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Trung tam Cong nghé phan mém Thity loi

Tém tit: Nghién ciru nay dp dung hai mé hinh hoc may la SVR va LSTM dé du bdo muc nuée
hé Budn Tua Srah, lwu viee Sré Pok, Viét Nam. Céac buée du bdo khéac nhau (6h, 12h,24h,
48h,72h) dwoc thuc hién voi cac trwong hop dir liéu dau vao khéc nhau dwoc thu thap tw 2017-
2023 & thoi diém diy bdo, 24h va 72h trude ddy dé tim ra bo dit liéu dau vao phit hop cho méi
mé hinh hoc may. Két quda nghién ciru cho thay mé hinh SVR va LSTM khéng c6 nhiéu khdc biét
trong dw bdo muwc nuwée 6h,12h va 24h t6i véi sai s6 MAE thdp nhat twong vmg la 0,03, 0,05 va
0,08m. Déi véi dw bio 48h va 72h, mé hinh SVR cho két qua dw bdo tot hon so véi mé hinh
LSTM. B$ dit liéu dau vao cho mé hinh SVR bao gom muc nwée ho, dong chdy dén, xa va thé
tich hé tai thoi diém 24h trude cho két qua dy bdo tot nhdt cho cdc bude 6h, 12h va 24h trong
khi mé hinh LSTM cho két qua du bao 16t hon chi véi dir liéu muc nude ho 72h trude dcfy.

Tir khod: Du bao mure nueéc hé, mo hinh hoc may, SVR, LSTM, ...

Summary: This study applies two machine learning models, SVR and LSTM, to forecast the
water levels of Buon Tua Srah reservoir, located in the Srepok basin, Vietham. Various forecast
intervals (6h, 12h, 24h, 48h, 72h) were conducted using different input data, collected from 2017
to 2023, at the forecast time, as well as 24h and 72h prior, to determine the most suitable input
dataset for the models. The results indicate that there is little difference between the SVR and
LSTM models in forecasting water levels 6h, 12h, and 24h ahead, with the lowest MAE errors
being 0.03m, 0.05m, and 0.08m, respectively. For 48h and 72h forecasts, the SVR model
provided better predictions compared to the LSTM model. The optimal input dataset for the SVR
model included water level, inflow, outflow, and reservoir volume data from 24h prior, yielding
the best results for the 6h, 12h, and 24h steps. In contrast, the LSTM model performed better
with only the water level data from 72h prior.
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1. PAT VAN PE dé van hanh an toan hd chira ciing nhu viée toi

HO chira 1a cong trinh chira nude trong luu vuce
song dong vai tro quan trong trong vi¢c quan
1y, quy hoach va str dung tai nguyén nuée. Ho
chira dugc sir dung cho cac muc dich khac
nhau nhu kiém soét 1a lut, san xuat thay dién,
tudi ti€u trong ndéng nghi€p va gidm han han
[1]. Vi thé viéc du bao duoc muc nudc hd
chinh x4c trong tuong lai 13 yéu t& quan trong
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uu héa chirc nang cua ho.

