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TOM TAT

Trong nghién ciru nay, céc tac gia nghién cuiu, rng dung ba
mo hinh hoc may hdi quy LR, RFR va LGBMR dy doan luu
luong dén hd Ta Trach cua tinh Thira Thién Hué. Bo dir liéu thu
dugc gom luu lwong dén hd, lugng mua 3 tram Ta Trach,
Thuong Nhat, Nam Péng. Céac két qua chi ra raing mé hinh LR
cho két qua tt nhat véi cac tiéu chi R? 1 0.97, RMSE 14 58.31,
MAE 14 27.68. Ngoai ra, md hinh RFR ciing cho két qua tét voi
MAX-ERROR la 1587.43.

ABSTRACT

In this study, the authors have proposed three regression
models LR, RFR and LGBMR to predict the flow in Ta Trach
reservoir of Thua Thien Hue province. The collected data set
included the flow to the lake, the rainfall at 3 stations of Ta
Trach, Thuong Nhat, and Nam Dong. The results showed that
the LR model gave the best results with the criteria R2 of 0.97,
RMSE of 58.31, MAE of 27.68. In addition, the RFR model also
gave good results with a MAX-ERROR of 1587.43.
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1. GIOI THIEU

Hb Ta Trach (Hinh 1) la cong trinh thiy lgi, thay
dién da muc tiéu, xay dung trén dong chinh la séng
Ta Trach day 1a mot phy luu cia song Huong. HO
Ta Trach thuoc xa Duong Hoa, thi xa Huong
Thuy, tinh Thira Thién Hué va cach thanh phé Hué
24 km vé phia d6ng nam. Téng dung tich hd 12 646
triéu m® do Ban Quan 1y dau tu va xay dung thuy
lgi 5 (thuoc Bo Nong nghiép va Phét trién ndng
thén) quan ly.

Ho Ta Trach 1a mét trong nhiing c¢éng trinh quan
trong ddi voi Qudc gia, 1a mot trong bon hd thuy
loi 16n nhat ca nuée. Thang 2/2017 Thu tudéng
Chinh phu c6 Quyét dinh 166 dua ho Ta Trach vao
danh sach cong trinh quan trong lién quan dén an
ninh quédc gia, moi giao cho Bo NN-PTNT quan
ly.

Ho khong chi cung cép dién dién ning cho ving
mién va con gop phan giam cit 1ii, giam ngap lut
sau trong thanh phd Hué, cac dia phuong & ving
ha du dugc an toan. Ho Ta Trach ¢ vai tro rat quan
trong dau tién 1a chng 1ii tiéu man va Iii sém, giam
lii chinh cho hé théng song Huong, giam thiéu
ngap Ung cho thanh phé Hué; cip nudc cho sinh
hoat va cong nghiép cho ba con thanh phb Hué va
cac ving lan can. Cung cip ngudn nudc tudi on
dinh cho 34.782 ha dat canh tac thudc ving dong
bang séng Huong; bd sung ngudn nudc ngot cho
ha Ivu séng Huong dé diy man, cai thién moi
truong ving dam phé, phuc vu nudi trong thity san
véi luu lwong 25,0 m/s.

Hb Ta Trach dugc thiét ké véi muc tiéu diéu
tiét Iwu luong vé ha du 1a cha yéu nén kha ning
cat 1o cua ho nay la rat Ion. T khi di vao van
hanh hd, 1t ha du séng Huong duoc giam di ddng
ke.

QR . Er % .
Hinh 1. H6 Ta Trach, tinh Thira Thién Hué

Véi tinh phtec tap cua ché d6 mua tai Thira Thién
Hué, viéc van hanh ho trong mua mua theo dung
quy trinh, dam bao cac muc tiéu: an toan tuyét doi
cho cac cong trinh ho chaa, gép phan giam i cho
ha du va dam bao hiéu qua phat dién hién nay van
con nhiéu khé khan. Chinh vi sy quan trong cia
Ho Ta Trach ma cong tac dy bao luu luong dén hd
s& gop phan hd trg cong tac van hanh dam bao an
toan cong trinh va chdng lii cho ha du.

Hién nay cong tac du bao luu luong dén ho chira
(Kim, Lee, & Kim, 2022), (Saad Mawlood Saab,
Allawi, Sherif, & El-Shafie, 2022) la cong viéc du
bao trong tuong lai mot cach c6 khoa hoc vé trang
thai bién doi cac yéu to thuy van. Tuy nhién sy bién
d6i nay la mot qua trinh ty nhién phic tap, chiu tac
dong cua nhiéu yéu t. Tinh bién dong cua cac yéu
t6 nay phu thudc vao ca khong gian va thoi gian
nén gay khé khian rat 16n cho qué trinh dyu bao.
Thém nira, do thiéu cac tram quan tric can thiét va
thiéu su két hop giira cac nganh lién quan cho nén
dit liéu quan trac thuc té thuong 1a khong day du,
khong mang tinh chat dai dién.

