña hå HC3 vµ kinh phÝ x©y dùng t­¬ng øng 

Tæng dung tÝch hiÖu dông hå HC1+HC2 
(triÖu m3) 

Ph­¬ng ¸n 1 
T
2V = 3,0 

Ph­¬ng ¸n 2 
T
2V =5,0 

Ph­¬ng ¸n 3 
T
2V =10,0 

Kinh phÝ x©y dùng cùc tiÓu hai hå HC1+ HC2 

min C2(
T
2V ) (tû ®ång) 

26,0 23,0 32,0 

Dung tÝch hiÖu dông  hå HC3: V3 (triÖu m3) 7,0 5,0 0,0      
(®Ëp d©ng) 

Kinh phÝ x©y dùng hå HC3: C2(V3) (tû ®ång) 30,0 26,0 3,0 

Tæng kinh phÝ x©y dùng 3 hå  (tû ®ång) 56,0 49,0 35,0 (*) 

 

Hå HC3 lµ hå bËc cuèi cïng nªn dung tÝch cña hå HC3 ph¶i ®¶m b¶o ®ñ cÊp 
n­íc cho vïng t­íi C víi qC(t) víi sù ®iÒu tiÕt bæ sung cña hai hå phÝa trªn. Víi mçi 

ph­¬ng ¸n tæng dung tÝch hiÖu dông cña hai hå HC1 vµ HC2 lµ T
2V trong b¶ng (5-16) 

sÏ cã t­¬ng øng 1 gi¸ trÞ dung tÝch hiÖu dông cña hå HC3. TÝnh to¸n ®iÒu tiÕt cho hÖ 3 

hå chøa víi c¸c ph­¬ng ¸n T
2V sÏ ®­îc dung tÝch hiÖu dông t­¬ng øng cña hå HC3. 

Trong b¶ng (5-17) thèng kª kÕt qu¶ x¸c ®Þnh V3, kinh phÝ x©y dùng kÌm theo cña hå 

HC3 vµ kinh phÝ tæng céng x©y dùng c¶ 3 hå theo c¸c møc kh¸c nhau cña T
2V  (®· tèi 

­u ë b­íc tÝnh to¸n tr­íc). 

b. B­íc tÝnh ng­îc  

Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë giai ®o¹n cuèi cïng thèng kª trong b¶ng (5-17) cho 
thÊy ph­¬ng ¸n 3 lµ ph­¬ng ¸n tèi ­u nhÊt, kinh phÝ x©y dùng tæng céng nhá nhÊt lµ 35 
tû ®ång. Suy ng­îc l¹i c¸c gi¸ trÞ tèi ­u cã ®iÒu kiÖn ë b¶ng (5-16) cho kÕt qu¶ dung 
tÝch hiÖu dông c¸c hå chøa nh­ sau: 

Hå HC1: Dung tÝch hiÖu dông V1 = 10 triÖu m3; hå HC2 vµ HC3 ®Òu cã dung 
tÝch hiÖu dông b»ng “0”. Nh­ vËy, chØ nªn x©y dùng hå chøa HC1 cßn c¸c vÞ trÝ cßn l¹i 
chØ nªn lµm ®Ëp d©ng. 

VÝ dô 2: X¸c ®Þnh ®é s©u c«ng t¸c cã lîi nhÊt cña hÖ thèng hå chøa bËc 
thang ph¸t ®iÖn 

Trong vÝ dô nµy xem xÐt bµi to¸n tèi ­u cho hÖ thèng hå chøa bËc thang  
ph¸t ®iÖn. 

§é s©u c«ng t¸c cã lîi nhÊt cña mçi hå chøa trong hÖ thèng bËc thang ph¸t ®iÖn 
®­îc lùa chän sao cho lµm cùc ®¹i tæng c«ng suÊt ®¶m b¶o cña hÖ thèng tr¹m thuû 
®iÖn cña c¸c hå chøa trong bËc thang: 
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          F(h1, h2,..., hj,..., hn) = 
n

j
j 1

Np max
=

→∑  = F(h1, h2,..., hj,..., hn)  (5-174) 

Hµm môc tiªu (5-174) cã tham biÕn nghiÖm lµ c¸c ®é s©u c«ng t¸c.  

Hµm môc tiªu cña bµi to¸n nµy cã d¹ng kh«ng t¸ch ®­îc nªn kh«ng thÓ øng 
dông ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng.  

Bµi to¸n cã thÓ gi¶i b»ng ph­¬ng ph¸p lÆp cña trùc tiÕp ®èi víi vÐc t¬: 

H = (h1, h2,... hn). 

Gi¶i bµi to¸n trªn theo c¸c b­íc thùc hiÖn nh­ sau: 

(1)  Lùa chän to¹ ®é ban ®Çu lµm ®iÓm xuÊt ph¸t: 

 0 0 0 0
1 2 nH (h , h , ..., h )=   (5-175) 

T­¬ng øng ta cã: 

                 0 0 0 0
1 2 nF(H ) F(h , h ,...,h )=  (5-176) 

(2) Chän mét biÕn bÊt kú trong vÐc t¬ H vµ dß t×m h­íng cã thÓ cho biÕn Êy. Ta 
b¾t ®Çu biÕn ®Çu tiªn h1, c¸c biÕn kh¸c ®­îc gi÷ nguyªn gi¸ trÞ ban ®Çu. Gi¶ sö ta t¨ng 
gi¸ trÞ cña 1h  mét gi¸ trÞ ∆h1.  

Ta cã: 1 0
h1 1 1h h= + ∆  (5- 177) 

(3) TÝnh gi¸ trÞ  0 0 0
,1 2 nF F(h h , h ..., h )1 1= + ∆  

vµ tÝnh ∆F1 = F1 - F(H0)        (5-178) 

(4) KiÓm tra ®iÒu kiÖn: 

- NÕu ∆F1 ≥ 0 chøng tá h­íng di chuyÓn lµ ®óng ta cè ®Þnh ®iÓm ®ã víi 1h  vµ 

dß sang biÕn kh¸c. 

Tøc lµ lÊy  1 0
1 1 1h h h= + ∆    (5-179) 

- NÕu ∆F1 < 0 h­íng dß nµy kh«ng vÒ ®­îc max (kh«ng ®¹t). Ta ph¶i dß theo 

h­íng ng­îc l¹i (lïi) lÊy:    1 0
1 1 1h h h−= ∆  

TiÕp tôc tÝnh Δ0 0 0F F(h h , h , ..., h )
1 1 1 2 n

= −   vµ 0'
1F F F(H )∆ = −    

 
 
 

www.vn
co

ld.
vn



158     Quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chän gi¸ trÞ ban ®Çu h o(1), h0(2), .., .., h0(n) 

B¾t ®Çu 

TÝnh hµm gi¸ trÞ F0(h 0(1), h0(2), ..,..,h0(n) 

I=1 

(*)TÝnh hµm F1 = F[h 1(I), (hn(k ), víi k=1,2,..,n) vµ  k≠ I)] 

∆ F0 > 0 

∆ F1 = F1 – FB 

FB =F0 

h1(I) =  h0(I)+∆ h(I) 

∆ F1 > 0 

yes  
I=I+1 

I> n 
yes  

h1(I) =  h0(I) - ∆ h(I) 
 

TÝnh F1  

∆ F1 = F1 – FB 
 

∆ F1 > 0 

h1(I) =  h0(I) 

yes  

No 
∆ F0 = F1  – F0 

 

h0(I) = h 1(I) 
víi mäi I 

∆ F0 > ε  ∆ h(I) = 0,5* ∆ h(I) 
 

FB = F1 

yes  

yes  

No 

No 

No 

STOP 

No 

 
H×nh 5-13: Ph­¬ng ph¸p lÆp trùc tiÕp x¸c ®Þnh ®é s©u c«ng t¸c cã lîi nhÊt 
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NÕu '
1F 0∆ ≥ , chøng tá h­íng dß t×m ®óng, ta cè ®Þnh ®iÓm ®ã vµ dß t×m cho 

biÕn tiÕp theo, tøc lµ: 

 Δ1 0
1 1 1h h h= −  (5-180) 

NÕu 1F 0∆ <' , h­íng dß t×m kh«ng ®¹t, tøc lµ r¬i vµo t×nh tr¹ng "tiÕn tho¸i l­ìng 

nan". Trong tr­êng hîp nµy ta gi÷ nguyªn biÕn h1, tøc lµ "kh«ng tiÕn còng kh«ng lïi": 

 1 0
1 1x x=  (5-181)                       

vµ dß sang biÕn tiÕp theo. 

(5) Dß t×m theo h­íng cã thÓ cña biÕn thø hai: Trong khi biÕn thø nhÊt ®· ®­îc 
cè ®Þnh theo mét trong c¸c biÓu thøc (5-179)÷(5-181). Gi¶ sö chän mét gia l­îng 2h∆  

cho biÕn thø hai ta cã: 

Chän  2 0
1 2 2h h h= + ∆  vµ tÝnh  Δ1 0 0 0

2 1 2 2 3 nF F(h , h h , h ..., h )= +  

(6) TÝnh: 2 2 1F F F∆ = −  

NÕu ∆F2 ≥ 0 h­íng di chuyÓn ®¹t yªu cÇu, ta cè ®Þnh to¹ ®é h2 vµ dß t×m cho 

biÕn tiÕp theo, tøc lµ chän  

 1 0
2 2 2h h h= + ∆  (5-182) 

NÕu ∆F2 < 0, h­íng dß t×m kh«ng ®¹t ph¶i lïi. 

Ta chän 1 0
2 2 2h h h= ∆−  vµ tÝnh Δ-1 0 0 0

2 1 2 2 3 nF F(h , h h , h ..., h )=  

TÝnh  '
2 2 1F F F∆ = −  

- NÕu '
2F 0∆ ≥  h­íng dß t×m ®¹t yªu cÇu vµ cè ®Þnh ®iÓm ®ã chän: 

 1 0
2 2 2h h h= ∆−  (5-183) 

vµ tiÕp tôc dß t×m cho biÕn tiÕp theo. 

- Trong tr­êng hîp ng­îc l¹i, t­¬ng tù nh­ ®èi víi biÕn thø nhÊt, ta gi÷ gi¸ trÞ 
cña biÕn thø hai, tøc lµ: 

 1 0
2 2h h=  (5-184) 

vµ chuyÓn sang dß t×m cho biÕn sau. 

(7) TiÕp tôc lµm nh­ c¸c b­íc trªn d·y cho ®Õn cuèi cïng lµ hn. Ta kÕt thóc lÇn 

lÆp thø nhÊt. 
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(8) Sau khi ®· kÕt thóc lÇn lÆp thø nhÊt, tÝnh gi¸ trÞ F(H1), víi: 

 1 1 1 1
1 2 nH (h , h ,..., h )=  (5-185) 

(9) KiÓm tra ®iÒu kiÖn: 

 1 0F F(H ) F(H ) 0∆ = − >  (5-186) 

• NÕu (5-186) kh«ng tho¶ m·n, h­íng dß t×m kh«ng tho¶ m·n, chuyÓn 
sang b­íc (10). 

• NÕu (5-186) tho¶ m·n, sù dß t×m theo h­íng nµy (xu thÕ chung ®èi víi 
tÊt c¶ c¸c tham biÕn) ®¹t yªu cÇu. KiÓm tra thªm ®iÒu kiÖn: 

 NÕu F∆ ≤ ε  (5-187)  

Trong ®ã ε lµ sè d­¬ng cho tr­íc tuú ý (sai sè cña kÕt qu¶ dß t×m ®iÓm cùc trÞ)  

- NÕu (5-187) tho¶ m·n, kÕt thóc c«ng viÖc dß t×m vµ nghiÖm tèi ­u 
cña bµi to¸n lµ:  

           1 2 nH (h , h ,..., h )∗ ∗ ∗ ∗=  (5-188) 

- NÕu F∆ > ε , cã nghÜa lµ h­íng di chuyÓn lµ ®óng nh­ng ch­a ®Õn 

®iÓm cùc tiÓu víi sai sè cho tr­íc ε.  