Trong cong tac du bao muc nudc, cac phuong
phap chi yéu dugc chia thanh hai loai: mo
hinh duya trén vat 1y (physics-based models) va
phuong phap tiép can dua trén dir liéu (data-
driven models). Phuong phap dua trén qua
trinh vat Iy thuong mo ta day du ban chét vat
Iy cta qué trinh mua — dong chay, thuy van —
thuy lyc thong qua cac phuong trinh toan
hoc[2]. Mic du cac mé hinh vét Iy cho thiy
duoc kha nang tng dung cao trong vi¢c tinh
todn mo phdéng cac qua trinh thuy van, thuy
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lyc, dua ra du béo nhiéu kich ban khic nhau,
tuy nhién viéc s dung cic md hinh nay
thuong c6 khéi lugng tinh toan 16n va yéu cau
luong dir li€u chi tiét vé cac dic tinh cta luu
vuc nhu dic diém dia hinh dia mao, sb liéu
thong tin dia 1y két hop cac dir liéu khac vé
mua, dong chay, boc hoi,... Cac phuong phap
tiép can dua trén dir liéu thuong dua trén viée
phan tich cac chudi dir liéu dau vao va dau ra
tir d6 xac dinh mdi quan hé giita ma chung
khong doi hoi sy hiéu biét & vé cac qua trinh
vat 1y dang sau thong qua cac phuong phap
phan tich théng ké hay cac phuong phap hoc
méay (ML)[3]. Cac mé hinh thdng ké thuong
duogc xay dung dya trén gia thiét rang qua trinh
tao dong chay tuan theo mot phan phdi chuan
vi thé cac mo hinh nay c6 do chinh xac han
ché trong cong tic du bao do qua trinh dong
chay thuong mang tinh ngau nhién va phi
tuyén tinh [4]. Trong khi d6 cac m6 hinh ML
tap trung nhiéu hon vao viéc khai thiac mau va
xu hudng trong dit liéu dé du doan ma it quan
tam dén hiéu biét vé mdi quan hé cu thé gitra
cac bién thong qua viéc st dung cac phuong
phap hop den dé thiét 1ap mdi quan hé tdi uu
giita dit liéu dau vao va dau ra [5]. Trong hai
thap ky qua, cuing v&i sy phat trién cua nganh
khoa hoc may tinh, cic m6 hinh ML da chung
minh duoc nhitng wu diém vuot trdi so voi mod
hinh vat ly va cac phuwong phap thong ké
truyén thong véi kha nang xir 1y cac moi quan
hé tuong tac phirc tap va phi tuyén tinh giita
cac yéu t6 hinh thanh dong chay véi d6 chinh
xac cao va kha nang xu ly, tinh toan nhanh dix
lidu 16n mot cach hidu qua va tiét kiém chi phi
[6]. Hién nay, bén canh nhiing mé hinh ML
da duoc ung dung tir rat lau tir nhitng ndm 90
nhu ANN, LSTM (Long short-term memory)
va SVM (Support Vector Machine) la hai mo
hinh duoc Umg dung kha rong rai va hi¢u qua
trong cac bai toan dy bao thuy van.

M6 hinh LSTM la m6 hinh hoc sau — deep
learning 1a m{t dang cua mdé hinh ML dugc
thiét ké dé xtr 1y va du doan chudi dir liéu tuan
tu (sequential data) véi kha nang phan tich
chudi thoi gian va hoc tir dit liéu khong tuyén
tinh va phtc tap. Ciu triic cia mo hinh LSTM

bao gdm céac cong (gates) giup mo hinh luu trix
nhitng thong tin quan trong mot cach c¢6 kiém
soat trong sudt qua trinh huan luyén, giup cai
thién kha nang ghi nhé va cho phép mo hinh
hoc tir cac chudi dit liu dai ma khong lam
giam hiéu sudt ciia mo hinh. Cac nghién ctru
so sanh kha nang du bao cua mé hinh LSTM
s0 vOi cac mo hinh mang no-ron truyén thdng
nhu RNN, ANN,... déu cho thdy LSTM cho
két qua du bao tot hon cac md hinh khac
[71[8]. SVM la mét phuong phap hoc may co
giam sat, co thé giai quyét cac van dé vé tuyén
tinh, phi tuyén tinh va c6 kha ning téng quat
héa manh mé do d6 c6 thé Gng dung tdt trong
céc bai toan vé phan loai, hoi quy va du bao
chudi [9]. M6 hinh SVM véi cic bién thé LS —
SVR hay SVR cho thiy két qua du bao tét hon
va kha nang du bao tot hon khi so sanh véi cac
phuong phap hoc may khac[10]. Nhiing (g
dung pho bién ciia mo hinh trong cc bai toan
du bao thiy vin khac nhau bao gdm du bao
mua, du bao dong chay, du bao lu,... [11].
Nghién ctru cta [12] da sir dung mé hinh SVR
dé mo phong van hanh cia hd chaa thay dién
Gezhouba thudc tinh HO Bic, Trung Qudc
theo cac thoi doan gid, ngay, thang, két qua
cho thay c6 thé mo phong van hanh ho chira
ngay ca voi truong hop dir lidu dau vao 1a rat
it. Tai Viét Nam, mo6 hinh cling dugc ing dung
dé dy bao dong chay cho luu vuc song Ba [13]
hay duy bdo muc nudc tai tram Cao Lanh, tinh
Pong Thap [14].....