Do bién d6i khi hau khic nghiét, nhu cau phan
tich chinh x4c tai nguyén nudc ngay cang ting dé
cung cap nudc on dinh va giam thiéu thiét hai do
1a lut. Trong sé cac ddi twong nghién ciu khéc
nhau, luong luu lugng vao dap 1a mot yéu té quan
trong trong viéc thiét 1ap cac ké hoach di phé vai
han han, 1 lut va van hanh dap. Cac yéu té chinh
anh hudng dén luong luu lwong vao 1a cac yéu té
khi hau, bao gém lugng mua c6 anh huong Ién
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nhét, nhiét d6 va toc do gio, ciing nhu cac yéu té
dia hinh nhu dién tich luu vuc va dd cao caa déc.

Nhiéu phuong phap du bao di duoc dua ra dya
trén md hinh vat ly, md hinh tham s nhu HBV,
TOPMODEL, SHE, SWAT [4],... tir lau da duoc
st dung dé md phong va du doan cac sy kién thuy
van. Cac md hinh dya trén tinh chat vat 1y co do
chinh x&c cao trong viéc du doan, tuy nhién ching
thudng yéu cau mot luong dir liéu dau vao rat 1on,
bao gdm dir liéu quan tric, dja mao, thuy van,... va
doi hoi nhiéu thoi gian trong viéc thiét ap hiéu
chinh md hinh, mé phong/tinh toan. Do d9, viéc du
bao trong thoi gian ngan hoic theo thoi gian thuc,
gan thuc kho co thé ap dung cac md hinh nay. Hon
nira, viéc phat trién cac md hinh dya trén tinh chat
vat 1y yéu cau nguoi ding phai c6 kién thic
chuyén sau va kién thuc chuyén mén lién quan dén
c4c thong s6 thuy van, thuy luc, kinh nghiém hiéu
biét lién quan dén luu vuc can tinh toan. Vi vay,
day 1a mot thach thirc 16n véi cac co quan chac
nang. Didu nay cho thay nhu cau ngay cang 16n vé
mot hé thong du béo don gian ma chinh xac dé
nang cao hiéu qua trong cdng tac du bao va canh
bao Ia.

Tuy nhién, gan day cong nghé tri tu¢ nhan tao da
duoc st dung ngay cang nhiéu trong cac truong
hop dé phan tich luu lugng vao hd. Cac mé hinh
dua trén hoc may la cac thuat toan may tinh tu cai
thién thdng qua kinh nghiém hoac cac bo dir liéu
trong qua khir mot cach ty dong. Dy bao lugng
nudc d6 vé hd bang md hinh Perceptron da 16p
(MLP) trong van hanh ho chtra. K¥ thuat nay da
duogc &p dung trong mot sé nghién ciru trude day
nhu (C., AJ., & S, 2016), (G.F., GR., & P.Y,
2010), (Yang, Asanjan, Welles, Sorooshian, &
Liu, 2017). Céc chi sb hién tugng khi hau di duoc
gi6i thiéu truc tiép trong cac md hinh may hoc dé
du bao luu lwong vao hd. Cac két qua da duoc cung
cap dé hd tro ra quyét dinh trong céc hoat dong cua
hd chira. Tuwong tu, (Lee, Kim, Jung, & Yoon,