Ta tiÕp tôc dß t×m tiÕp, nh­ng to¹ ®é ban ®Çu cho lÇn dß t×m tiÕp theo lµ ®iÓm kÕt 
thóc ®èi víi lÇn dß t×m tr­íc, tøc lµ: H0 = H1, ®ång thêi b­íc dß t×m ®­îc chän nh­ lÇn 
dß t×m tr­íc ®ã, tøc lµ: 

 lÊy    2 1
i ih h i 1, n∆ = ∆ =  

 (10) Trong tr­êng hîp ∆F < 0, chøng tá h­íng dß t×m kh«ng ®¹t do ®· v­ît qu¸ 
®iÓm cã gi¸ trÞ min. KiÓm tra ®iÒu kiÖn: 

 k
i 1h∆ ≤ ε  víi mäi i (5-189) 

Trong ®ã: k lµ chØ sè chØ lÇn lÆp; 1ε lµ sai sè cho tr­íc ®èi víi c¸c ∆hi víi mäi i. 

NÕu (5-189) tho¶ m·n, kÕt thóc dß t×m vµ nghiÖm cña bµi to¸n.   

 Trong tr­êng hîp ng­îc l¹i cÇn chia nhá b­íc dß t×m b»ng c¸ch chän: 

                 k k 1
i i

1
h h

2
−∆ = ∆       

vµ tiÕp tôc quay l¹i tõ b­íc ®Çu tiªn, cho ®Õn khi ®¹t ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn (5-188) vµ (5-189). 
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5.7.2. Tèi ­u ho¸ trong bµi to¸n ph©n phèi n­íc 

Ph¸t biÓu bµi to¸n 

Gi¶ sö ta cã mét l­îng n­íc h¹n chÕ lµ WT, cÇn ph©n chia cho n vïng sao cho 
tæng lîi Ých mang l¹i lµ lín nhÊt. Gi¶ thiÕt c¸c vïng ®­îc nhËn n­íc tõ WT cã thÓ 
kh«ng ®¸p øng yªu cÇu vïng. Trong tr­êng hîp nh­ vËy, c¸c vïng cã thÓ khai th¸c 
nguån n­íc t¹i chç vµ s¾p xÕp c¬ chÕ c©y trång hîp lý cho vïng ®ã. 

Gäi wj lµ l­îng n­íc cÊp cho vïng thø j; j = 1 ®Õn n, sao cho tho¶ m·n rµng buéc: 

 
n

T
i

j 1

 w W      
=

=∑  (5-190) 

CÇn t×m ph­¬ng ¸n ph©n phèi n­íc sao cho lµ cùc ®¹i hµm môc tiªu  cã d¹ng: 

 F = f1(w1, wx1, s1, A1) +...+ fj(wj, wxj, sj, Aj) +...+ fn(wn, wxn, sn, An)→ max  (5-191) 
Trong ®ã: 
 wvj - l­îng n­íc mµ cã thÓ khai th¸c ®­îc ë trong vïng; 

 sj - vèn cÇn ®Çu t­ bao gåm chi phÝ cho yªu cÇu vÒ n­íc, ph©n bãn v.v... ; 
 Aj - th«ng sè h×nh thøc ®Æc tr­ng cho ph­¬ng ¸n c©y trång. 

Gi¶ thiÕt r»ng: 

 wj  +  wvj  =  Dj  (5-192) 
Trong ®ã: 
  Dj - l­îng n­íc cÇn phô thuéc vµo c¸c ph­¬ng ¸n c©y trång.  

C¸c hµm fj(.) lµ lîi Ých mang l¹i víi ph­¬ng ¸n ph©n phèi n­íc. Hµm lîi Ých f(.) 
cã thÓ lîi Ých thu ®­îc cña tõ viÖc b¸n n­íc (theo quan ®iÓm ph©n tÝch tµi chÝnh) hoÆc 
lîi Ých kinh tÕ mang l¹i cho toµn vïng (theo quan ®iÓm ph©n tÝch kinh tÕ). 

Ph­¬ng ph¸p gi¶i  

ViÖc gi¶i bµi to¸n tèi ­u d¹ng (5-191) lµ rÊt phøc t¹p v× sè l­îng biÕn cña bµi 
to¸n ®a d¹ng, mÆt kh¸c khã t×m ®­îc ph­¬ng ph¸p thÝch hîp cho bµi to¸n ®Æt ra ®èi 
víi nh÷ng hÖ thèng cã cÊu tróc phøc t¹p. 

§Ó gi¶i bµi to¸n lo¹i nµy th­êng ng­êi ta sö dông kü thuËt ph©n cÊp. Ta cã thÓ 
m« t¶ bµi to¸n trªn ®©y theo hÖ thèng hai møc (xem h×nh 5-14). Ta m« t¶ bµi to¸n ph©n 
phèi n­íc theo hai d¹ng: quan ®iÓm kinh tÕ vµ quan ®iÓm tµi chÝnh. 

Theo quan ®iÓm kinh tÕ, bµi to¸n ®­îc m« t¶ nh­ sau:  

CÊp trung t©m cho chØ tiªu ho¹t ®éng c¸c cÊp d­íi lµ wj , j = 1,..., n, c¸c cÊp d­íi 
nhËn ®­îc chØ tiªu wj sÏ t×m ph­¬ng ¸n tèi ­u cho hÖ thèng con ®ang xÐt vµ cho ph¶n 

håi lªn cÊp trung t©m lµ j jf (w ) . 
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§èi víi vïng thø j, khi nhËn l­îng n­íc hÖ thèng lµ wj, sÏ cÇn lµm tèi ­u mét lîi 
Ých trong vïng cña nã biÓu thÞ b»ng hµm môc tiªu: 

  fj(wj, wvj, sj, Aj) (5-193) 
Trong ®ã: 

Môc tiªu ®¹t ®­îc cña vïng thø j lµ lµm cùc trÞ hµm (5-193) víi rµng buéc hµm 
(5-192). CÊp trung t©m sÏ quan t©m ®Õn gi¸ trÞ cùc ®¹i cña fj(wj), Ta cã:  

  j j j vj j jf(w )    max f (w , w , s , A )=  (5-194) 

sao cho tho¶ m·n rµng buéc (5-192). Gi¸ trÞ wj lµ ph­¬ng ¸n ph©n phèi n­íc cho vïng 
thø j  ®­îc coi lµ ®· biÕt khi gi¶i bµi to¸n tèi ­u (5-194), nghiÖm cña bµi to¸n ®èi víi 
vïng sÏ lµ c¸c gi¸ trÞ tèi ­u ®èi víi c¸c ®Æc tr­ng wvj, sj, Aj. 

Chó ý r»ng víi wj nhËn ®­îc, c¸c ph­¬ng ¸n c©y trång Aj bao gåm c¸c tr­êng 
hîp bá hoang kh«ng canh t¸c v× kh«ng cã lîi. 

Nh­ vËy gi¸ trÞ tèi ­u cña hÖ thèng lµm cùc ®¹i hµm lîi Ých: 

 1 1 2 2 n nmaxF(w) f (w ) f (w ) ... f (w )= + + +  (5-195) 

Víi rµng buéc d¹ng (5-190). 

Trong ®ã:  W = ( w1, w2,..., wj ,..., wn)  

Nh­ vËy, víi kü thuËt ph©n cÊp chóng ta ®· ®­a mét bµi to¸n tèi ­u nhiÒu biÕn sè 
(n+4×n biÕn) vÒ n bµi to¸n tèi ­u cã 5 biÕn vµ 1 bµi to¸n tèi ­u n biÕn. Víi c¸ch nh­ 
vËy sÏ lµm gi¶m sù phøc t¹p cña bµi to¸n tèi ­u. 

C¸c b­íc gi¶i bµi to¸n trªn nh­ sau: 

(1) §èi víi mçi hÖ thèng con thø j, gi¶ ®Þnh nh÷ng gi¸ trÞ wj kh¸c nhau  
(wj1, wj2,..., wjm), víi mçi gi¸ trÞ wji tiÕn hµnh t×m cùc trÞ hµm môc tiªu d¹ng (5-194) 

®­îc c¸c gi¸ trÞ j jf (w ) . 

(2) Víi mçi vïng j nh­ vËy vÏ ®­îc mét quan hÖ hµm tèi ­u gi÷a j jf (w )  víi c¸c 

wj (h×nh 5-15). 

(3) Gi¶i bµi to¸n tèi ­u toµn hÖ thèng d¹ng (5-195).  

Bµi to¸n tèi ­u d¹ng (5-195) cã thÓ ®­îc gi¶i b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p tèi ­u kh¸c 
nhau: Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh, ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng, ph­¬ng ph¸p 
tèi ­u phi tuyÕn. §a sè c¸c bµi to¸n tèi ­u lo¹i nµy hiÖn ®­îc gi¶i b»ng ph­¬ng ph¸p 
quy ho¹ch tuyÕn tÝnh hoÆc ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng. 
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                                                                                                        )(f
j

wj                          )(f
n

wn

         Trung t©m

Vïng 1

 max f1(.)

Vïng j

  max fj(qj)

Vïng n

max fn(qn)

w1
wj wn

)1(w1f

H×nh 5-14a: S¬ ®å ph©n cÊp hÖ thèng theo quan ®iÓm ph©n tÝch kinh tÕ 

                                                                                                        )(f
j

wj                          )(f
n

wn

         Trung t©m

Vïng 1

 max f1(.)

Vïng j

  max fj(qj)

Vïng n

max fn(qn)

a1 aj an

)1(w1f

H×nh 5-14b: S¬ ®å ph©n cÊp hÖ thèng theo quan ®iÓm ph©n tÝch tµi chÝnh 

 

D­íi ®©y sÏ tr×nh bµy c¸ch ®Æt bµi to¸n cho c¸c ph­¬ng ph¸p trªn. 

Theo quan ®iÓm tµi chÝnh, chØ tiªu ho¹t ®éng cña hÖ thèng cÊp d­íi kh«ng ph¶i 
lµ wj mµ lµ gi¸ n­íc. Bµi to¸n ®Æt ra nh­ sau:  

Gi¶ sö c«ng ty qu¶n lý thuû n«ng cÇn ®Þnh gi¸ n­íc cho c¸c vïng lµ a j,  
j =1, 2,..., n. Víi gi¸ n­íc Ên ®Þnh cho tõng vïng, c¸c vïng sÏ ph¶i xem xÐt kh¶ n¨ng 
dïng n­íc víi gi¸ nh­ vËy vµ quyÕt ®Þnh l­îng n­íc dïng wj. §©y lµ gi¸ trÞ tèi ­u mµ 
hä cã thÓ dïng ®Ó tèi ­u hµm môc tiªu côc bé d¹ng (5-194). Ph¶n håi cña tõng con lªn 

trung t©m (C«ng ty) lµ gi¸ trÞ tèi ­u j jf (w )  b»ng: 

  j j j jf (w ) a w=  

Vµ hµm môc tiªu víi cÊp trung t©m cã d¹ng: 

 
n

j j
j 1

F a w
=

= ∑  (5-196) 
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C¬ quan qu¶n lý n­íc (C«ng ty) ph¶i quyÕt ®Þnh vÒ ph­¬ng ¸n gi¸ n­íc sao cho 
lîi Ých cña c«ng ty lµ lín nhÊt, tøc lµ hµm môc tiªu (5-196) ph¶i ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i. 

jf (wj)

wj

 

H×nh 5-15: Quan hÖ j jf (w )  ~ wj 

 

1. Ph­¬ng ph¸p dß t×m tèi ­u 

Bµi to¸n tèi ­u d¹ng (5-195) víi rµng buéc d¹ng (5-190) cã thÓ ®­a vÒ d¹ng bµi 
to¸n kh«ng cã rµng buéc b»ng c¸ch lËp hµm Lagrange: 

 L (W, λ)= F(W)  + λ (W – g(W)) (5-197) 

 Trong ®ã g(W) =  w1 + w2  + ... + wn. 