Nhu vay v6i nhiing tiém ning trong tng dung
du bdo thuy van ndi chung va muc nudc nodi
riéng, nghién ctru nay dugc thuc hién nham
muc dich 4p dung va so sanh kha nang du bao
muc nudc cua hai moé hinh AI lIa SVR va
LSTM, nghién ctru tip trung vao phan thuong
ngudn song Sré POk véi hd thuy dién Budn
Tua Sarh, mét trong nhimng ho chtra thily dién
16n nhat cta phan thuong ngudn song Srepok.
Thong qua viéc ung dung hai mo hinh trong
du bao myc nudc, vdi viéc phan tich hiéu qua
du bao cua tirng mé hinh théng qua cac chi sb
danh gia, nghién ctru nham muc dich luc chon
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mo hinh hoc may phu hop, don gian, dé su
dung va tinh toan nhanh véi dir liéu dau vao
thich hop, tir d6 cung cip co s khoa hoc cho
vi€c quan ly van hanh hd chira, canh bao lii va
phan bd ngudn nude hop 1y.

2.DU LIEU VA PHUONG PHAPNGHIEN CUU

2.1 Gigi thi¢u kKhu vuc nghién cwu

Hinh 1: Bdn dé khu viec nghién cizu va
Mang ludi tram khi tuwong, thiy van

Séng Srépdk la song da qudc gla thudc song
M@ Cong vai phan thuong luu ndm & phia tay
diy Truong Son, thudc 1anh thd Vién Nam cd
dién tich khoang 18.230 km?. Ho thay dién
Budn Tua Srah nam trén dia ban thén Phd
Vinh, x& Quang Phu, huyén Krong No la hd
dau nguon quy md 16n nhat trén luu vuc song
Srépdk voi dién tich luu vuc 12 2930 km?. Ho
c6 dung tich toan bo la 789,6 tricu mS, luu
lugng trung binh nhiéu nim dat 102 m3s.

ftx)

(1)

Anh xa

CONG NGHE

Cong trinh thuy dién Bubn Tua Srah (Céng
trinh cap II) duoc xay dung trén sdng KRong
N6 — nhanh chinh cua séng Srépdk (huyén
Lak, tinh Dik Lik), chiéu dai dinh dap chinh
1,041m, chiéu rong dinh dap 8m. H4 c6 nhiém
vu cung cap cho hé théng dién qudc gia véi
cdng suat lap may 86MW, cong suit dam bao
21MW, dién lugng trung binh hang nam 358,5
triéu KWh. Viéc van hanh an toan, hop ly caa
ho ¢6 vai trd quan trong han ché 1i cho vung
ha du sdng Srépdk vao mua mua va tao ngudn
nudc tudi, giam thiéu han han vao mua kiét, vi
vay nghién ciru di lya chon hd thity dién Bubn
Tua Sarh dé phét trién md hinh.
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2.2. Phuwong phap nghién ciu
2.1.1 M6 hinh Support Vector Rgression

SVM la moét thudt todn hoc may céd gidm sat
dugc dé xuat dau tién boi Vladimir N. Vapnik
vao nam 1963 [15] . Thuat toan SVM duoc
xdy dung dya trén y tuong tim kiém siéu
phang (hyperplane) dé phan tach cac diém dir
liéu. Siéu phang thudng duoc tdi vu thong qua
viéc st dung thu thuat dé anh xa tap dir liéu
ban dau (kernel trick) 1én khong gian nhleu
chiéu hon, ¢ d6 viéc tim kiém siéu phang tbi
uu dugc ching minh 14 don gian hon [16].
SVM ¢6 ham muc tiéu la t6i da hoa bien/Ié
(margin) — khoang cach giita siéu phang dén
cac diém dir liéu gan nhat tuong tGng véi cac
phan 16p, va cac diém trén duoc goi 1a support
vectors. SVM duoc thay d6i dé ap dung vao
céc bai toan hoi quy voi tén goi SVR (Support
Vector Regression).