2020) da phat trién mo hinh théng ké dé du béo luu
luong vao dap. Nghién ctru nay da su dung luu
lwong vao hé hang thang va mudi bon chi sé khi
hau, chang han nhu chi s6 dao dong phuwong nam
(SOI) Dao dong phuong Nam El Nifio (ENSO),
v.v. Cac phuong phap nay, hdi quy tuyén tinh boi
(MLR), may vecto hd tro (SVM) va mang ludi
than kinh nhan tao (ANN), duoc str dung dé dir bao
lwu lwong hd chira hang thang ¢ Han Quéc. Cac
chi s6 khi hau hang thang va bo dit liéu dong chay
vao ho chua tir ndm 1998 dén 2012 duoc st dung
cho giai doan dao tao va cac bo dir liéu nay tir nam
2013 dén 2016 dugc &p dung cho giai doan thir
nghiém. Cac phuong phap tap hop, tinh trung binh
mo hinh bayes (BMA), tinh trung binh mé hinh
don gian (SMA) va du bao (NF), duoc so sanh
giita hiéu suét caa cac mé hinh. Két qua cho thay
BMA chinh x&c va hiru ich hon SMA va NF.
(Hong & al, 2020) da diéu tra hiéu suat cua sau
thuat toan dé du bao luong dong chay vao dap sdng
Soyang. Kim et al. (Kim, et al., 2019) st dung mé
hinh mang ludi than kinh nhan tao (ANN) dé du
doan luu lwong vao cua cac dap bang cach ap dung
dir liéu khi tuong trong cac khu vuc nghién ctru va
lugng mua luu vue duoc tinh toan bang céch sir
dung mang ludi Thiessen. Nghién cau nay cho
thdy mo hinh st dung tat ca cac tram mua trong
mang Thiessen hoat dong tét hon so véi chi st
dung c4c tram trong luu vuc hodc ngoai luu vuc.
Kim et al. (Kim, Shon, Joo, Jang, & Shin, 2011) da
phan tich lugng mua trung binh va dir liéu luu
lwong vao dap Chungju & luu vuc séng Han bang
céch &p dung mo hinh ANN bao gém thuat toan
lan truyén nguoc. Nghién ctu ndy cho thay c6 su
cai thién dang ké vé do chinh xé&c cia mé hinh bao
gom ca hé sé twong quan (CC) khi tién xu ly di
liéu dugc thuc hién. Mok va cong su (Mok, Choi,
& Moon, 2020) di ap dung Tri nhé ngan han dai
(LSTM) va md hinh ANN dé du doan luu luong
vao mdi gio cua dap Yongdam. Trong nghién ciu
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nay, c4c siéu tham sé LSTM (trinh tu, thir nguyén
an, téc do hoc va phép lap) da duoc téi wu hoa va
d6 chinh xéc ciia mé hinh duoc cai thién bang cach
&p dung luu lugng vao dap va luong mua lam bién
dau vao Lee va cong su. (Lee, Kim, & Han, 2020)
da thuc hién danh gia dinh luong bang cach diéu
chinh va mé phong cac bién dau vao cho luu vuc
séng Taehwa bang cach sir dung mang no-ron tai
phat (RNN), mang no-ron tré thoi gian (TDNN) va
cac mo hinh ngoai sinh ty hdi quy phi tuyén tinh
(NARX). Nghién ciru nay da cai thién hiéu suat
(NSE) tir 0,530 I&n 0,988 bang cach diéu chinh
tham s thoi gian tré cia md hinh Chang et al.
(Chang, Hsu, & Chang, 2019) gidi thiéu nhiing
tién bo gan day vé hoc may trong du doan va quan
1y 1ii lut, d6ng thai trinh bay maot cach tiép can hoc
thuat ddi voi mo hinh lién quan dén rui ro 1d lut.
Chang et al. (Chang, et al., 2014) kham pha hiéu
qua caa nhiéu nguén mua dé udce tinh luong mua
da cam bién dya trén dong hoa va thuc hién du bao
luong mua trudc nhiéu budc dya trén lwong mua
duoc ddng hda. Chakravarti va cong su.
(Chakravarti, Joshi, & Panjiar, 2015) da chung
minh rang mod hinh ANN c6 thé 1a mot cong cu day
hira hen dé cung cap hiéu biét su sac tir cac mdi
quan hé da hoc cing nhu moé hinh hoéa chinh xac
cac quy trinh phuc tap thong qua so sanh lugng luu
luong duoc tao ra boi md phong luwgng mua trong
phong thi nghiém va lugng luu lwong du doan cua
mo hinh ANN. Kao et al. (Kao, Zhou, Chang, &
Chang, 2020) lan dau tién dé xuat Bo ma hoa-giai
mé& dua trén bo nhé ngan han dai (LSTM-ED) dé
du doan 1i trudc nhiéu budc. Shen va cong su.
(Shen, et al., 2018) goi Yy rang cac nha khoa hoc
thiy van xem xét nghién ctru st dung khai thac dir
liéu dya trén hoc sau dé bd sung cho cac phuong
phap truyén thong. Tokar et al. (Tokar & Markus,
2000) da so sanh va phan tich cac mo hinh khai
niém va mé hinh ANN, khéac nhau ddi véi tung luu
vuc. Sau khi so sanh mé hinh Watbal cho séng

