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1. Tinh hinh ngodi nuéc:

Nhiém vy chinh cda gidm béc cda hé déng lyc hay gidm béac cda mé hinh (Model order reduction-
MOR) la xdp xi hé dong lyc ban déu bdng mét hé déng luc khéc cé s6 chiéu (bac) nhd hon rat
nhiéu. Ly thuyét MOR ra doi da duoc hon mét nua thé ky véi sy xudt hién cba cée cong trinh cda
Komsabi (1943), Loéve (1945) va Karhunen (1946) vé phuong phdp Phén tich tryc giao chinh
(Proper orthogonal decomposition-POD). Tuy nhién né chi thyc sy thu hit dugc sy quan tam khi
mdy tinh dugc st dyung réng rdi hon trong mé phdng céc hé phic tap va tré thanh chd dé néng
vao nhitng ndm 1990 véi bai béo cia Moore (1981) vé phuong phép Chét can bang (Balanced
truncation) va ludn én tién sy cGa Grimme vé phuong phdp Khéng gian con Krylov (1996). D& cé
céi nhin todn dién hon v& MOR, xin xem quyén sach chuyén khdo cda Antoulas (2005).

Hién nay, do tdm quan trong cda MOR trong viéc tro gidp mdy tinh d& mé phdng nhirng hé phic
tap, c6 rét nhiéu nhém cac nha khoa hoc trén thé gisi dang nghién cdu. Tai USA, c6 cdc nhém
Farhat (Stanford), Antoulas, Sorensen (Rice Univ.), Gugercin(Virginia Tech.), Wilcox (MIT), Freund
(UC Davis),... Tai Dic cé cdec nhém Benner (MPI Magdeburg), Stykel (Univ. Augsburg), Lohmann
(TU Munich), Haasdonk (Univ. Stuttgart), Ohlberger (Univ, Muenster), Volkwein (Univ.
Konstanz),..., Tai Bi ¢c6 nhém Van Dooren (Univ. Louvain),...

Trong khi phét trign va tng dung céc phuong phép MOR, céc bai toén méi ludn ludn ndy sinh. O
khia canh ly thuyét, trong rét nhiéu truomg hop, hé ban déu c6 céc tinh chét nhu 8n dinh, bi dong

(passivity), phu thudc tham s8, hay cdc céu tric dac bigt, MOR phdi duoc thyc hién sao cho hé
x8p xi cing phéi thira hudng duoc nhitng tinh chét tvong tng. O khia canh tinh toén, MOR nén
c6 d6 phuc tap tinh todn cang thép cang t8t va sai s& todn cyc cla hé xdp xi so véi hé ban dau
nén duoc kiém sodt bdi mét can trén

Trong s8 nhitng bai todn con cia MOR ké trén, MOR cia hé phy thuéc tham s& (Parametric model
order reduction-PMOR) déc biét thu hit duoc céc nha nghién ciu. Cé rdt nhigu cac phuong phép
PMOR dé duoc tim ra va tng dung thanh céng cho nhitng mé hinh khéc nhau. C6 thé ké ra day
céc phuong phdp dva trén Khéng gian con Krylov cia Daniel [6], Feng [8], Li [12], Weile [16],
céc phuong phdp dua trén néi suy ham chuyén cia Baur [4,5], Son [14], néi suy ma trdn hé s&
cUa Amsallem [2], Degroote [7], Panzer [13], néi suy khéng gian chiéu trén da tap Grassmann
cUa Amsallem [1], Son [15], va mét s& phuong phép khéc [10,11]. Xin xem Ludn én Tién sy cia
chd nhiém dé tai [14] d& c6 mét cdi nhin toan dién vé& PMOR.

Méc du da cé nhiéu phuong phdp PMOR duoc dé xuét, song tng dung ching cho phuong trinh
mach dién phy thuéc tham 58 lai khéng hé don gidn. Li do la vi phuvong trinh mach dién viva ¢6
céu tric khéi dac biét, vira la mét hé vi phan dai 8. M&t mat, MOR phdi duoc tién hanh mét cach
khéo léo d& xi ly duoc nhirng rang buéc dai s8 gitra céc trang thdi cda hé (bén canh nhiing rang
buéc vi phan). Luu y rdng céc rang bude ndy vé nguyén tdc ciing phy thudc tham sé nén viéc xa ly
cuc ky phic tap. Mat khdc, MOR nén tan dung nhitng céu tric déic biét dé dé gidm khai luong
tinh todn. Cé |& vi thé ma s8 céic cong trinh vé bai todn nay chi ¢é rét it [6,9,12]. Luu y rdng
phuong phdp su dung trong [6,12] déu dua trén Khéng gian con Krylov nén khéng cho ta chén
trén ca sai s8. Chi c6 phuong phép trong [9] la s dung néi suy, nhung cling chi xét ndi suy ham



chuyén, trong khi nhu trén da chi ra, c6 nhiéu phuvong phép néi suy cé thé st dung. Nhu vay viéc
thyc hién thanh céng dé tai nay s& déng gép déing ké vaio vige gidi bai todn ndy trén thé gisi.
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2. Trong nudc

Tai Viét Nam, ding trong tinh trang chung cda Todn ng dung, lyc lvong lam MOR con tvong déi
méng nhung d& bat dau hinh thanh. Theo ching t8i duoc biét, TS. Ha Binh Minh (DH Béch khoa