am | mat mat

o(x)

Hinh 2: Minh hoa khai quat SVR

Véi tap dir liéu huan luyén la {Xi, YiY_,,
trong d6 | 1a sé lugng diém dit liéu, ham f(x)

miéu ta moi quan hé phi tuyén giira bién x;
va yi nhu sau:
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f(x) = Xi=1(a; — ai) K(x, x)) + b (1)

Trong d6 a; va a; 1a cac nhan tir Lagrange, K

12 ham nhan (kernel function), b 1a hé sb thién
léch. Cac ham nhadn phd bién la Linear,
Polynomial, Gaussian va Sigmoid.

Hinh 3: Céu triic ctia mét LSTM noron
2.1.2 M6 hinh Long Short-Term Memory

M6 hinh LSTM la mét dang mo rong ciaa mo
hinh mang noron héi quy ((Recurrent Neural
Networks -RNN) [17] di duoc d& xuat bai
duoc dé xuat boi Hochreiter & Schmidhuber
(1997)[18] dugc cho la t6i wu hon phwong
phdp mang noron truyén thdng khi cho phép
RNN ghi nhé dau vao caa chang trong mot
thoi gian dai. LSTM thuong dugc st dung
rong rii trong cac bai toan lién quan dén duy
bao dwa vao dir liéu chudi thoi gian. Cau tric
cia md hinh LSTM bao gém ba cong (hinh 3):
Cdng vao (input gate), cong quén (forget gate)
va cong ra (output gate). Cong quén (forget
gate) s& quyet dinh théng tin nao can loai bo tur
té bao. Cong vao (input gate) s& quyét dinh
xem théng tin mai nao sé€ dugc luu vao trang
thai té bao. Cong dau ra (output gate) trich
xuat thong tin hitu ich tir trang thai hién tai dé
trinh bay ¢ dinh dang dau ra. Céc cong duoc
két hop boi mot tang mang sigmoid va mot
phép nhéan dé sang loc thong tin di qua né

2.3. Dir liéu du vao

Dir lidu dugc thu thap, xur 1y dit liéu thiéu hodc
bi nhiéu sau d6 duoc chuin héa va dua vao mod
hinh bao gom cac di liéu khi twong, thiy vin
va dit ligu ho chtra.

2.1.1 Dir ligu khi twong, thuy van

- D@r liéu mua thuc do 1 gio tr nam 2017 -
2023 cua cac tram do mua Krong No va tram
bak Nong trong luu vuc nghién cuu.

- Dit ligu vé luu luong nudc vao hd va ra khoi
ho cling duoc thu thap va xur 1i theo budc thoi
gian 1 gio tir nam 2017-2023

2.1.2 Dit liéu hé chira

- Dit liéu muc nude hd theo bude thoi gian 1h
tr nam 2017-2023 (hinh 4).
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Hinh 5: Ddc tinh long ho Buén Tua Sarh

Ngoai ra sy thay d6i myc nudc hd con lién quan
dén quan hé dung tich hd va dién tich mat nude
ctia ho, vi thé nghién ctru da sir dung quan hé Z-
F-V (hinh 5) dé tir 46 noi suy céc gia tri thé tich
hd chira va dién tich mét nudc cia hd theo thoi
gian tuong tmg v6i myc nudc ho.