Fraser, mo hinh tinh toan d6 4m dit Sacramento
(SACSMA) cho song Raccoon va lugng mua-luu
luong theo khai niém don gian (SCRR) cho Séng
Little Patuxent, Colorado, Hoa Ky, v&i md hinh
ANN, két qua 1a md hinh ANN cling véi md hinh
khai niém hién tai c6 thé duoc sir dung dé du béo
luu lvong mua. Chen va cong su. (Chen, Wang, &
Tsou, 2013) da so sanh va phan tich d liéu lugng
mua va luu lugng mdi gio sau khi 27 con bdo d6
bo tir nam 2005 va 2009 tai luu vuc song Linbien,
Pai Loan, bang cach &p dung md hinh héi quy
thong thuong va md hinh ANN cung véi khai niém
vé Lan truyén nguoc. Trong danh gia théng ké, md
hinh ANN cho két qua t6t hon so vi mé hinh phan
tich hdi quy thong thuong. Coulibaly va cong su.
(Coulibaly, Anctil, & Bobee, 2001) du doan luu
luong vao cua cac dap da niang bang cach &p dung
luong mua, tuyét roi, luu luong vao va nhiét do
lam bién dau vao cua bén mé hinh: Multilayer
Perceptron (MLP), Mang no-ron c6 d6 tré dau vao
(IDNN), RNN va Mang no-ron hién tai c6 do tré
thoi gian (TDRNN).

Nhitng han ché cua cac md hinh dua trén tinh
chat vat 1y duogc dé cap & trén da tao tién dé cho
viéc sur dung cac mo hinh theo dinh huéng dir liu
nang cao (advanced data-driven models nhu: mo
hinh hoc may (Machine Learning model), m6 hinh
hoc sau (Deep learning model). Mét ly do nira cho
su phé bién cua cac moé hinh nhu vay la ching c6
thé hinh thanh tinh phi tuyén tinh vé mat sé hoc,
chi dya trén dix liéu vé lich st ma khong yéu cau
kién thirc vé cac qua trinh vat 1y co ban. Cac md
hinh dy bao theo hudng dir liéu sir dung phuong
phap hoc may la nhitng cong cu day hta hen vi
chung duoc xay dung, phat trién nhanh hon véi
yéu cau dau vao téi thiéu.

Bai toan du bao luu luong nude vé hd Ta Trach
dua vao cac di liéu quan sat duogc trong qué khi
va cac yéu t6 tac dong dén luu lugng nudc vé ho.
Du bao luu lugng vé ho s& chiu tac dong caa nhiéu
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yéu té anh hudng dén két qua du bao nhu mua, luu
lwong, dia hinh, tham phu thuc vat, d6 am, khi hau
va tac dong cuta con nguoi trén luu vuc. Trong
nhitng yéu t6 do thi yéu té mua 13 quan trong nhit,
cac yéu td vé dia chat, thd nhudng, tham phu thuc
vt it thay doi.

Trong bai béo nay, nhém nghién ciru dé xuit va
ung dung mé hinh hoc may sir dung cac phuong
phap hdi quy (LR, RFR va LGBMR) dé du béo luu
luong dén hd Ta Trach dya trén s liéu mua quan
trac va s liéu giam sat luu lugng nudc vé ho trong
qua khu.

Cac két qua du bao dat duoc sé gilp cong tac hd
trg ra quyét dinh van hanh hd chaa. Cac két qua
nay ciing c6 thé mé rong cho bai toan dy bao luu
luong dén céac ho chira khéac phuc vu cong tac chi
dao diéu hanh phong, tranh va giam nhe thién tai.

Cau tric bai bao gom: Phan 2, Trinh cac phuong
phap hoc may (hoi quy). Phan 3, Gigi thiéu céc tiéu
chi danh gia hiéu suat caa cac md hinh. Phan 4,
Két qua va Thao luan. Phan cudi cung la Két luan.

2. PHUONG PHAP

Hoi quy 1a phuong phap toan hoc trong théng ké
dé phan tich méi lién hé giita dai lwong can du bao
theo thoi gian thdng qua sé liéu théng ké dugc
trong qué kha. Trong nghién ctru nay, ba ky thuat
hdi quy cua hoc may di duoc ap dung dé xay dung
cac md hinh dinh huéng dir liéu. Qua trinh chinh
khi xay dung cac mo hinh dinh huéng dir liéu nay
duoc goi la "giai doan hoc hoéi", trong do mbi quan
hé gitra cac bién dau vao va dau ra cua hé thong
dugc xay dung (Guo va nnk, 2021):

y = f(x) 1)
Vai céc dit liéu ¢ san:
[Ccrs y1)s (2, Y2)ieee (s )= {0 vidien (2)

trong d6 x 1a vecto ddu vao, y 1a dau ra mong
muén, n 1a s6 luong dit liéu va f 1a ham hoi quy.

2.1. Héi quy tuyén tinh

M hinh hdi quy 1 dé xac dinh méi quan hé gitra
bién phu thudc y voi mot hay nhiéu bién doc 1ap x;
mdi quan hé giita bién phu thudc va bién doc lap
1a tuyén tinh. M6 hinh héi quy tuyén tinh (LR) c6
dang:

y=oatpx (3)
vé6i a 1a chin (intercept) va B 1a do déc (slope).