Víi λ lµ nh©n tö Lagrange. 

Bµi to¸n tèi ­u d¹ng (5-197) ®­îc gi¶i b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p dß t×m tèi ­u, 
Trong ®ã: 

W = (w1, w2,..., wj,...,wn) 

Víi ph­¬ng ph¸p dß t×m tèi ­u sÏ t×m ®­îc nghiÖm tèi ­u λ* vµ  W*:  

  W* = (w*
1, w

*
2,..., w

*
n)     

2. Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng 

Hµm môc tiªu cña bµi to¸n (5-195) lµ hµm t¸ch ®­îc. Bëi vËy, cã thÓ ¸p dông 
ph­¬ng ph¸p quy häach ®éng ®Ó gi¶i bµi to¸n tèi ­u víi bµi to¸n. Ta viÕt l¹i hµm môc 
tiªu víi d¹ng sau: 

 1 1 2 2 n nZ f (w ) f (w ) ... f (w )= + + +  (5-198) 

Víi rµng buéc: 
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 WT =  w1 + w2  +... + wn. (5-199) 

Ph­¬ng ph¸p qui ho¹ch ®éng ®­îc gi¶i quyÕt b»ng c¸ch sö dông c«ng thøc truy 
håi cña Bellman: 

 T T
jj j j j 1 j j(W ) max(f (w ) (W w ))−= + −Z Z  (5-200) 

trong ®ã:   0 ≤ T
jW ≤ WT 

C¸c gi¸ trÞ j jf (w )  ®­îc tra trªn biÓu ®å (5-15). 

Bµi to¸n tèi ­u ®­îc gi¶i theo nhiÒu giai ®o¹n, ®Çu tiªn xem xÐt sù ph©n phèi 
n­íc cho 2 vïng, sau ®ã lµ 3, 4 vïng v.v..., cho ®Õn n vïng. Sau ®ã thùc hiÖn phÐp tÝnh 
ng­îc t×m ®­îc nghiÖm tèi ­u.  

3. Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh 

Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh ®ßi hái hµm môc tiªu vµ c¸c rµng buéc ph¶i 
lµ c¸c biÓu thøc tuyÕn tÝnh. C¸c bµi to¸n ph©n phèi n­íc trªn hÖ thèng cã thÓ coi lµ 
tho¶ m·n víi ®ßi hái nµy. Ta xÐt 2 bµi to¸n sau: 

a. Bµi to¸n ph©n phèi n­íc theo quan ®iÓm ph©n tÝch tµi chÝnh 

Theo quan ®iÓm ph©n tÝch tµi chÝnh, hµm môc tiªu cã d¹ng (5-196), víi rµng 
buéc (5-190), vµ cã thÓ viÕt laÞ nh­ sau: 

 max F = a1w1 + a2w2 +... + ajwj +... + anwn (5-201) 

Víi rµng buéc: 

 w1+w2 +...+wj+..+wn = WT (5-202) 

§©y lµ d¹ng bµi to¸n tuyÕn tÝnh cã thÓ gi¶i ®­îc theo ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch 
tuyÕn tÝnh. 

b. Bµi to¸n ph©n phèi n­íc theo quan ®iÓm ph©n tÝch kinh tÕ 

Theo quan ®iÓm ph©n tÝch kinh tÕ lÊy lîi Ých ph¸t triÓn vïng vµ ph¸t triÓn quèc 
gia ®Ó ph©n tÝch chiÕn l­îc ph©n phèi n­íc.  

§èi víi tõng vïng (5-191) cã thÓ viÕt hµm môc tiªu d­íi d¹ng: 

 
m Nt Nt

j j j j s i q i
j 1 i 1 i 1

F (B y C )A c S c Wn
= = =

= − − −∑ ∑ ∑  (5-203) 

Trong ®ã: 

Aj - diÖn tÝch c©y trång lo¹i j; 
Bj - gi¸ thµnh mét ®¬n vÞ s¶n phÈm c©y trång thø j; 
Yj - n¨ng suÊt lo¹i c©y trång thø j; 
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Cj - chi phÝ cho mét ®¬n vÞ diÖn tÝch lo¹i c©y trång thø j (kh«ng tÝnh chi phÝ n­íc; 
Cs, Cq - gi¸ n­íc mÆt vµ n­íc ngÇm; 
Si - l­îng n­íc mÆt ®­îc sö dông; 
Wq - l­îng n­íc ngÇm ®­îc sö dông; 
m - sè lo¹i c©y trång; 
Nt - sè thêi ®o¹n tÝnh to¸n trong mét n¨m (thêi ®o¹n th­êng lÊy b»ng th¸ng). 

 

Víi mçi mét ph­¬ng ¸n ph©n phèi n­íc wj, vïng j ph¶i cã ph­¬ng ¸n bè trÝ c©y 
trång ®Ó lµm cùc ®¹i hµm (5-203). 

Víi c¸c rµng buéc: 

- Rµng buéc vÒ diÖn tÝch:  

Tæng diÖn tÝch canh t¸c kh«ng v­ît qu¸ diÖn tÝch canh t¸c cã thÓ A. 

 NÕu gäi j
j

A

A
λ =  th× ph¶i cã 

m

j
i 1

1
=

λ ≤∑  (5-204) 

- Rµng buéc vÒ nhu cÇu n­íc t­íi c©y trång: 

Tæng l­îng n­íc ë mét thêi ®o¹n nµo ®ã ®èi víi lo¹i c©y trång kh«ng ®­îc v­ît 
qu¸ l­îng n­íc mµ hÖ thèng cã thÓ cÊp: 

 
m

j j i s i q j i
i 1

A R S W
=

≤ η + η∑  (5-205) 

Trong ®ã Rji lµ møc sö dông n­íc trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cña c©y trång thø j 
t¹i thêi ®iÓm i. ,s qη η lµ hÖ sè sö dông n­íc mÆt vµ n­íc ngÇm. 

- Rµng buéc vÒ n­íc mÆt:  

L­îng n­íc mÆt cña vïng còng kh«ng ®­îc v­ît qu¸ mùc cã thÓ cÊp ®­îc cña 
hÖ thèng:  

 
Nt

i c
i 1

S W
=

≤∑  (5-206) 

- Rµng buéc vÒ n­íc ngÇm: 

T­¬ng tù nh­ n­íc mÆt 

 
Nt

i q
i 1

W W
=

≤∑  (5-207) 

Trong ®ã Wc vµ Wq t­¬ng øng lµ l­îng n­íc mÆt vµ n­íc ngÇm mµ hÖ thèng cã 
thÓ cÊp. 
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- Rµng buéc vÒ diÖn tÝch c©y trång: 

Tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ cña tõng vïng diÖn tÝch c©y trång lo¹i j nµo ®ã 
ph¶i n»m trong giíi h¹n nhÊt ®Þnh: 

 Amin ≤ Aj ≤ Ac (5-208) 

Amin vµ Ac lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt vµ lín nhÊt cña diÖn tÝch c©y trång dµnh cho c©y 
trång thø j. 

C¸c biÓu thøc tõ (5-203) ®Õn (5-208) ®Òu cã d¹ng tuyÕn tÝnh nªn cã thÓ ¸p dông 
ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh ®Ó gi¶i. 
 

5.7.3. Tèi ­u víi bµi to¸n ph¸t triÓn nguån n­íc 

Ph¸t biÓu bµi to¸n 

Gi¶ sö ®èi víi mét vïng cô thÓ cÇn ®¸p øng yªu cÇu vÒ n­íc W(t) trong thêi gian 
quy ho¹ch T, yªu cÇu ®¹t møc tèi ®a cuèi thêi kú quy ho¹ch lµ Wmax. Gi¶ sö trong 
giai ®o¹n gi¶i bµi to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng c«ng tr×nh ®· x¸c ®Þnh ®­îc tËp c¸c ph­¬ng ¸n 
c«ng tr×nh ®Ó tho¶ m·n yªu cÇu n­íc ®Æt ra. CÇn x¸c ®Þnh c¸c c«ng tr×nh nµo sÏ ®­îc 
®­a vµo x©y dùng vµ x©y dùng vµo thêi gian nµo cña thêi kú quy ho¹ch ®Ó kinh phÝ 
x©y dùng lµ nhá nhÊt. 

VÝ dô: VÝ dô mét hÖ thèng cã 4 c«ng tr×nh sÏ ®­îc x©y dùng. Vèn ®Çu t­ x©y 
dùng C vµ kh¶ n¨ng cÊp n­íc Wc t­¬ng øng cho ë b¶ng 5-18. Gi¶ sö c¸c c«ng tr×nh 
®­îc x©y dùng ph¶i ®¸p øng yªu cÇu n­íc W(t) ®­îc cho trong b¶ng 5-19. HÖ sè chiÕt 
khÊu r = 0,05. 

Yªu cÇu x¸c ®Þnh tr×nh tù ®Çu t­ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh sao cho chi phÝ x©y 
dùng lµ tèi thiÓu. Tøc lµ, t×m cùc tiÓu cña hµm môc tiªu: 

 F =
n t

-t
it it

i=1 i=1
x C (1 r) min+ →∑ ∑  (5-209) 

Trong ®ã:  

Cit - chi phÝ x©y dùng ®èi víi c«ng tr×nh thø i: 

Cit = 0 nÕu nã kh«ng ®­îc x©y dùng vµo n¨m t; 
Cit = Cit nÕu nã ®­îc x©y dùng vµo n¨m t ; 

r - hÖ sè triÕt khÊu, t biÕn lµ thêi gian tÝnh theo n¨m. 

xit - hÖ sè lÊy gi¸ trÞ b»ng 0 vµ 1: b»ng 0 tøc lµ kh«ng x©y dùng, khi nh©n víi 
Cit sÏ cã tÝch b»ng 0, cã nghÜa lµ kh«ng cã chi phÝ x©y dùng. ViÖc ®­ vµo 
hÖ sè xit ®Ó dÔ dµng trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. 

Víi c¸c sè liÖu ë 2 b¶ng (5-18) vµ (5-19), cã 3 ph­¬ng ¸n vÒ ®Çu t­ x©y dùng ®Ó 
®¶m b¶o ®­îc yªu cÇu n­íc ph¸t triÓn theo thêi gian W(t). 
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B¶ng 5-18: Vèn ®Çu t­ vµ kh¶ n¨ng cÊp n­íc cña c¸c c«ng tr×nh 

(Trong vÝ dô chi phÝ: tÝnh theo ®¬n vÞ (tû ®ång); cßn kh¶ n¨ng cÊp n­íc  
vµ nhu cÇu n­íc tÝnh theo ®¬n vÞ thÓ tÝch b»ng 1 triÖu m3) 

 

C«ng tr×nh 1 2 3 4 

Chi phÝ x©y dùng C 20,0 35,0 40,0 50,0 

Kh¶ n¨ng cÊp n­íc Wc 1,0 2,0 3,0 4,0 

 
B¶ng 5-19: Nhu cÇu n­íc theo thêi gian (10 n¨m) 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

W (t) 5 5 5 5 6 6 6 6 6 10 

 

Ph­¬ng ¸n 1: X©y dùng c«ng tr×nh 1 vµ 4 vµo n¨m ®Çu tiªn cã thÓ cÊp ®­îc  
Wc = 5 ®¬n vÞ (®ñ n­íc theo yªu cÇu), ®Õn n¨m thø 5 hoµn thµnh thªm c«ng tr×nh sè 2 
vµ n¨m thø 10 hoµn thµnh c«ng tr×nh 3. 

Ph­¬ng ¸n 2: N¨m ®Çu x©y dùng hai c«ng tr×nh 2 vµ 3, ®Õn n¨m thø 5 hoµn 
thµnh c«ng tr×nh 1 vµ ®Õn n¨m thø 10 x©y dùng xong c«ng tr×nh 4. 