2.4. Thiét 1ap md hinh
Chudi dir liéu duoc chia thanh 3 phan: 70%
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cho tap huan luyén (training) va 30% cho tap
kiém tra (testing) va con lai 1a tap du bao thu
nghiém (hinh 4b). Trong qua trinh huin luyén
cac thong s6 duge lua chon dua vao céc chi sb
cua mod hinh theo cac truong hop dir li¢u khac
nhau. Cac m6 hinh ML lu6n hoat dong theo
mot nguyén tdc d6 1a hoc tir tat ca cac dit lidu
duogc dua vao vi vay luya chon dir licu dau vao
anh huong truc tiép dén viéc cai thién hiéu qua
du bao cua md hinh, tang tdc d6 tinh toan va
dé hiéu 16 hon cac qua trinh 4n ding sau. Do
vay nghién ctru tdp trung vao viéc khai thac
cac tap dir liéu khac nhau anh hudng dén hoat
dong ctia hd chira két hop véi bude thoi gian
khac nhau dé tim bo dit liéu thich hop cho viéc
du bao muc nude hd. Pé du bao muc nude hd
tai cac thoi diém t+6, t+12 va t+24, t+48, t+72,
nghién ctu st dung cac truong hop dir licu
khéc nhau (4 truong hgp) tuong ung ¢ nhiing
budc thoi gian dir liu trong qua khir khéc
nhau (3 kich ban).

Cac truong hop dit liéu dau vao khac nhau bao gdm:

- TH1: Dit liéu mua, dir liéu muc nude hd, luu
luong dén ho, luu lugng ra khoi hd, dién tich
va dung tich hd (X, Hn, Q4, Qr, Fn,Vh)

-TH2: Dit liéu myc nuéc hd, lwu lugng dén ho,
lwu lwong ra khoi ho, dién tich va dung tich ho
( Hn, Qq, Qr, Fn,Vh)

- ‘TH3: Dir liéu muc n\uéc hd, luu luong dén
ho, Ivu lugng ra khéi ho (Hn, Qq, Qr)

- TH4: Dir liéu muc nuée hod (Hp)

tuong Ung dir li¢u trong qua khtr vé1 KB1 la
dir 1i¢u tai budc thoi gian (t), KB2 la dir liéu
tai budc thoi gian t, t-1,...t-24 va KB3 1a di
liéu tai budce thoi gian t, t-1,...t-72.
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Pbi v6i mdé hinh SVR, dé tranh tinh trang
overfit cia mo hinh, nghién ctru da su dung
phuong phap kiém dinh chéo nhiéu 16p (k-fold
cross validation) do tinh don gian va hiéu qua
cao trong viéc st dung. Phuong phép téi uu
GridSearchCV cling dugc su dung trong mo
hinh SVR dé tim duogc bo thong sb tdi wu.

2.5. Phwong phap danh gia moé hinh

Pé danh gia hiéu qua du bao cia cic md hinh,
nghién ctru ndy da sir dung cac chi s théng ké
thuong dung trong dadnh gid muc nudc bao
goém chi s6 RMSE - Root Mean Square Error,
sai sO trung binh tuyét d6i Mean Absolute
Error (MAE) va hé s6 twong quan R?

RMSE 14 can bac hai cia trung binh cac binh
phuong sai sO va thuong nhay cam véi céc sai
s0 16m. Cong thirc tinh toan chi s6 RMSE:

n obs_yPTe 2
RMSE — \/Zl—l (Yl Yl )

n

()

Trong d6 Y°?S, YP™ tuong tng lan luot la gia
tri thuc té va gia tri du bao, n 1a tong sb gié tri
thuc do.

MAE la gi4 tri trung binh tuyét ddi cua cac sai
SO gitta gia tri du bao va gia tri thuc do

1

MAE = ~ XL, |Y2%S — vP"°| (3
Hé s6 twong quan R?dugc tinh theo cong thirc sau:

n pre_sprey?
1=1 (YL Yl ) (4)

_ 2
Ly (vPbs—ypbs)

R?=1-

Trong d6 YF"° va ¥°* 1an luot 12 gid trj trung
binh dyu bao va thuc do

3. KET QUA NGHIEN CUU

Bang 1: Két qua danh gia kha ning du bao muc nuwéc ciia mé hinh LSTM

LSTM KB1 KB2 KB3
TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH1 | TH2 | TH3 | TH4
6h | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,13 | 0,05 | 0,04 | 0,04
12h | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,10 | 0,11 | 0,06
MAE | 24h| 0,12 | 0,12 | 0,10 | 0,18 | 0,20 | 0,10 | 0,20 | 0,09 | 0,45 | 0,16 | 0,15 | 0,13
48h| 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,28 | 0,38 | 0,32 | 0,26 | 0,17 | 0,46 | 0,48 | 0,30 | 0,18
72h| 043 | 042 | 0,39 | 0,41 | 059 | 0,51 | 0,47 | 0,25 | 0,73 | 0,44 | 0,48 | 0,29
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KB1