Xét tap dix liéu gdm m phan ti X1, X2, ..., xm trong
khong gian n chiéu (bién doc lap, thudc tinh), co
gid tri twong tng cua bién phu thudc (can du béo)
la y1, Y2, ..., ym. CaC tham sb a va B ctia md hinh
dugc wdc luong tir bo dir lieu quan sat bang
phuong phap binh phuong nhd nhat (least
squares):

MinQY. [y~ (@ + Br)l?)

Gia tri du bao cho phan tir méi x dua vao cong
thac (4):

y=oatpx (4)
2.2. Random Forest Regression

Random Forest Regression (RFR) d& xuit boi
Breiman (2001) la mot trong nhitng phuong phap
hoc c6 giam sat (supervised learning) st dung cho
c4c bai toan phan loai va hoi quy. RFR la mot
phuong phap hoc tong hop, tap hop két qua tir cac
cdy ra quyét dinh don 1¢, tir d6 nang cao hiéu qua
du bao théng qua hinh thirc biéu quyét da sb hay
trung binh két qua tly theo ting bai toan cu thé
(Hinh 2). Vé ban chit RFR sir dung k§ thuat c6 tén
goi la bagging - k¥ thuat cho phép lya chon mét
nhom nho cac thudc tinh tai moi nit cua cay phan
I6p dé phan chia thanh cac muc tiép theo. Do do,
RFR c6 kha ning phéan chia khong gian tim kiém
rat 16n thanh cac khdng gian tim kiém nho hon,
nho thé thuat toan co thé thuc hién viéc phan loai
mot cach nhanh chong va dé dang. i véi bai toan
hoi quy, két qua cudi cing cua mo hinh RFR s& la
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trung binh cua tit ca cac két qua du béo cua céc
cay. Thuat toan RFR dugc tom tit nhu sau:

1. Trén co s cua phuong phap bootstrap, mot
tap hop con cac mau dugc tao ngau nhién véi cac
mau thay thé tir tap dit liéu ban dau;

2. Cac mau bootstrap nay duoc sir dung dé xay
dung cay hoi quy (Hinh 2). Tiéu chuan téi vu duoc
sir dung dé chia nut cua cay hoi quy thanh hai nat
con. Thu tuc dé quy duoc thuc trén mdi nit con
cho dén khi két thic;

3. MAi cay hdi quy cung cap két qua du doan.
Khi tat ca cac cay hoi quy da dat dén kich thudc
t6i da, du doan cudi cing duoc xac dinh 1 gié tri
trung binh cua céc két qua tir tit ca cac cay hoi quy
(Guo va nnk, 2021) nhu trong cong thuc (5):

FRPR(x) = Z B8 Ry (x) )

trong d6 tr 1a s6 cay, Niree 14 kich thuéc ti da cua
cady va h,, biéu thi du doan ciia mdi cay hdi quy.

Tapdir lwivéaaluag - Input

o .
‘/. ?\\ o/(\b o o‘/.\j \\Q
-"*..'\. deéoéoé s né\. ./a. ’\. ébén
\—I::>| Tinh gia tri
1y
| Két qua phan 16p cudi cing |
(a) Cay Quyét dinh

g

(b) Tang trudng cay theo cip

qu\:iq./:;:q ......

Hinh 2. Phuong phap hdi quy RFR va LGBMR

2.3. Light Gradient Boosting Machine
Regression

Light Gradient Boosted Machine Regression
(LGBMR) duoc phaét trién dwa trén cay quyét dinh
(Decision Tree). Thuat toan dwa trén biéu dd
histogram chia tach bién lién tuc thanh cac nhém
khac nhau. N6 st dung phwong phap phat trién cay
theo 14 (leaf-wise tree growth) (Hinh 2) thay vi
phuong phap ting truéng cdy theo cap (level-wise
tree growth, duoc sir dung bai hau hét cac phuong
phap dua trén cay quyét dinh khac) dé ting hiéu
qua ctia mo hinh, giam muc st dung bo nhé va cai
thién thoi gian tinh toan (Guo va nnk, 2021).

3. CAC TIEU CHi PANH GIA HIEU SUAT
CUA CAC MO HINH

Dé danh gia hiéu qua caa md hinh, ching t6i sir
dung céc chi s6 nhu R2, RMSE, MAE. Ngoai ra,
bai toan dé xuét sir dung thém tiéu chi Max Error
Value dé danh gia sai s6 trong du doan luu lugng
dén ho.