Ha N&i) hién ciing dang nghién cru mét s& vain dé cda ly thuy& MOR. Diéu déng cho y la, mét
nhém ngay tai Dai hoc Thai Nguyén, bao gém PGS. TS. Nguyén Hru Céng (DH Thdéi Nguyén),
TS. D6 Trung Héi, ThS. Nguyén Trung Kién (Truong BH Ky thuat Cong nghiép) dang nghién ciu
ong dung cdc ky thuat MOR dé gidi cdc bai todn trong diéu khién ty déng va ky thudt dign. Tuy
nhién, tir khi néu y tudng thyc hién dé tai nay, ching t6i chva cé lién lac cy thé ndo véi nhau.
Ching t6i cho rding viéc hop téc gitra chd nhiégm dé tai va céc nha khoa hoc lam MOR trong nuéc,
déic biét la ngay tai DH Thdi Nguyén, can duoc thyc hién cang sém cang 15t dé c6 thé du lyc
luong tién hanh nhitng dy én 16n hon, tién dén hinh thanh mét nhém lam MOR cda Viét Nam.
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MUC TIEU

Lam r& vé mat ly thuyét viéc ép dung cac phuong phdp néi suy cho PMOR vao phuong trinh mach
dién phy thuéc tham sé.

Ap dung cdc két qud ly thuyét vaio mé hinh thyc €.

Néng cao nang lyc nghién ctu cia cé nhén chd nhiém dé tai; néng cao chét luong gidng day va
nghién céu khoa hoc trong va sau dai hoc, déc biét la Toan &ng dyng trong Trudng Dai hoc Khoa
hoc, Dai hoc Théi Nguyén.

Duy triva tdng cudng quan hé véi céic déi téc quéc t& va trong nudc, la bude ddu dé hinh tim kiém
nhén lyc, hinh thanh mét nhém nghién céu MOR trong nuéc.

NOI DUNG
1. N&i dung nghién ctu



Lap phuong trinh mach dién bang phuong phdp MNA (Modified Nodal Analysis).

Nghién céu phuong phép PABTEC va céch st dung phdn mém PABTEC.

Nghién cu chi tiét viéc dp dung 3 phuong phdp PMOR dya trén néi suy: ndi suy ham chuyén,
ndi suy ma trdin hé s8, ndi suy khdng gian chiéu cho mé hinh xdy dyng duoc bdi MNA.

Lép trinh, tinh todn trén mdy tinh s dung céc di liéu tir nhirng mé hinh thyc té.

2. Tién do thyc hién

Thu thép tai liéu, viét thuyét minh va dé cuong nghién ctu (01/2014-03/2014)

Lap phuong trinh mach dién phy thudc tham sé si dung MNA (02/2014-03/2014)
Tim hiéu phuong phdp PABTEC va phén mém PABTEC (04/2014-05/2014)

Tim hiéu va ép dyng phuong phép néi suy ham chuyén (06/2014-07/2014)

Tim hiéu va ép dyng phuong phép néi suy ma trdn hé s6 (08/2014-09/2014)

Tim hiéu va ép dyng phuong phép néi suy khdng gian chiéu (10/2014-12/2014)
L&p trinh tinh todn trén mdy tinh (01/2015-03/2015)

Viét bdo gui dang (04/2015-07/2015)

Téng hop va hoan thién béo cdo (08/2015-10/2015)

Hoan thanh hé so nghiém thu v 18 chie nghigm thu dé tai (11/2015-12/2015)

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Doc tai liéu, hiéu mét céch tuong tan cdc phvong phdp PMOR dya trén ndi suy.

Ap dung né cho phuong trinh mach dién phuy thude tham 8, x& ly céc van dé ly thuyét ndy sinh,
dua ra céc nhén dinh ¢6 gid tri khoa hoc.

Kiém tra cdc phuvong phdp ly thuyét bdng lép trinh va chay chuong trinh trén mdy tinh.

HIEU QUA KTXH

Gido duc, ddo tgo: Thyc hién dy an thanh cdng, mét mét né cho thdy lyc lvong gido duc va sén
phdm gido duyc cia ta hodn toan cé khé néing tiép can nhirng bai todn thuc t&. Mat khéc, né ciing
cho thay tinh then chét cda gido duc, ddo tao trong viée gidi quyét nhiing khé khan trong di séng
va cdng nghé, qua dé thu hit ngudn vén ngodi ngén séch déu tv cho gido duc, ddo tao, thyc hién
chd truong x& héi héa gido dyc cba nha nuée.



Kinh t&, xa hoi: Tyu chung lai, myc tiéu cda dy én la trg gidp mdy tinh trong viéc mé phéng nhirng
mé hinh [én, gidm th&i gian tinh todn ciing nhu 1iét kiém tai nguyén bd nhé cda mdy tinh, giop cho
viéc md phdng nhirng mé hinh |én trén mdy tinh ca nhén tré thanh kha di. Do d6, trong nhiéu
trudng hop, né sé giup tiét kiém chi phi mua sdm nhiing méy tinh 6 céu hinh 16n hay viéc trang bi
nhing trung t&m tinh todn.

An ninh, quéc phong: Gid su két qué cia dé tai duoc ép dung cho nhiing phén mém trong quéc
phong nhu trang bi cho tén lua ty tim myc tiéu, tén lva dénh chdn. Do viéc téng t&c dé tinh todn,
né s& gilp tang téc d6 va khd nang phé hdy muyc tiéu cda tén lva. Tét nhién, nhirng ¢ng dung
phic tap nhu véy cén nhiing nghién ctu séu va déc thu hon.

PON VI SU DUNG

Céc phong thi nghiém mé phéng mach dién
Minh hoa khi gidng day béc sau dai hoc.