KB2 KB3

LSTM

TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH1

TH2 | TH3 | TH4 | TH1 [ TH2 | TH3 | TH4

6h | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,06

0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,16 | 0,09 | 0,07 | 0,05

12h | 0,08 | 0,11 | 0,08 | 0,08 | 0,09

0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,22 | 0,13 | 0,16 | 0,08

RMSE |24h| 0,18 | 0,20 | 0,15 | 0,28 | 0,27

015017 /0,13 | 0,94 | 0,25 | 0,25 | 0,18

48h | 0,45 | 0,39 | 0,40 | 0,54 | 0,56

0,44 | 0,37 | 0,26 | 0,87 | 0,73 | 0,46 | 0,29

72h | 0,65 | 0,61 | 0,59 | 0,80 | 0,85

0,71 1067|041 | 126 | 0,74 | 0,81 | 0,46

6h | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

12h | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

R? 24h | 1,000 1,000 1,000 0,999 | 0,999

1,000 | 1,000 | 1,000 0,993 | 1,000 | 1,000 | 1,000

48h 0,998 | 0,999 | 0,999 | 0,998 | 0,998

0,99910,999 0,999 0,994 | 0,996 | 0,998 | 0,999

72h 10,9971 0,997 0,998 | 0,996 | 0,996

0,99710,997]0,999 0,992 | 0,996 | 0,995 | 0,998

Bang 2: Két qua danh gia kha ning dw bio muc nuwée ciia md hinh SVR

KB1

KB2 KB3

SVR

TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH1

TH2 | TH3 | TH4 | TH1 | TH2 | TH3 | TH4

6h | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,04

0,03 1 0,03 | 0,03 005] 004 | 0,04 | 0,03

12h | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,05

0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05

MAE |24h| 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09

0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,11 | 0,08 | 0,10 | 0,08

48h | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,29 | 0,20

021021018 | 0,25 | 0,19 | 0,219 | 0,17

72h] 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,41 | 0,28

031]031 028 | 033|027 | 0,28 | 0,26

6h | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,04

0,04 | 0,04 | 0,05 0,23 | 0,05 | 0,05 | 0,05

12h | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,15 | 0,08

0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,45 | 0,21 | 0,11 | 0,07

RMSE | 24h| 0,16 | 0,45 | 0,15 | 0,45 | 0,15

012 | 0,12 | 0,43 | 0,21 | 0,12 | 0,18 | 0,12

48h | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,54 | 0,34

031031029043 | 030|031 0,28

72h| 0,46 | 0,47 | 0,47 | 0,80 | 0,47

047 1 047 | 048 | 052 | 045 | 0,46 | 0,44

6h | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

12h {1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

R? | 24h|1,000 |1,000 | 1,000 1,000 1,000

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

48h | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,998 | 0,999

0,999 10,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999

72h 10,998 | 0,998 | 0,998 | 0,995 | 0,998

0,998 10,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,999

Két qua tinh toan cac chi sé du bao ctia hai mo
hinh tuong tmg & Bang 1 va 2 cho thiy sai s6
tuyét d6i trung binh MAE va sai s6 RMSE
tang dan khi thoi gian du bao ting dong thoi
hé sé twong quan cua két qua dy bao & cac
truong hop tinh toan ciing giam dan. C6 thé
thiy ddi voi du bao 6h va 12h ca hai mé hinh
du bao twong dbi t6t voi cac truong hop dir
liéu dau vao khac nhau. Du béo 6h cho két qua
du bao trong khoang tir 0,03- 0,05 m trir két
qua du bdo tor m6 hinh LSTM vdi truong hop
dir liéu dau vao & KB3(TH1) véi sai s6 1én t6i
0,13 m. Dy bao 12h cho két qua du bao trong
khoang 0,05-0,07 m, riéng v6i md hinh LSTM
sai s6 MAE > 0,1m voi budc thoi gian str dung
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dir liéu 72h truée diy (KB3) tuong ing voi
cac truong dir lieu TH1, TH2, TH3. O cac
truong hop du bao xa hon 24h, 48h va 72h mo
hinh SVR cho két qua voi sai s6 du bao thip
hon mé hinh LSTM.