3.1. Hé s twong quan R? (R? Coefficients)

Hé sb xac dinh (R2) 1a mot s6 tir 0 dén 1 do ludng
mutrc d6 hiéu qua ciia mot mé hinh théng ké du
doan két qua. Hé sé duoc tinh toan duya trén ty Ié
giita tong binh phuong cuia s6 du gitta gia tri thuc
té va gié tri du doan va téng phuong sai ciia Cac
gia tri thuc té. Hé sd R2 cang cao thi mé hinh cang
0 kha nang dy doan chinh xac. Cong thuc cua R?
dugc trinh bay nhu sau:

R?

pre

n (Hmea _ ﬁmea)(H

lJZ? {CH7e =T Bl ] = '

Hpre)

Trong d6 H™* va H'™ lan luot 14 gid tri thyc té
va gia trj du doan cta luu lugng; H™™® va B lan
luot 14 trung binh cua luu lugng dén hd thuc té va
luu luwgng dén ho du doan.
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3.2. Cin béc hai caa trung binh sai sé binh
phuwong (Root Mean Squarred Error - RMSE)

Cin bac hai cua trung binh sai s6 binh phwong
(RMSE) do luong sai sé tuyét ddi gitra cac gia tri
dur doan va gia tri thuc té. RMSE thudng duoc st
dung 1am chi s6 danh gia trong cac bai toan khi co
y8u cau cao trong viéc tbi gian sai s6 ddi voi cac
gié tri ngoai lai (outliers). RMSE cua cac gia tri
ngoai lai s& dwoc khuéch dai hon (thong qua binh
phuong sai s6) S0 V&i cac gia tri thong thudng
trong dir liéu thyc té. Gia tri cuia RMSE cang nho
thi mé hinh cang cé tinh chinh xac cao. Céng thurc
cia RMSE dugc trinh bay nhu sau:

RMSE = j i (A" = HP™)?
n

Trong d6 H™® va HP™ lan luot 12 gid tri thuc té
va gia tri du doan ciia muc nudc; H{"* vaH"® lan

luot 14 trung binh ctia lvu luong dén hé thyc té va
luu lwong dén ho dy doan.

3.3. Trung binh sai s tuyét ddi (Mean
Absolute Error - MAE)

Trung binh sai sb tuyét d6i (MAE) do ludng sai
sb tuyét ddi gitra cac gia tri dy doan va gid tri thuc
té. MAE thuong duoc sir dung 1am chi sé danh gia
trong cac bai toan khi c6 yéu cau cao trong viéc toi
gian sai s6 ddi véi toan bo cac diém dir liéu thuc
té. Gié tri cia MAE cang nho thi md hinh cang c6
tinh chinh x&c cao. Céng thac cia MAE dugc trinh
bay nhu sau:

n mea pre
i:1|Hi - Hi

n

MAE =

Trong d6 H"™* va HP™ lan luot 12 gid tri thyc té
va gid tri du dodn ciia myc nuéc; H™ va H™ lan
luot 14 trung binh cua luu luong dén ho thyc té va
lwu lwong dén ho du doan.

3.4. Sai sb tuyét d6i l6n nhat (Maximum
Error)

ME (Max-error) La gia tri sai sé tuyét ddi lon
nhét (su sai khac 16n nhat) giira luu luong dén hd
thuc té va luu luong dén hd du doan.

Max. error = ME = Max;|H™® — H"™®|
4. THU THAP DU LIEU VA TRIEN KHAI
BAI TOAN

4.1. Cac buéc trién khai bai toan ‘

Céc budc chinh dé trien khai bai toan gom: 1)
Thu thdp di liéu, 2) Tien xu ly dir liéu, 3) Lua
chon, xay dung mé hinh, 4) Danh gia mé hinh va
5) Trien khai, siz dung mé hinh.

Thu thap dir liéu
(luu lugng, lvgng mua)

|

Tién xir ly di ligu
(dix liéu thiéu. naoai lai...)

'

Lwa chon, xay dung mé hinh
(LR. RFR. LGBMR)

v

P4nh gi4 m hinh (R, RMSE,
MAE....)

'

Trién khai, sir dung mo hinh
dwoc danh gia tot

Hinh 3. Cac budéc chinh trién khai bai toan

O buée dau tién, cac bién duoc thu thap bao gom
thoi gian, luu lugng vao hd, luong mua cua 3 tram
(Ta Trach, Thugng Nhat, Nam Pong), cac dir liéu
thu thap duoc trong thoi gian tir thang 01/2017 dén
thang 04/2023, gébm hon 55000 dit liéu. Budc thir
hai, thuc hién tién xu ly dir liéu véi cac dix lidu
thiéu, di liéu ngoai lai, 1am sach dit liéu, tich hop
dir liéu, bién ddi dit liéu, thu giam dir liéu. Budc
thiz ba, lya chon, xay dung (huan luyén) cac mo
hinh hoc may cho bai toan. Budc thit tiép theo,
danh gia hiéu suat cua cac mé hinh duoc lua chon.
Cudi cting, md hinh tét nhat va thoi gian thuc hién
t6i wu duoc lya chon va (ng dung nhu trong Hinh
3.