Ph­¬ng ¸n 3: N¨m ®Çu x©y dùng hai c«ng tr×nh 2 vµ 4. Víi 2 c«ng tr×nh nµy 
®­îc x©y dùng sÏ cã kh¶ n¨ng cung cÊp Wc = 6 ®¬n vÞ, ®ñ ®¸p øng ®Õn n¨m thø 10. 
Bëi vËy, 2 c«ng tr×nh cßn l¹i sÏ ®­îc hoµn thµnh vµo n¨m thø 10. Nh­ vËy, ®Õn n¨m 
thø 5 kh«ng ®ßi hái cã thªm c«ng tr×nh nµo n÷a ngoµi hai c«ng tr×nh ®· ®­îc x©y dùng 
tõ n¨m ®Çu. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ 2 c«ng tr×nh 1 vµ 3 cã thÓ x©y dùng vµo bÊt kú thêi 
®iÓm nµo, miÔn lµ ®Õn n¨m thø 10 ph¶i hoµn thµnh. C¸c ph­¬ng ¸n x©y dùng ®­îc ghi 
trong b¶ng (5-20). 

B¶ng 5-20: C¸c ph­¬ng ¸n x©y dùng c«ng tr×nh 

N¨m ®Çu tiªn  
(W(t) = 5 ®¬n vÞ) 

§Õn n¨m thø 5  
(W(t) = 6 ®¬n vÞ) 

§Õn n¨m thø 10  
(W(t) = 10 ®¬n vÞ) 

TT Ph­¬ng ¸n 
c«ng tr×nh Sè hiÖu c«ng tr×nh theo 

ph­¬ng ¸n 
Sè hiÖu c«ng tr×nh theo 

ph­¬ng ¸n 
Sè hiÖu c«ng tr×nh theo 

ph­¬ng ¸n 

1 PA1 1+4 2 3 

2 PA2 2+3 1 4 

3 PA3 2+4  1+3 

 
 

Ph­¬ng ph¸p gi¶i 

Cã thÓ gi¶i bµi to¸n theo hai ph­¬ng ph¸p: Ph­¬ng ph¸p so s¸nh trùc tiÕp vµ 
ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng. 
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a. Ph­¬ng ph¸p so s¸nh trùc tiÕp 

Theo ph­¬ng ph¸p nµy nghiÖm tèi ­u ®­îc t×m trùc tiÕp b»ng c¸ch so s¸nh c¸c 
gi¸ trÞ cña hµm cña 3 ph­¬ng ¸n trªn. Cã thÓ lËp b¶ng d¹ng (5-21) vµ so s¸nh c¸c tµi 
liÖu tÝnh ®­îc trong b¶ng trªn chän ra gi¸ trÞ nhá nhÊt. 

B¶ng 5-21: TÝnh to¸n chi phÝ theo ph­¬ng ph¸p so s¸nh trùc tiÕp 

TT Ph­¬ng ¸n N¨m ®Çu tiªn §Õn n¨m thø 5 §Õn n¨m thø 10 Tæng céng 

1 PA1 1+4 2 3  

 F(PA1) (20+50)(1+r) -1 (35)(1+r) -5 (40)(1+r) -10 100 

2 PA2 2+3 1 4  

 F(PA2) (35+40)(1+r) -1 (20)(1+r) -5 (50)(1+r) -10 118 

3 PA3 2+4  1+3  

 F(PA3) (35+50)(1+r) -1  (20+40)(1+r) -10 118 

 

b. Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng 

Ph­¬ng ph¸p quy ho¹ch ®éng víi biÕn tr¹ng th¸i th­êng ®­îc ¸p dông ®èi víi 
c¸c lo¹i bµi to¸n cã biÕn lµ hµm cña thêi gian. Bµi to¸n nµy ®­îc m« t¶ theo thuËt quy 
ho¹ch ®éng nh­ sau: Hµm môc tiªu (5-209) ®­îc viÕt l¹i d­íi d¹ng kh¸c: 

 Z = n 0Z(S ,S ) min→  (5-210) 

          Víi  Wc(t) ≥ W(t) víi mäi t. (5-211) 

Trong ®ã S0 lµ tr¹ng th¸i c«ng tr×nh t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu; Sn lµ tr¹ng th¸i c«ng 
tr×nh ë n¨m thø n (n¨m cuèi cïng cña quy ho¹ch). §iÒu ®ã cã nghÜa lµ víi tr¹ng th¸i 
hÖ thèng c«ng tr×nh ban ®Çu lµ S0 th× ph¶i cã chiÕn l­îc ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh 
nh­ thÕ nµo ®Ó ®­a hÖ thèng tõ tr¹ng th¸i S0 ®Õn tr¹ng th¸i Sn ®Ó tæng chi phÝ lµ nhá 
nhÊt vµ vÉn cã thÓ ®¶m b¶o nhu cÇu n­íc trong qu¸ tr×nh ®ã lµ W(t). Tr¹ng th¸i ban 
®Çu trong tr­êng hîp nµy S0 lµ mét tËp hîp trèng (kh«ng cã c«ng tr×nh).  

B­íc tÝnh xu«i: 

Tr­íc tiªn ta xem xÐt c¸c ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh ë n¨m ®Çu tiªn. Gi¶ sö ë n¨m 
®Çu tiªn ta cã I1 ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh ®¸p øng yªu cÇu cÊp n­íc sau n¨m ®Çu tiªn 
(trong vÝ dô trªn cã 3 ph­¬ng tr×nh I1 = 3). Ta cã chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh n¨m ®Çu 
tiªn lµ 1 1, k 0z (S ,S ) , trong ®ã S1,k lµ tr¹ng th¸i c«ng tr×nh sau n¨m ®Çu tiªn, chØ sè k lµ sè 

ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh; k =1, 2,..., k, I1. 

TiÕp tôc xem xÐt sù ph¸t triÓn c«ng tr×nh sau 5 n¨m (thêi ®o¹n quy ho¹ch lÊy 
theo thêi gian 5 n¨m). §èi víi thêi ®o¹n thø I2 ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh ®­îc chän sao 
cho khi nã kÕt hîp víi tr¹ng th¸i S1,k (víi k =1, 2,..., I1) cña giai ®o¹n 1 lµm tho¶ m·n 
nhu cÇu n­íc ë thêi ®o¹n thø  2, c¸c ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh ®­îc x©y dùng thªm ë cuèi 
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giai ®o¹n 2 lµ S2,i, víi i =1, 2,...,I2. Khi ®ã ta cã tæng chi phÝ x©y dùng cho mçi mét 
ph­¬ng ¸n kÕt hîp lµ: 

 2 2, i 2 2, i 1, k 1 1, k 0

2,i

Z (S ) min (z (S ,S ) z (S ,S ))
x

= +  (5-212) 

Trong ®ã:  

1 1, k 0z (S ,S )  - chi phÝ x©y dùng tÝnh ®Õn cuèi giai ®o¹n 1 víi I1 ph­¬ng ¸n bÊt  

                 kú S
1,k ë thêi ®o¹n ®Çu tiªn; 

z
2
(S

2,i
,S

1,k
) - chi phÝ x©y dùng ë giai ®o¹n 2 víi ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh S

1,k ë giai  

              ®o¹n 1 vµ ph­¬ng ¸n S
2,i

 ë giai ®o¹n 2. 

Víi mçi tr¹ng th¸i thø i ë thêi ®o¹n thø 2, sÏ t×m ®­îc mét gi¸ trÞ tèi ­u 1, kS∗ ë 

thêi ®o¹n thø nhÊt ®Ó cã sù kÕt hîp 0 1, k 2, iS S S∗− −  lµ tèi ­u. T­¬ng øng víi mçi tr¹ng 

th¸i thø i ( 2i 1, I= ) cã mét gi¸ trÞ 1, kS∗ . Ta sÏ cã I2 ph­¬ng ¸n kÕt hîp tèi ­u khi ph­¬ng 

¸n c«ng tr×nh ë giai ®o¹n 2 lµ  2, iS  víi i =1, 2,...,I2. 

          §Æt 1 1, k 1 1, k 0Z (S ) z (S ,S )=  (5-213) 

Ta cã thÓ viÕt l¹i biÓu thøc (5-51) d­íi d¹ng sau : 

 2 2, i 2 2, i 1, k 1 1, k

2,i

Z
S

(S ) min (z (S ,S ) z (S ))= +  (5-214) 

Trong ®ã: 1 1, kZ (S ) - gi¸ trÞ vèn ®Çu t­ x©y dùng víi ph­¬ng ¸n S1,k, ë cuèi giai  

                                          ®o¹n ®Çu tiªn. 

Theo kÕt qu¶ t×m ®­îc, ta lËp ®­îc cÆp quan hÖ 1, kS∗ ~ S
2,i. 

§Õn giai ®o¹n bÊt kú thø j ta cã biÓu thøc tæng qu¸t cña bµi to¸n tèi ­u cã ®iÒu 
kiÖn nh­ sau: 

 j j, i j j, i j 1, k j 1 j 1, k

j,i

Z
S

(S ) min (z (S ,S ) z (S ))− − −= +  (5-215) 

Trong c«ng thøc truy håi tæng qu¸t gi¸ trÞ hµm Zj(Sj,i) ®· quy ®æi vÒ gi¸ trÞ hiÖn 
t¹i, tøc lµ: 

 
n

t
j 1 j 1, k it it

i 1

Z (1 r) x C(S ) −
− −

=

+=∑  (5-216) 

Cit lµ chi phÝ cña tÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh ®­îc ®­a vµo ph­¬ng ¸n tÝnh t¹i thêi ®iÓm 
bÊt kú; xit = 0 th× coi nh­ c«ng tr×nh kh«ng ®­îc thùc hiÖn. 
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T­¬ng tù nh­ tÊt c¶ c¸c thêi ®o¹n trªn, ë giai ®o¹n bÊt kú thø j, cã thÓ t×m ®­îc 

mét tr¹ng th¸i c«ng tr×nh ë giai ®o¹n tr­íc nã j – 1 lµ j 1, kS∗
−  ®Ó khi kÕt hîp víi ph­¬ng 

¸n c«ng tr×nh ë b­íc thø j  lµ Sj,i cho gi¸ trÞ tèi ­u. Nh­ vËy, ®Õn giai ®o¹n thø j ta cã 

mét chiÕn l­îc tèi ­u ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu So ®Õn tr¹ng 

th¸i bÊt kú Sj,i lµ: 

S0  – 1, kS∗ – 2, kS∗ – 3, kS∗  –  ...  – j, iS .Vµ cã cÆp quan hÖ j 1, kS∗
− ~ j, iS   

§Õn giai ®o¹n cuèi cïng j = n, ta cã: 

 n n, i n n, i n 1, k n 1 n 1,kZ (S ) min(z (S ,S ) z (S ))− − −= +  (5-217) 

Trong ®ã: Sn,i lµ ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh ë giai ®o¹n cuèi víi i =1, 2,..., In. Gi¸ trÞ 

Zn(Sn,i) chÝnh lµ gi¸ trÞ tèi ­u cña hµm môc tiªu, ®Ó ®­a hÖ thèng tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu 

®Õn tr¹ng th¸i Sn,i bÊt kú ë giai ®o¹n cuèi. T¹i thêi ®o¹n cuèi, víi mçi tr¹ng th¸i ®­îc 

Ên ®Þnh trong sè c¸c tr¹ng th¸i cã thÓ i (víi i =1, 2,..., In) cña nã, sÏ t­¬ng øng cã mét 
kÕt hîp tèi ­u c¸c ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh b¾t ®Çu tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu.  