- Két qua du bao theo chi sd tir bang 1 ciing
cho thiy mé hinh LSTM cho dy bao t6t nhét &
tat ca cac budc thoi gian du bao véi trudong
hop chi st dung dir li¢u muc nude hd trong
qua khr & 24 h trude ddy, sai s6 16n nhit voi
truong hop str dung tat ca cac dir liéu lién quan
& 72h trude day (KB3.TH1). Pbi v6i mo hinh
SVR, két qua du bao tét nhat ddi véi du béo
6h, 12h, 24h tuong Gng vai truong hop dir liéu
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dau vao 1a TH2 ( Hus, Qaén, Qxa, Vna) ¢ 24h
true day (KB2) véi sai s6 MAE tuong tng la
0,03, 0,05 va 0,08m. Vi thoi gian dy bao dai
hon, mé hinh SVR cho két qua dy bao t6t hon
khi str dung dit liéu muc nudc hd & 72h trude
day (KB3.TH4). Nhu vay c6 thé thiy viéc st
dung dir li€u dai hon trong qua khu gitp cai
thién du bao ciia mo6 hinh SVR & du bao 48h
va 72 h t61 nhung khong cai thi¢n duy bao cua
mo hinh LSTM.

Hinh 5 so sanh gié trj sai s6 MAE ctia hai mo
hinh SVR va LSTM véi cac truong hop dir
lidu tai cac budc thoi gian trudc dé khac nhau
theo 4 TH va 3 KB. Cac biéu d6 hop theo
budc du bao 6h, 12h, 24h, 48h thé hién pham
vi gié tri thay d6i hai mé hinh SVR va LSTM
véi cac truong hop dir li€u tai cac budc thoi
gian trudc dé khac nhau theo 4 TH va 3 KB
trong d6 tryc tung biéu thi gia tri MAE, truc
hoanh twong ung vdéi kich ban va truong hop
dir liéu dau vao, d6 dai ctia hop biéu thi pham
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ciing cho thay khoang phan tan cia mo hinh
LSTM tuong ddi rong va nghiéng vé phia sai
s6 16n, dic biét & du bao 48h va 72h. Két qua
md hinh SVR ciing cho thiy khoang phan vi
cua du bao 48h va 72h rong hon so véi du bao
6h,12h va 24h, tuy nhién thap hon so véi két
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Hinh 5: So sanh két qua duw bdo ciia hai mé hinh SVR va LSTM theo chi sé MAE
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Hinh 6: Két qua dw bao tir ngay 28/10/2022 00:00- 2/11/2022 15:00
cua hai mo hinh twong wng voi thoi gian dw bao 6h,12h,24h,48h,72h
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Két qua du bdo tran 1i duoc trich xudt tir ngdy
28/10/2022 00:00- 2/11/2022 15:00 theo hinh 6,
duong mau den thé hién muc nude hd thue do
theo gio, dudng mau do thé hién khoang gia tri
tir 10-90% két qua céc kich ban ciia hai mo hinh,
duong mau xanh thé hién muc nudc trung binh
tir cac két qua du bao. Két qua cho thdy du bao
tir md hinh LSTM c6 su sai khac rat 16n ddi voi
cac truong hop dir li€u dau vao khac nhau, du
bao cang xa sy chénh léch gitra khoang phan vi
10% va 90 % cang 16n, két qua gia tri trung binh
cia cac kich ban tinh todn tr mé hinh xoay
quanh gid tri myuc nudc hd thuc té. Két qua du
bao tir m6 hinh SVR c6 khoang phan vi 10-90%
nho hon so voi mo6 hinh LSTM.