4.2. Thu thap dir liéu
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S6 lidu dugc s dung tinh toan trong bai béo
duoc khai thac tryc tuyén trén hé thdng quan ly
giam sat sb liéu theo thoi gian thuc hd Ta Trach
(Hinh 4) tai dia chi https://hotatrach.vn do Ban
Quan 1y Pau tu va Xay dung Thuy loi 5 quan ly.
Hé thdng hd Ta Trach dugc trang bi hé théng quan
tric tu dong sb liéu duoc truyén vé co so dir lieu

theo thoi gian thyc.
[

Hinh 4. Hé thong co so dit liu giam sat ho chua
Ta Trach
S6 lidu duoc khai thac trén hé théng théng qua
bao c4o vai tan suat dit lieu 1h/sé liéu quan tric.
Céc dir lieu duoc sir dung dugc thé hién trong
Bang 1.

Bang 1. Thong tin luu lurgng va cac tram do mua

Pon Tan Thoi
STT Séliuquantric  vi  suatdir gian dir
tinh ligu ligu
1  Luuluongdénhd m¥s  1h/lan 03/2017
- nay
Tram do mua dau N 0172017
2 mdi hd Ta Trach mm/h 1h/lan N
; 04/2023
Tram do mua dap 01/2017
thuy dién Thuong N -
3 Nhat(Tramdotwn MMM VRN 00003
vuc hd Ta Trach)
Tram do mua Nam 01/2017
bong (Tram do A -
Y owee hd Ta MR IMEN 023

Trach)

4.3. Lwa chon @9 dai dir ligu dé xay dung va
danh gia m6 hinh

Trudce khi trién khai huan luyén mé hinh, chiing
t6i da thuc hién tién xur ly di liéu véi cac dit liu
thiéu bang cach bu dit liéu va tuy theo thoi diém
dé bo sung dit liéu.

Dix liéu tap train (train set) dung dé xay dung mo
hinh duoc st dung tir 01/2017-12/2021 chiém gan
80% goém cac lwong mua cua 3 tram Ta Trach,
Thuong Nhat, Nam Déng va luu lwong dén ho Ta
trach.

Trong khi d6 dir ligu tap test (test set) tir 01/2022
dén 04/2023 chiém hon 20% dugc st dung danh
gia mo hinh gom dix liéu lvong mua cua 3 tram Ta
Trach, Thuong Nhat, Nam Pong va dé du bao luu
luong dén hd Ta Trach.

Pé lya chon va danh dugc md hinh, nhém
nghién ctru da thyc nghiém chay cac mo hinh véi
cac bo tham sé khac nhau cling véi céc tiéu chi
danh danh gia mo hinh R?, RMSE, MAE,... dé c6
duoc bo tham sé tét nhat cho mé hinh.

5. KET QUA

Hinh 5. Biéu db so sanh luu luong thuc do va mé hinh

LR
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Hinh 5. Biéu dd so sanh luu luong thuc do va mé
hinh LR

Biéu dé so sanh lru lwgng thwc do va mé hinh RFR

8000
7000
6000
5000
4000

3000
2000
1000
. AN
-10008° & 0° N
‘Qg QQ S

&
NI NNURS
@Q q’Q %Q S ‘:b

True ====RFR

Biéu @b so sanh lru legng thwc do va mé hinh
LGBMR

N
Q,\Q Wsﬁ Q@.“ S Q@e ) Q‘bs @s @Q \\0 @QQQSLQ@Q e
SV o ¥ gﬂ' ¥ gﬂ' W VP
L2 2 S i A S S ) A

o Trle =] GBMR

Hinh 6. Biéu dd so sanh luu luong thuc do va méd
hinh RFR

Két qua du doan luu lwong dén hd Ta Trach
sadung 03 mé hinh hdi quy LR, RFR va LGBMR
S0 Vi gia tri thyc do tir thang 1/2022 dén 4/2023
duogc thé hién trong cac Error! Reference source
source not

not found.Error! Reference
found.Error! Reference source not found.,7

Hinh 7. Biéu db so sanh luu lugng thuc do va mé
hinh LGBMR

Biéu db so sanh lwu lwgng thyc do va mé hinh LR
Tir thing 9/2022-12/2022

1000 | |
0 dren adess .u...l...l ulllnt,

P @ O P & & & &
S & & ) K

Hinh 7. Biéu dd so sanh luu lwong thuc do va mé hinh
LR tir thang 9/2022-12/2022

Biéu dé so sianh luu lwgng thwe do va mé hinh RFR
Tir thang 9/2022-12/2022

8000
7000
6000
5000
4000

3000

HHu.|uluuu.“u.”“hnlu|| ||I|llmu.4
&

9 ,n,‘..mul |||||||u.| i |nm||.|

mTrue mRFR

Hinh 8. Biéu do so sanh luu lugng thuc do va mé
hinh RFR tur thang 9/2022-12/2022