T¹i giai ®o¹n cuèi cïng cÇn x¸c ®Þnh ph­¬ng ¸n nµo trong sè c¸c tr¹ng th¸i Sn,i 
®Ó cã tèi ­u toµn côc. Khi ®ã, gi¸ trÞ tèi ­u sÏ lµ cùc trÞ cña c¸c gi¸ trÞ tèi ­u trong sè In 
tr¹ng th¸i tèi ­u cã ®iÒu kiÖn ë giai ®o¹n cuèi, tøc lµ: 

 Zn = min (Zn(Sn,i); i = 1, 2,..., In) (5-218) 

B­íc tÝnh ng­îc 

Víi tr¹ng th¸i Sn nµo ®ã, tiÕn hµnh b­íc tÝnh ng­îc sÏ t×m ®­îc ph­¬ng ¸n tèi ­u: 

  0 1 2 j nS ,S ,S ,..., S ,..., S∗ ∗ ∗ ∗ ∗  (5-219) 

C¸ch gi¶i bµi to¸n trªn ®©y lµ bµi to¸n ch­a kÓ ®Õn chi phÝ vËn hµnh. Khi cã kÓ 
®Õn chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh trong giai ®o¹n khai th¸c, hµm môc tiªu cña chiÕn l­îc 
®Çu t­ ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh sÏ cã d¹ng sau: 

 F = 
T n

t
i i i it

t 0 i 1

(1 r) (a c b w )−

= =

+ + +∑ ∑ → min (5-220) 

Víi c¸c rµng buéc: 

- L­îng n­íc cÊp ®­îc cña hÖ thèng c«ng tr×nh ë n¨m t ph¶i lín h¬n hoÆc b»ng 
l­îng n­íc yªu cÇu theo quy ho¹ch cña n¨m ®ã: 

 
n

it
i 1

w W(t)
=

≥∑  (5-221) 
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-  Ch­¬ng tr×nh tháa m·n yªu cÇu vÒ n­íc cña c«ng tr×nh thø i vµo n¨m t kh«ng 
v­ît qu¸ n¨ng lùc cña c«ng tr×nh lµ wi: 

 0 ≤ wit ≤ wi (5-222) 
 

Trong ®ã:  t - biÕn thêi gian; 
  i - chØ sè c«ng tr×nh; 

  r - hÖ sè chiÕt khÊu; 
   T - thêi gian quy hä¹ch tÝnh b»ng n¨m; 

  n - tæng sè c«ng tr×nh ®­îc nghiªn cøu trong quy ho¹ch; 

  W(t) - nhu cÇu n­íc tæng céng cña vïng; 
  Wi - kh¶ n¨ng ®¸p øng yªu cÇu n­íc lín nhÊt cña c«ng tr×nh thø i; 
  ci - chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh thø i; 

 ai - chi phÝ qu¶n lý c«ng tr×nh hµng n¨m cña c«ng tr×nh thø i, 

     (lÊy cè ®Þnh cho mçi c«ng tr×nh); 
  bi - chi phÝ vËn hµnh cho mçi ®¬n vÞ l­îng n­íc cña c«ng tr×nh thø i; 
  wit - ch­¬ng tr×nh cÊp n­íc cña c«ng tr×nh thø i trong n¨m t. 

 

C¸ch gi¶i bµi to¸n tèi ­u d¹ng (5-220) ®­îc thùc hiÖn t­¬ng tù nh­ bµi to¸n ch­a 
tÝnh ®Õn chi phÝ vËn hµnh, chØ kh¸c ë chç, víi mçi ph­¬ng ¸n ph¸t triÓn hÖ thèng ph¶i 
tÝnh chi phÝ qu¶n lý vËn hµnh c«ng tr×nh. C«ng thøc truy håi theo nguyªn lý Bellman 
vÉn cã d¹ng:  

 j j, i j j, i j 1, k j 1 j 1, k

j,i

Z
S

(S ) min (z (S ,S ) z (S ))− − −= +  (5-223)  

Trong ®ã:  j j, i j j j, i j 1, k j 1, j 1,kZ S(S ) g z (S ,S ) h(S )− − −= +  (5-224) 

 
K

t
j j, i j 1, k kt

k 1

g (S S (a )(1 r)−
−

=

= +∑, )  (5-225) 

 
K

t
j j, i j 1, k kt kt

k 1

h (S S b w (1 r)−
−

=

= +∑, )  (5-226) 

akt - chi phÝ qu¶n lý cho c«ng tr×nh thø k ®­îc x©y dùng vµo thêi ®iÓm t; 
ckt - chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh thø k nÕu nã ®­îc x©y dùng vµo thêi ®iÓm t; 
bkt - chi phÝ vËn hµnh cho mét ®¬n vÞ l­îng n­íc wkt cña kÕ ho¹ch cÊp n­íc  

  cña c«ng tr×nh thø k t¹i thêi ®iÓm t. 
 

VÝ dô minh häa 

Gi¶ sö ph¶i x¸c ®Þnh chiÕn l­îc ®Çu t­ ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh ®¸p øng 
yªu cÇu n­íc cña vïng trong t­¬ng lai víi dung l­îng n­íc dïng cho trong b¶ng  
(5-22). Trong giai ®o¹n tÝnh to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng ®· chän ®­îc 8 ph­¬ng ¸n c«ng 
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tr×nh cã thÓ ®¶m b¶o cÊp n­íc theo nhu cÇu trªn. Kh¶ n¨ng cÊp n­íc vµ chi phÝ ®Çu t­ 
c¬ b¶n thèng kª trong b¶ng (5-23). 

B¶ng 5-22: Yªu cÇu vÒ n­íc theo thêi gian víi thêi ®o¹n 5 n¨m 

Thêi gian (∆t=5 n¨m) 1 2 3 4 

Nhu cÇu n­íc (106m3) 100,0 180,0 250,0 300,0 

 
B¶ng 5-23: Chi phÝ x©y dùng vµ qu¶n lý vËn hµnh 

C«ng tr×nh Tuæi thä  
c«ng tr×nh 

N¨ng lùc cung cÊp wi 
(106m3) 

Chi phÝ x©y dùng vµ qu¶n lý 
c«ng tr×nh ci+ai  (109 ®ång) 

Chi phÝ vËn hµnh bi 
(®ång/106m3) 

1 100 91,250 16,000 28.000 

2 100 73,000 15,000 25.000 

3 100 54,750 6,000 20.000 

4 100 45,625 7,500 12.000 

5 100 40,150 8,000 15.000 

6 100 36,500 10,000 12.000 

7 100 32,850 10,000 10.000 

8 100 18,250 15,000 24.000 

 
B¶ng 5-24: Chi phÝ x©y dùng vµ qu¶n lý vËn hµnh 

L­îng n­íc cÊp ®­îc cho tõng giai ®o¹n víi ph­¬ng ¸n x©y dùng c«ng tr×nh phô tr¸ch (106m3) 
C«ng tr×nh 

1 2 3 4 

1 0 70,265 91,225 68,225 

2 0 0 0 73,000 

3 54,375 54,750 54,750 54,750 

4 45,625 45,625 45,625 45,625 

5 0 0 40,150 40,150 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 18,250 18,250 

Tæng sè 100,000 180,000 250,000 300,000 

 

Yªu cÇu x©y dùng chiÕn l­îc ph¸t triÓn hÖ thèng c«ng tr×nh sao cho tæng chi phÝ 
x©y lµ nhá nhÊt. HÖ sè chiÕt khÊu r = 6,125%. 

Theo thuËt to¸n quy ho¹ch ®éng tèi ­u hµm môc tiªu d¹ng (5-220) tÝnh ®­îc kÕt 
qu¶ chiÕn l­îc ®Çu t­ x©y dùng hÖ thèng c«ng tr×nh ghi trong b¶ng (5-24). Theo kÕt 
qu¶ ë b¶ng (5-24) c«ng tr×nh thø 6 vµ thø 7 kh«ng ®­a vµo dù ¸n quy ho¹ch (kh«ng 
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cÇn x©y dùng). ChiÕn l­îc tèi ­u sÏ lµ: Giai ®o¹n 5 n¨m ®Çu x©y dùng c«ng tr×nh 3 vµ 
4; giai ®o¹n 2 x©y dùng c«ng tr×nh sè 1; giai ®o¹n 3 x©y dùng c«ng tr×nh sè 5 vµ sè 8; 
giai ®o¹n 5 n¨m cuèi x©y dùng c«ng tr×nh sè 2 cßn l¹i. 

 

5.8. ¸p dông m« h×nh m« pháng trong quy ho¹ch nguån n­íc 
 

M« h×nh m« pháng lµ mét c«ng cô quan träng khi lËp c¸c quy ho¹ch hoÆc qu¶n 
lý nguån n­íc. Nh­ ®· tr×nh bµy ë trªn, ph­¬ng ph¸p m« pháng kh«ng t×m lêi gi¶i 
b»ng m« h×nh tèi ­u mµ sö dông m« h×nh m« pháng ®Ó t×m lêi gi¶i tèi ­u. Kh¸c víi 
ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸, ph­¬ng ph¸p m« pháng sö dông m« h×nh m« pháng ®Ó t×m 
gi¸ trÞ lín nhÊt (bµi to¸n t×m cùc ®¹i) hoÆc nhá nhÊt (bµi to¸n t×m cùc tiÓu) trong sè c¸c 
ph­¬ng ¸n cã thÓ b»ng c¸ch so s¸nh trùc tiÕp c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n. NghiÖm cña bµi to¸n 
ch­a ch¾c ®· trïng víi nghiÖm tèi ­u to¸n häc (nghiÖm cña ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸), 
do ®ã nã chØ lµ Ýa trÞ gÇn tèi ­u vµ th­êng gäi lµ nghiÖm hîp lý.    

Gi¶ sö ta gi¶i bµi to¸n tèi ­u ho¸ b»ng ph­¬ng ph¸p m« pháng khi thiÕt kÕ hÖ 
thèng c«ng tr×nh. Qu¸ tr×nh ph©n tÝch tÝnh to¸n x¸c ®Þnh ph­¬ng ¸n thiÕt kÕ hÖ thèng 
®­îc thùc hiÖn theo c¸c b­íc vµ chu tr×nh sau: 

B­íc 1: X¸c ®Þnh môc tiªu khai th¸c hÖ thèng vµ l­îng ho¸ c¸c môc tiªu khai 
th¸c. 

B­íc 2: ThiÕt lËp c¸c ph­¬ng ¸n cã thÓ vÒ biÖn ph¸p c«ng tr×nh vµ c¸c ph­¬ng 
¸n khai th¸c hÖ thèng vµ cÊu tróc hÖ thèng c¸c yªu cÇu vÒ n­íc (c¸c ph­¬ng ¸n sö 
dông n­íc, chèng lò, tiªu óng v.v…). 

B­íc 3: X©y dùng m« h×nh m« pháng hÖ thèng theo c¸c ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh vµ 
ph­¬ng ¸n khai th¸c hÖ thèng. 

B­íc 4: KiÓm tra b»ng m« h×nh m« pháng kh¶ n¨ng ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ 
n­íc víi c¸c ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh ®· thiÕt lËp. Qu¸ tr×nh ph©n tÝch cã thÓ dÉn ®Õn sù 
cÇn thiÕt ph¶i ®iÒu chØnh bæ sung c¸c ph­¬ng ¸n c«ng tr×nh vµ ph­¬ng ¸n khai th¸c. 

B­íc 5: Lùa chän c¸c ph­¬ng ¸n cã thÓ sau khi kiÓm tra theo yªu cÇu ë b­íc 4. 

B­íc 6: T×m ph­¬ng ¸n tèi ­u b»ng ph­¬ng ph¸p m« pháng. 

B­íc 7: KiÓm tra sù chÊp nhËn ®­îc cña ph­¬ng ¸n tèi ­u vµ ph©n tÝch quyÕt 
®Þnh ph­¬ng ¸n quy ho¹ch. 

§Ó minh häa cho nguyªn lý trªn ta xem xÐt vÝ dô vÒ thiÕt kÕ hÖ thèng hå chøa 
bËc thang ph¸t ®iÖn. 