4. KET LUAN

Nghién ctru da budc dau thir nghiém thanh
cong hai mo hinh hoc may 1a SVR va LSTM
trong du bao muc nudc hd Budn Tua Srah voi
cac truong dir licu dau vao san co, dé sir dung
gitp hd tro ra quyét dinh nhanh chéng trong
cong tac du quan 1y va van hanh ho chira. Cac
budc thoi gian du bdo khac nhau bao gém 6h,
12h, 24h, 48h,72h st dung cac truong hop dir
liéu dau vao khac nhau tir myc nudc ho, dong
chay dén ho, lugng nudc ra khoi hd, quan hé
Z-V-F ho va luong mura tai tac thoi doan t, 24h
va 72 h truge dé danh gia va dé xuét Ivra chon
bo dit liéu dau vao phu hop cho mé hinh dy
bao muc nuwéc hd. Két qua nghién ciru cho
thiy mo6 hinh SVR va LSTM khéng cé nhiéu
khac biét khi dy béo myc nudc hd 6h va 12h
t61, tuy nhién moé hinh SVR 6n dinh hon khi
dy doan muc nudc hd & cai thoi diém xa hon
cho thdy kha niang khdi quat hoa tuong dbi t6t
cua md hinh. Bo dit liéu dau vao & TH2 bao
g6m Hns, Quaén, Qxa, Vs 0 thoi diém 24 h trudce
day ciing cho két qua dy bao tét hon & cac thoi
diém diém dy bao 6h,12h va 24h. Véi du bao
48h va 72 h viéc st dung dir liéu & 72 gio

TAI LIEU THAM KHAO

|  KHOA HOC

CONG NGHE

trude ddy gitp cai thién kha ning du bao cia
md hinh. Dbi vi mé hinh LSTM, dir lidu dau
vao 1a myuc nudc 72h trude diy cho két qua du
bao t6t nhat v6i cac bude thoi gian du bao
khac nhau. C6 thé thiy su khéac biét trong viéc
sit dung bo dir liéu dau vao khic nhau, anh
huong dén két qua du bao ctia hai mé hinh.

Nhing sai s trong qua trinh ing dung hai mo
hinh hoc may SVR va LSTM trong qua trinh
du bdo muc nudc hd ¢ thé dén tr viéc yéu
cdu dit liéu 16n dé huin luyén mo6 hinh mdt
cach hi¢u qua, tir d6 mo hinh c6 kha nang khai
quat tot hon. Mic du nghién ctru da ap dung
cac phuong phap han ché hién tugng qua khép
(overfitting), tuy nhién nhirng sai sét trong qua
trinh xr 1y dit liéu ciing c6 thé anh hudng dén
chét luong dy bdo cua mo hinh. Két qua du
bao tr mo hinh LSTM trong trudong hop su
dung day du cac dy lidu lién quan bao gdm ca
dir liéu mua c6 d6 chinh xéac thap hon dang ké
so v6i cac truong hop dir lidu khac c6 thé bét
ngudn tir viée nhitng dao dong trong dir lidu
nay cao hon so voi dit liéu myc nude ho.

Dua trén nhitng phén tich va danh gia da thuc
hién, nhom nghién ctru dé xuét su dung mo
hinh SVR cho du bdo muc nuée hd chira Budn
Tua Sarh 6h, 12h va 24 h t61 v6i bo dir liéu
dau vao bao gdm muc nudce, luu lugng dén va
ra khoi ho, dién tich mat nudc va dung tich hd
& 24h trude dy. Trong trudng hop dit liéu han
ché hon, chi c6 dit liéu muc nuée hd trong qua
khu, viéc ap dung md hinh LSTM ciing cho
két qua du bao tét v6i dit lidu muc nude 24 gid
trugc ddy. Dbi voi nhitng du bao dai hon, can
nghién ctru khai thac toi da thong tin tir céc dir
liéu khi twong thiy vin, giup kéo dai chudi
gitp tang kha nang “hoc” va khai quat cia mo
hinh, ngoai ra c¢6 thé sir dung cac mé hinh lai
(hybrid models) cling gitip cai thién do chinh
xac va kha niang tong quat hoa cua du bao.
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