Biéu db so sanh lru lwgng thwe do va mé hinh
LGBMR tir thang 9/2022-12/2022

0 tmesdens | .u...l.,.l

uTrue mLGBMR

Hinh 9. Biéu d so sanh luu luong thuc do va mo
hinh LGBMR tir thang 9/2022-12/2022

Trong cac Hinh 8Hinh 9Hinh 10 la két qua du
doan luu lwong dén hd Ta Trach caa 03 mé hinh
hdi quy LR, RFR va LGBMR so vai gia tri thuc do
& thoi diém mua mua 1 tir thang 09/2022 dén
12/2022.

Trong cdng tac phong chdng va giam nhe thién
tai do 10 lut thi viéc du bao chinh xac duoc thoi
gian ma luu lugng vé ho 1on nhét 1a hét stc quan
trong, va la mot trong cac tiéu chi danh gia hiéu
qua cua md hinh. Tir cac két qua cua timng mé hinh
duoc so sanh vai gia tri thuc do tai Hinh 5, 6, 7.
Trong qua trinh chay thuc nghiém cac mé hinh,
nhom nghién ctru da thu nghiém vai cac bo tham
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s6 khéc nhau va véi cac tham sé mic dinh dang
cho két qua tét hon. Cac két qua caa 3 md hinh
dugc thé hién trén biéu ¢ (Hinh 11) va cling Véi
cac tiéu chi danh gia hiéu qua caa mo hinh tai
(Bang 2. S6 liéu trung binh véi cac tiéu chi danh
gia mé hinh) chi ra rang mé hinh LR cho két qua
tét nhit trong 3 mé hinh duoc dé xuat. Tai thoi
diém 02h ngay 15/10/2022 véi luu lugng dén hd
I6n nhit do dwoc 1a 7198.97 m%/s trong khi d6 két
qua cua 3 mé hinh LR, RFR, LGBMR lan luot Ia:
7281.69 m3/s, 7534.01 m%/s, 5737.68 m*/s. V/&i cac
két qua dat duoc trong bai bao, chiing t6i di tham
chiéu dén két qua bai béo cua tac gia Jiyeong Hong
va cong su (Hong & al, 2020). Két qua chi ra rang
phuong phap chung toi 4p dung c6 mot s chi s6
danh gia mé hinh tot hon, vi du nhu két qua R? cho
gia tri 12 0.97.

Bang 2. Sb liéu trung binh voi cac tiéu chi danh

gid mo hinh
MAX
2
R RMSE  MAE ERROR
LGBM
R 0.83 10147 90.14 1676.01
RFR 093  67.90 41.80 1587.43
LR 097 5831 27.68 2155.74

Biéu dé so sanh luu lwgng thye do va mé hinh RFR,
LGBMR, LR

o bt satn o MMl AU R |.|n‘.‘

I bk

uTrue mRFR

LGBMR mlLR

Hinh 10. Biéu db so sanh luu luong thuc do va
mo hinh RFR, LGBMR, LR tir thang 9/2022-
12/2022

6. KET LUAN

Trong nghién ctu nay, cc tac gia da nghién
cau, ap dung ba mé hinh hoc may du doan luu
lwong dén hd Ta Trach cua tinh Thira Thién Hué
dwa trén phwong phap hoi quy LR, RFR va
LGBMR. B6 dit liéu thu duoc gom luu luong dén
hd, lugng mua 3 tram Ta Trach, Thuong Nhat,
Nam Péng. Dir liéu huan luyén mé hinh dugc sir
dung tir 01/2017 d&n thang 12/2021, dir lidu dé
kiém tra mo hinh tir thang 01/2022 dén 04/2023.
Cac két qua chi ra rang mé hinh LR cho két qua tét
nhat véi cac tiéu chi R? 12 0.97, RMSE la 58.31,
MAE la 27.68. Ngoai ra, md hinh RFR ciing cho
két qua tét vai MAX-ERROR la 1587.43 thé hién
su sai khac tuyét d6i 16n nhat gitra luu luong dén
hd du bao va luu luong dén hd thyc té sai khac nho.

Trong twong lai, nhom nghién ctru s€ thuc hién
bai toan dy bao luu lugng véi cac phuong phap
hoc sau va t6i uu bo tham sb. Tiép dén ching toi
s& so sanh céac két qua cac mo hinh hoc may da
thuc hién nay vai cdc mé minh mai.
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