Gi¶ sö cã 3 hå chøa bËc thang ph¸t ®iÖn víi c¸c mùc n­íc d©ng b×nh th­êng ®· 
Ên ®Þnh lµ Hbt1, Hbt2, Hbt8. 
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CÇn x¸c ®Þnh c¸c ®é s©u c«ng t¸c (®é s©u n­íc tõ mùc n­íc d©ng b×nh th­êng 
®Õn mùc n­íc chÕt) lµ hCT1, hCT2, hCT3 sao cho tæng c«ng suÊt ®¶m b¶o cña hÖ thèng hå 
chøa lµ lín nhÊt: 

 F (hCT1, hCT2, hCT3) = 
3

Pi
i 1

N max
=

→∑  (5-227) 

Trong ®ã NPi lµ c«ng suÊt ®¶m b¶o cña hå thø i. 

 

hCT3 

hCT2 

hCT1 

HbtCT3 

HbtCT2 

HbtCT1 

Hbt: Mùc n­íc d©ng b×nh th­êng 
hCT : §é s©u c«ng t¸c 
HC ; Mùc n­íc chÕt 

HC1 

HC2 

HC3 

 
 

H×nh 5-16: S¬ ®å hÖ thèng hå chøa bËc thang ph¸t ®iÖn 
 

§Ó t×m nghiÖm tèi ­u cho bµi to¸n trªn cã thÓ øng dông ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸, 
còng cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p m« pháng ®­îc thùc hiÖn theo c¸c b­íc nh­ sau: 

B­íc 1: Lùa chän c¸c ph­¬ng ¸n cã thÓ cña c¸c ®é s©u c«ng t¸c hCT1, hCT2, hCT8. 
Gi¶ sö cã m ph­¬ng ¸n 

B­íc 2: T­¬ng øng víi mçi ph­¬ng ¸n sö dông m« h×nh tÝnh to¸n c«ng suÊt ®¶m 
b¶o cña hÖ thèng x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña hµm F (hCT1, hCT2, hCT3). 

B­íc 3: Ph©n tÝch chän mét ph­¬ng ¸n trong c¸c ph­¬ng ¸n ®· tÝnh to¸n cã hµm 
môc tiªu (5-227) ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt. 

Hbt - mùc n­íc d©ng b×nh th­êng; 
hct - ®é s©u c«ng t¸c; 

Hc - mùc n­íc chÕt. 
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C¸c b­íc x¸c ®Þnh nghiÖm tèi ­u theo ph­¬ng ph¸p m« pháng cña bµi to¸n nµy 
m« t¶ trªn h×nh (5-17). 

V× chØ cã thÓ chän h÷u h¹n c¸c ph­¬ng ¸n tÝnh to¸n nªn nghiÖm t×m ®­îc chØ lµ 
nghiÖm “gÇn tèi ­u” vµ cã thÓ kh«ng trïng víi nghiÖm t×m ®­îc b»ng ph­¬ng ph¸p tèi 
­u ho¸.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5-17: S¬ ®å tæng qu¸t x¸c ®Þnh nghiÖm tèi ­u b»ng ph­¬ng ph¸p m« pháng 

 

C¸c ph­¬ng ¸n ®é s©u 
c«ng t¸c: 

PA1(hCT1,1, hCT2,1, hCT3,1) 
PA2(hCT1,2, hCT2,2, hCT3,2) 

PA3(hCT1,3, hCT2,3, hCT3,3) 

.................................. 

.................................. 
PAj(hCT1,j, hCT2,j, hCT3,j) 

.............................. 

... 

................................. 
PAm(hCT1,m, hCT2,m, hCT3,m) 

Users’ model  
of system 

 

M« h×nh tÝnh to¸n 
thuû n¨ng x¸c ®Þnh 
c«ng suÊt ®¶m b¶o 

cña hÖ thèng hå 
chøa 

 

(M« h×nh  
m« pháng) 

 

TÝnh c¸c gi¸ trÞ hµm: 

F = 
3

Pi
i 1

N
=
∑  

F1(hCT1,1, hCT2,1, hCT3,1) 
F2(hCT1,2, hCT2,2, hCT3,2) 

F3(hCT1,3, hCT2,3, hCT3,3) 

.................................. 
Fj(hCT1,j, hCT2,j, hCT3,j) 

................................. 
Fm( hCT1,m, hCT2,m, hCT3,m) 

 

Chän ph­¬ng ¸n tèi ­u lµ ph­¬ng ¸n mµ gi¸ trÞ hµm môc tiªu  
cã gi¸ trÞ lín nhÊt 

F (hCT1, hCT2, hCT3) = 
3

Pi
i 1

N
=
∑ ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt 
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Ch­¬ng 6 
 

hÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh 
 
 

6.1. Kh¸i niÖm vÒ hÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh (DSS) 
 

Trong qu¸ tr×nh lËp c¸c quy ho¹ch nguån n­íc cho mét vïng, mét l­u vùc s«ng 
ng­êi ra quyÕt ®Þnh cÇn nhËn d¹ng hÖ thèng nguån n­íc, ®¸nh gi¸ ®éng th¸i cña hÖ 
thèng vµ cã ®ñ c¸c th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó ra quyÕt ®Þnh ®óng. Thùc chÊt quy ho¹ch 
nguån n­íc lµ t×m kiÕm ph­¬ng ¸n hîp lý nh»m tháa m·n nhu cÇu vÒ n­íc. §Ó cã mét 
quyÕt ®Þnh hîp lý, ng­êi ra quyÕt ®Þnh cÇn xö lý mét khèi l­îng lín c¸c th«ng tin vÒ 
hÖ thèng, ®ã lµ mét c«ng viÖc khã kh¨n vµ tiªu tèn nhiÒu thêi gian ®èi víi ng­êi ra 
quyÕt ®Þnh. §Ó ra quyÕt ®Þnh, ng­êi ra quyÕt ®Þnh cÇn ph©n tÝch c¸c th«ng tin vÒ hÖ 
thèng trªn c¬ së c¸c sè liÖu thu thËp ®­îc, thiÕt bÞ xö lý th«ng tin, m« h×nh ®Ó ph©n 
tÝch ®éng th¸i hÖ thèng vµ c«ng cô trî gióp ra quyÕt ®Þnh. Theo Larry W. Mays: 
Water Resource Handbook, McGraw-Hill, 1996, ISBN 0 07 04 1150 6, qu¸ tr×nh ph©n 
tÝch ra quyÕt ®Þnh cã thÓ m« t¶ theo s¬ ®å trªn h×nh (6-1). 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H×nh 6-1: S¬ ®å qu¸ tr×nh ph©n tÝch ra quyÕt ®Þnh 

Larry W. Mays:Water Resource Handbook, McGraw-Hill, 1996, ISBN 0 07 04 1150 6  
 

M« h×nh 

 

Ng­êi ra 
quyÕt ®Þnh 

Ph©n tÝch 

ThiÕt bÞ xö lý 
th«ng tin 

C«ng cô  
ra quyÕt ®Þnh 
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Tr­íc ®©y, viÖc ph©n tÝch hÖ thèng ng­êi ra quyÕt ®Þnh th­êng chØ dùa vµo 
nh÷ng sè liÖu h¹n chÕ vµ s¬ cøng, c«ng cô ra quyÕt ®Þnh vµ thiÕt bÞ xö lý th«ng tin bÞ 
h¹n chÕ vµ kh«ng cã sù liªn kÕt gi÷a c¸c néi dung ®­îc m« t¶ trªn h×nh 6-1, ta gäi ®ã 
lµ ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng. Víi nh÷ng hÖ thèng phøc t¹p vµ tån t¹i nhiÒu yÕu tè bÊt 
®Þnh nh­ hÖ thèng nguån n­íc th× ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng rÊt h¹n chÕ ®Õn chÊt 
l­îng cña viÖc ra quyÕt ®Þnh. Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, víi môc ®Ých n©ng cao chÊt 
l­îng cña qu¸ tr×nh ra quyÕt ®Þnh ng­êi ta ®· ph¸t triÓn mét ph­¬ng ph¸p míi ®­îc gäi 
lµ hÖ thèng trî gióp ra quyÕt ®Þnh. Sù ph¸t triÓn h­íng nghiªn cøu trªn ®©y dùa trªn c¬ 
së nh÷ng tiÕn bé khoa häc trong lÜnh vùc c«ng nghÖ th«ng tin, tin häc, c«ng cô vµ 
ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n hiÖn ®¹i.  

HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh (Decision Support System - DSS) cung cÊp ph­¬ng 
tiÖn cho c¸c nhµ ra quyÕt ®Þnh cã thÓ t¸c ®éng trùc tiÕp ®Õn c¬ së d÷ liÖu vµ m« h×nh 
ph©n tÝch hÖ thèng.  

 

H×nh 6-2: S¬ ®å m« t¶ chu tr×nh ®Þnh h­íng m« h×nh DSS   

Lucks, D.P and J.R Costa (eds.) (1990): Decission Support Systems: Water Resourses 
Planning. Proc. of ARD. Vidago (Porlugal), Springer-Verlag (ISBN-0.38753097.5). 

 

Ph¸t triÓn DSS 

C¸c ch­¬ng tr×nh  

KiÓm tra & 
sö dông DSS 

Thay ®æi vµ 
®iÒu chØnh 

Sù ph©n tÝch 

Ng­êi ph©n tÝch 

Quan ®iÓm cña ng­êi sö 
dông vÒ hÖ thèng vµ c¸c 
vÊn ®Ò hÖ thèng 

Ng­êi sö dông 

C¸c ch­¬ng tr×nh cña M« h×nh vÒ hÖ 
thèng vµ c¸c vÊn ®Ò cña hÖ thèng 

M« h×nh cña ng­êi sö 
dông vÒ hÖ thèng 

 B¾t ®Çu 

ThiÕt lËp DSS 

Quan ®iÓm cña ng­êi ph©n tÝch vÒ 
hÖ thèng vµ c¸c vÊn ®Ò cña hÖ thèng 

DSS 
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Lucks D.P ®· ®­a ra ®Þnh nghÜa nh­ sau:  

HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh - DSS lµ mét hÖ thèng gåm c¸c ch­¬ng tr×nh c¬ së 
d÷ liÖu, c¸c m« h×nh xÊp xØ to¸n häc tèi ­u hoÆc m« h×nh m« pháng cïng víi c¸c thuËt 
to¸n t­¬ng øng ®­îc thiÕt lËp liªn quan ®Õn mét vÊn ®Ò cô thÓ, mét ®Þa ®iÓm hoÆc mét 
vïng cô thÓ nh»m trî gióp cho viÖc tham kh¶o, quy ho¹ch, qu¶n lý, vËn hµnh, thiÕt  
kÕ còng nh­ viÖc ra quyÕt ®Þnh xö lý c¸c tranh chÊp cña c¸c yªu cÇu sö dông tµi  
nguyªn n­íc Lucks, D.P and J.R Costa (eds.) (1990): Decission Support Systems: 
Water Resourses Planning. Proc. of ARD. Vidago (Porlugal), Springer-Verlag (ISBN 
0.38753097.5).  

HÖ thèng hç trî trong mét tµi liÖu kh¸c ®­îc ®Þnh nghÜa nh­ sau: 

HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh - DSS lµ mét hÖ thèng th«ng tin tæng hîp bao gåm 
c¸c phÇn cøng (hardware), m¹ng l­íi th«ng tin, c¬ së d÷ liÖu, c¬ së m« h×nh, c¸c phÇn 
mÒm (software) vµ nh÷ng ng­êi sö dông DSS nh»m thu thËp tæng hîp th«ng tin phôc 
vô cho viÖc ra quyÕt ®Þnh (c¸c nhµ ra quyÕt ®Þnh).  

HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh DSS kÕt hîp viÖc sö dông c¸c m« h×nh vµ c¸c kü 
thuËt ph©n tÝch víi viÖc ®¸nh gi¸ truyÒn thèng. ViÖc thiÕt lËp DSS nh»m môc ®Ých dÔ 
dµng sö dông trong mét hoµn c¶nh cã sù t¸c ®éng qua l¹i vµ cã thÓ thÝch nghi víi sù 
thay ®æi cña m«i tr­êng còng nh­ sù tiÕp cËn c¸c quyÕt ®Þnh cña ng­êi sö dông. Ngoµi 
ra, ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ vÒ mÆt kinh tÕ, DSS còng cã thÓ t¨ng c­êng hiÖu qu¶ vÒ mÆt 
qu¶n lý b»ng viÖc sö dông ph©n tÝch cã ®iÒu kiÖn. 

Trªn s¬ ®å h×nh 6-3 chØ râ sù kh¸c biÖt cña ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng vµ DSS. 
 

Ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng DSS (Decision Support System) 

- Nh÷ng vÊn ®Ò ®­îc cÊu tróc râ rµng 
- Sö dông ph­¬ng ph¸p tinh to¸n ®¬n gi¶n 
- CÊu tróc cøng nh¾c 
- Th«ng tin h¹n chÕ 
 
- Cã thÓ n©ng cao chÊt l­îng quyÕt ®Þnh 

b»ng c¸ch lµm râ rµng sè liÖu th« 

- Nh÷ng vÊn ®Ò kh«ng ®­îc cÊu tróc râ rµng 
- Sö dông c¸c m« h×nh 
- CÊu tróc cã t­¬ng t¸c qua l¹i  
- Cã kh¶ n¨ng sö dông thÝch nghi do th«ng tin 

®­îc cËp nhËt th­êng xuyªn 
- Cã thÓ n©ng cao chÊt l­îng quyÕt ®Þnh trªn 

c¬ së sö dông m« h×nh to¸n vµ c¸c phÇn 
mÒm trî gióp ra quyÕt ®Þnh 

        H×nh 6-3: Sù kh¸c nhau gi÷a ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng vµ DSS 
 

Thùc chÊt qu¸ tr×nh ra quyÕt ®Þnh lµ qu¸ tr×nh ph©n tÝch hÖ thèng ®­îc trî gióp 
bëi DSS. §èi víi c¸c bµi to¸n quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc th× m« h×nh m« pháng 
vµ m« h×nh tèi ­u ho¸ lµ rÊt cÇn thiÕt. Nh÷ng m« h×nh to¸n ®ang ®­îc sö dông réng r·i 
hiÖn nay trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc ®Òu ®­îc x©y dùng theo d¹ng cÊu 
tróc cña DSS. 

Qu¸ tr×nh ph©n tÝch hÖ thèng ra quyÕt ®Þnh víi sù hç trî cña DSS cã thÓ m« t¶ 
trªn h×nh 6-1. 
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6.2. HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý 
nguån n­íc 
 

HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh ®· ®­îc thiÕt lËp phôc vô cho c«ng t¸c qu¶n lý ë nhiÒu 
ngµnh kü thuËt kh¸c nhau. Mçi mét lÜnh vùc kü thuËt hoÆc ®èi t­îng cÇn qu¶n lý cã yªu 
cÇu riªng vÒ viÖc thiÕt lËp DSS. HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh hiÖn ®­îc øng dông réng 
r·i trong lÜnh vùc quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc cã nh÷ng m¶ng chÝnh nh­ sau: 

1. C¬ së d÷ liÖu cña hÖ thèng  

2. C¸c m« h×nh hÖ thèng (®­îc coi lµ c«ng cô ph©n tÝch hÖ thèng) 
3. HÖ thèng th«ng tin vµ xö lý th«ng tin 
4. C¸c phÇn mÒm 

C¸c m¶ng trªn th­êng ®­îc liªn kÕt víi nhau trong mét phÇn mÒm qu¶n lý ®iÒu 
hµnh hoÆc c¸c m« h×nh to¸n vÒ hÖ thèng. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6-4: CÊu tróc vµ mèi liªn kÕt gi÷a c¸c khèi cña DSS 

Loucks, D.P. 1991. Computer Aided Decission Support in Water Resources Planning and 
Management. In Loucks D.P. and J.R. Costa (eds), Decission Support Systems: Water 
Resources Planning: Proceedings from the NATO Advanced Research Workshop on 
Computer-Aided Support Systems for Water Resources, Researc and Management. 
Ericeria, Portugal 24-28 September, 1990. 

X¸c lËp th«ng tin 
• C¬ së d÷ liÖu 
• HÖ thèng th«ng tin ®Þa lý GIS 

C«ng cô ®¸nh gi¸ 
• Chän tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ 
• X©y dùng kÞch b¶n 
• KiÓm tra ®¸nh gi¸ 

C«ng cô xö lý th«ng tin 

• M« pháng hÖ thèng (m« h×nh 
m« pháng) 

• M« h×nh tèi ­u 
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Larry W. Mays ®· ®­a ra cÊu tróc tæng qu¸t cña hÖ thèng DSS (xem h×nh 6-4) 
gåm nh÷ng khèi chÝnh nh­ sau:  

Ø C«ng cô ®¸nh gi¸ bao gåm: chän tiªu chuÈn ®¸nh gi¸, x©y dùng kÞch b¶n vµ 
kiÓm tra ®¸nh gi¸. 

Ø X¸c lËp th«ng tin bao gåm c¬ së d÷ liÖu vµ hÖ thèng th«ng tin ®Þa lý GIS. 
Ø C«ng cô xö lý th«ng tin bao gåm: M« pháng hÖ thèng, vµ m« h×nh tèi ­u. 

 

Rene F.Reitsma, Edith A.Zagona (eds.) trªn c¬ së tæng hîp nh÷ng c«ng tr×nh 
c«ng bè vÒ DSS ®· ®­a ra l­îc ®å tæng qu¸t x©y dùng hÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh 
gåm 8 b­íc nh­ sau: 

(1) X¸c ®Þnh sù cÇn thiÕt cña ph©n tÝch hÖ thèng: trªn c¬ së x¸c ®Þnh nh÷ng vÊn 
®Ò cÇn thiÕt ph¶i ph©n tÝch, s¬ bé thiÕt kÕ hÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh vµ dù kiÕn 
nh÷ng tµi liÖu cã liªn quan cho viÖc thiÕt kÕ DSS.   

(2) X¸c lËp ®Ò c­¬ng, môc tiªu vµ thiÕt lËp DSS: bao gåm viÖc l­îng ho¸ môc 
tiªu, lùa chän m« h×nh ®èi víi bµi to¸n ®Æt ra, thiÕt lËp cÊu tróc cña DSS vµ x¸c lËp GIS. 

(3) Chi tiÕt ho¸ c¸c chøc n¨ng cña DSS ®· thiÕt lËp.  

(4) Chi tiÕt ho¸ c¸c phÇn mÒm (Software) cña DSS: Trªn c¬ së chi tiÕt ho¸ c¸c 
chøc n¨ng cña DSS x©y dùng c¸c ch­¬ng tr×nh, thuËt to¸n m« t¶ c¸c chøc n¨ng vµ ho¹t 
®éng cña DSS, x©y dùng c¬ së d÷ liÖu vµ x©y dùng phÇn mÒm cña DSS.   

(5) Ph¸t triÓn DSS: ®©y lµ b­íc kh¸i qu¸t ho¸ vµ hoµn thiÖn thiÕt kÕ DSS trªn c¬ 
së nh÷ng môc tiªu vµ néi dung cÇn ph¶i ph©n tÝch.  

(6) Khëi ®éng vµ thö nghiÖm: lµ sù thö nghiÖm b¶n thiÕt kÕ DSS ®Ó ph©n tÝch 
tÝnh kh¶ dông cña b¶n thiÕt kÕ.     

(7) KiÓm tra vµ bæ sung cho DSS ®· thiÕt lËp: trªn c¬ së kiÓm tra víi hÖ thèng 
thùc ®Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ chÊt l­îng cña DSS, tõ ®ã bæ sung vµo b¶n thiÕt 
kÕ cña DSS. 

(8) §ãng gãi vµ tÝch hîp. 
 

6.2.1. C¬ së d÷ liÖu 
C¬ së d÷ liÖu ®­îc l­u gi÷ nhê mét phÇn mÒm Ng©n hµng d÷ liÖu. M«®un nµy 

®ãng vai trß cña mét c¬ së d÷ liÖu cã chøc n¨ng l­u tr÷, cho phÐp cËp nhËt (söa ch÷a, 
thªm, bít) d÷ liÖu. C¸c lo¹i d÷ liÖu ®­îc qu¶n lý bao gåm:  

+ C¸c tµi liÖu khÝ t­îng-thuû v¨n: L­îng m­a, l­îng bèc h¬i, ®é Èm kh«ng khÝ 
t­¬ng ®èi, nhiÖt ®é kh«ng khÝ, sè giê n¾ng, tèc ®é giã, l­u l­îng, mùc n­íc...  

+ C¸c tµi liÖu liªn quan ®Õn sö dông n­íc: Khu t­íi, khu tiªu, ®Æc tÝnh ®Êt ®ai, 
c¬ cÊu c©y trång...  
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+ Tµi liÖu vÒ hÖ thèng c«ng tr×nh: Hå chøa, cèng ®iÒu tiÕt, cèng lÊy n­íc, tr¹m 
b¬m, kªnh m­¬ng, c¸c lo¹i c«ng tr×nh kh¸c nh­ cÇu m¸ng, xiph«ng...  

+ Tµi liÖu d©n sinh-kinh tÕ vµ yªu cÇu dïng n­íc cña c¸c ngµnh;  

+ Tµi liÖu vËn hµnh t­íi/tiªu phßng lò... cña hÖ thèng;  

+ C¸c b¶n ®å GIS (HÖ thèng th«ng tin ®Þa lý) thÓ hiÖn c¸c lo¹i sè liÖu trªn.  

+ Ngoµi ra, mét sè lo¹i tµi liÖu nh­ hå s¬ thiÕt kÕ, quy ho¹ch hÖ thèng, c¸c v¨n 
b¶n ph¸p quy liªn quan ®Õn hÖ thèng, quy tr×nh vËn hµnh, c¸c h×nh ¶nh vµ phim video 
còng ®­îc qu¶n lý trong m«®un d­íi d¹ng c¸c trang HTML (ng«n ng÷ ®¸nh dÊu siªu 
v¨n b¶n ®­îc sö dông trªn Internet). 

C¸c th«ng tin do m«®un qu¶n lý ®­îc cËp nhËt tiÖn lîi th«ng qua c¸c khung nhËp 
liÖu. C¸c sè liÖu l­u gi÷ trong ng©n hµng d÷ liÖu ®­îc thiÕt kÕ sao cho cã thÓ trao ®æi 
th«ng tin phôc vô cho tõng phÇn mÒm øng dông kh¸c: m« h×nh m« pháng, ph©n tÝch 
d÷ liÖu v.v... 

Chøc n¨ng cña ng©n hµng d÷ liÖu phôc vô cho môc ®Ých tra cøu th«ng tin. Ngoµi 
ra, ng­êi sö dông cã thÓ tra cøu toµn bé c¸c th«ng tin trong c¬ së d÷ liÖu mét c¸ch tuú 
biÕn th«ng qua tra cøu trªn c¸c b¶n ®å GIS. Th«ng tin tra cøu cã thÓ ®­îc thÓ hiÖn qua 
c¸c b¶ng biÓu, c¸c d¹ng ®å thÞ hoÆc thÓ hiÖn trªn b¶n ®å GIS, c¸c d¹ng hå s¬ vµ t­ liÖu 
kh¸c nh­ h×nh ¶nh, phim  v.v... 
 

6.2.2. M« h×nh to¸n 
M« h×nh to¸n lµ m¶ng quan träng trong hÖ thèng trî gióp ra quyÕt ®Þnh. M« h×nh 

to¸n bao gåm m« h×nh m« pháng vµ c¸c m« h×nh tèi ­u ho¸.  

M« h×nh m« pháng ®­îc sö dông ®Ó ph©n tÝch hÖ thèng nguån n­íc theo c¸c t¸c 
®éng kh¸c vµo hÖ thèng. M« h×nh m« pháng bao gåm c¸c m« h×nh thµnh phÇn ®­îc 
liªn kÕt víi nhau hoÆc ®­îc s¾p xÕp thµnh c¸c m«®un riªng cÊu tróc trong mét phÇn 
mÒm chung. M« h×nh m« pháng hÖ thèng bao gåm nh÷ng m« h×nh tÝnh nhu cÇu n­íc, 
chuyÓn t¶i n­íc trong hÖ thèng s«ng (m« h×nh thuû v¨n, m« h×nh thuû lùc), m« h×nh 
chÊt l­îng n­íc, m« h×nh tÝnh to¸n hiÖu qu¶ kinh tÕ... 

M« h×nh tèi ­u ho¸ ®­îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n vµ x¸c ®Þnh ph­¬ng ¸n tèi ­u cña 
bµi to¸n quy ho¹ch hoÆc ®iÒu hµnh hÖ thèng. 
 

6.2.3. HÖ thèng trao ®æi th«ng tin  
HÖ thèng truyÒn tin th­êng ®­îc thiÕt lËp trong qu¶n lý hÖ thèng nguån n­íc. HÖ 

thèng trao ®æi th«ng tin th­êng ®­îc thiÕt kÕ ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c tù ®éng hãa. 

HÖ thèng ®o ®¹c quan tr¾c vµ trao ®æi th«ng tin ®­îc thiÕt kÕ rÊt ®a d¹ng phô 
thuéc vµo c«ng cô truyÒn tin (m¹ng Intenet, kü thËt Ra®a, ¶nh vÖ tinh...). Cã thÓ minh 
ho¹ cÊu tróc cña hÖ thèng ®o ®¹c vµ trao ®æi th«ng tin ®¬n gi¶n d­íi ®©y (h×nh 6-5,  
6-6, 6-7).     
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HÖ thèng trao ®æi th«ng tin cã nhiÖm vô tù ®éng truyÒn th«ng tin ®o ®¹c quan 
tr¾c, truyÒn c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn hÖ thèng. C¸c th«ng tin cña hÖ thèng ®­îc liªn kÕt víi 
m¶ng c¬ së d÷ liÖu vµ m¶ng m« h×nh to¸n.  

a. ThiÕt bÞ trao ®æi th«ng tin cã thÓ lµ h÷u tuyÕn hay v« tuyÕn 

HÖ thèng truyÒn tin d¹ng v« tuyÕn ®­îc m« t¶ trªn h×nh 6-5 vµ 6-6. TÝnh n¨ng 
ho¹t ®éng cña hÖ thèng nh­ sau: 

- TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ phÇn cøng ®Òu ph¶i cã ch­¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn (Driver) ®Ó 
truyÒn/nhËn th«ng tin d­íi d¹ng m· vµ sè: bao gåm c¸c th«ng tin ®o ®¹c, c¸c d÷ liÖu 
hÖ thèng vµ c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn. 

- TruyÒn th«ng tin ®o t¹i tr¹m ®o theo thêi gian quy ®Þnh d­íi d¹ng sè cña c¸c 
®Æc tr­ng mùc n­íc, m­a, ®é Èm kh«ng khÝ v.v... 

- C¸c thiÕt bÞ ph¶i cã chøc n¨ng truyÒn tin theo d¹ng “truyÒn sè” c¸c d÷ liÖu, 
“truyÒn lÖnh” ®iÒu khiÓn, “truyÒn tÖp th«ng tin” cña c¸c d÷ liÖu l­u d÷ tõ tr¹m ®o vÒ 
trung t©m vµ ng­îc l¹i. 

- ChÕ ®é truyÒn th«ng tin vµ l­u gi÷ th«ng tin trong thiÕt bÞ ®o nªn ®­îc quy ®Þnh 
theo chÕ ®é ®o c¸c ®Æc tr­ng khÝ t­îng thñy v¨n vµ c¸c ®Æc tr­ng kh¸c cña hÖ thèng.  

- Mét tËp tin truyÒn tõ tr¹m ®o vÒ trung t©m vµ ng­îc l¹i ph¶i bao gåm m· ®Æc 
tr­ng ®­îc truyÒn, m· cña ®Æc tr­ng thêi gian t­¬ng øng, gi¸ trÞ cña ®Æc tr­ng vµ ®Þa 
chØ trao ®æi th«ng tin. 

b. S¬ ®å liªn kÕt gi÷a m¹ng phÇn cøng vµ phÇn mÒm 
         
 
 
 
      

 

 

 

 

 

 

 

b. S¬  

 

 

 
S¬ ®å 3-3:  S¬ ®å liªn kÕt t¹i tr¹m ®o 

 

M¸y thu  ph¸t 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

     
M¸y tÝnh 

Driver  m¸y thu 
ph¸t ThiÕt bÞ 

®o 

Driver 
thiÕt bÞ ®o 

PhÇn mÒm ThiÕt bÞ l­u d÷ 
th«ng tin 

 
H×nh 6-5: S¬ ®å liªn kÕt t¹i tr¹m ®o 
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T¹i tr¹m ®o: M¸y tÝnh t¹i tr¹m ®o sÏ ®­îc cµi ®Æt phÇn mÒm c¬ së  d÷ liÖu, cã 
chøc n¨ng l­u tr÷ sè liÖu ®o ®¹c t¹i tr¹m ®o vµ cËp nhËt c¸c th«ng tin kh¸c cña hÖ 
thèng t¹i vïng qu¶n lý cña tr¹m ®o. 

         
 
 
 
                       Seial port 

  

 

 

 

 

 

 

b. S¬  

 

 

 
  

3-4  
 

 

M¸y thu  ph¸t 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
M¸y tÝnh 

Driver  m¸y thu 
ph¸t 

B¶ng 
®iÖn tö 

Driver 
b¶ng ®iÖn 

tö ®o 

PhÇn mÒm ThiÕt bÞ l­u d÷ 
th«ng tin 

  

H×nh 6-6: S¬ ®å liªn kÕt t¹i trung t©m 

 

S¬ ®å liªn kÕt t¹i tr¹m ®o ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 6-5. S¬ ®å cã c¸c thµnh phÇn 
liªn kÕt sau: 

Mét Driver thiÕt bÞ ®o cã chøc n¨ng thu tin tõ thiÕt bÞ ®o vµ: 

- ChuyÓn th¼ng th«ng tin qua Driver cña m¸y ph¸t ®Ó ph¸t tin vÒ trung t©m 

- ChuyÓn th«ng tin trùc tiÕp vµo PhÇn mÒm m¸y tÝnh. 
 

Mét Driver m¸y ph¸t cã chøc n¨ng: 

- ChuyÓn th¼ng c¸c th«ng tin thu nhËn tõ trung t©m vµo phÇn mÒm ®iÒu hµnh 
(Khi m¸y tÝnh ®ang lµm viÖc) hoÆc chuyÓn qua thiÕt bÞ l­u d÷ th«ng tin ®Ó chuyÓn vµo 
m¸y tÝnh khi m¸y tÝnh b¾t ®Çu lµm viÖc. 

- ChuyÓn th«ng tin tõ tr¹m ®o vÒ qua phÇn mÒm m¸y tÝnh vÒ trung t©m. 

- ChuyÓn trùc tiÕp c¸c th«ng tin ®o ®¹c cña thiÕt bÞ ®o vÒ trung t©m. 

Mét ThiÕt bÞ l­u d÷ th«ng tin cã chøc n¨ng l­u d÷ th«ng tin truyÒn vÒ tõ trung 
t©m khi m¸y tÝnh tr¹m ®o kh«ng lµm viÖc vµ tù ®éng chuyÓn th«ng tin thu ®­îc vµo 
phÇn mÒm ®iÒu hµnh khi m¸y tÝnh b¾t ®Çu lµm viÖc. 
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Bé nèi trung t©m (HUB) 

       Tr¹m  1     Tr¹m 2    Tr¹m  3 

RAS 

M¹ng tr¹m ®o 
M¹ng nèi víi trung t©m 

H×nh 6-7: HÖ thèng truyÒn tin h÷u tuyÕn 
 

..... 

C¸c tr¹m lµm viÖc tõ xa 

B¶ng hiÓn thÞ 
th«ng tin 

(mµn h×nh 

M¸y chñ 

M¸y in trªn m¹ng 

M¸y tr¹m t¹i Trung t©m 

 

M¹ng côc bé (LAN) 
tai Trung t©m  

®iÒu khiÓn 
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T¹i trung t©m: M¸y tÝnh t¹i trung t©m sÏ ®­îc cµi ®Æt phÇn mÒm HÖ ®iÒu hµnh cïng 
Ng©n hµng d÷ liÖu, cã chøc n¨ng thùc hiÖn c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c ph­¬ng ¸n ®iÒu 
hµnh, l­u tr÷ sè liÖu ®o ®¹c vµ c¸c d÷ liÖu kh¸c truyÒn vÒ tõ c¸c tr¹m ®o, cËp nhËt c¸c 
th«ng tin kh¸c cña hÖ thèng vµ ph¸t c¸c mÖnh lÖnh tõ trung t©m tíi c¸c tr¹m ®o. S¬ ®å 
liªn kÕt t¹i trung t©m ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 6-6. S¬ ®å cã c¸c thµnh phÇn liªn kÕt sau: 

Mét Driver cña m¸y thu ph¸t cã chøc n¨ng:  

- ChuyÓn th¼ng c¸c th«ng tin thu nhËn tõ c¸c tr¹m ®o vµo phÇn mÒm ®iÒu hµnh 
cña m¸y trung t©m (Khi m¸y tÝnh ®ang lµm viÖc) hoÆc chuyÓn qua thiÕt bÞ l­u d÷ 
th«ng tin ®Ó chuyÓn vµo m¸y tÝnh trung t©m khi m¸y tÝnh b¾t ®Çu lµm viÖc. 

- ChuyÓn th«ng tin tõ tr¹m ®o qua Driver b¶ng ®iÖn tö ®Õn B¶ng ®iÖn tö. 

- ChuyÓn th«ng tin ®iÒu khiÓn ®Õn c¸c tr¹m ®o. 

 

Mét Driver cña b¶ng ®iÖn tö cã chøc n¨ng chuyÓn th«ng tin tõ c¸c tr¹m ®o 
hoÆc tõ phÇn mÒm ®iÒu hµnh t¹i trung t©m ®Õn b¶ng ®iÖn tö.  HÖ thèng truyÒn tin v« 
tuyÕn cã cÊu tróc gåm mét m¹ng réng vµ mét m¹ng néi bé (xem h×nh 6-7). 
 

6.2.4. PhÇn mÒm hç trî ra quyÕt ®Þnh 
PhÇn mÒm hç trî ra quyÕt ®Þnh ®­îc thiÕt kÕ theo nguyªn t¾c liªn kÕt tÊt c¶ c¸c 

m¶ng cña hÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh. Trong thùc tÕ, phÇn mÒm trî gióp ra quyÕt 
®Þnh trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n­íc th­êng cã nh÷ng m¶ng chÝnh nh­ sau: 

- M« h×nh m« pháng hÖ thèng 

- C¬ së d÷ liÖu cã chøc n¨ng l­u tr÷ sè liÖu phôc vô tra cøu vµ ®­îc liªn kÕt víi 
m« h×nh m« pháng ®Ó phôc vô tÝnh to¸n. C¬ së d÷ liÖu ®­îc liªn kÕt víi hÖ thèng 
th«ng tin ®Þa lý (GIS).    

HiÖn nay, nh÷ng m« h×nh to¸n hÖ thèng nh­ m« h×nh ISIS, MIKE11, HEC-
RESIM v.v... ®Òu ®­îc x©y dùng theo nguyªn t¾c HÖ thèng hç trî ra quyÕt ®Þnh, bëi 
vËy rÊt tiÖn dông cho ng­êi sö dông trong qu¸ tr×nh ra quyÕt ®Þnh. 
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