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TOM TAT

Nghién ciru ndy trinh bay viéc phan tich va dw bdo di liu chudi
thoi gian bang cdch sir dung cdc mé hinh hoc may khéc nhau. Céc
phirong phéap dwoe sir dung bao gom Holt-Winters, ARIMA, hoi
quy tuyén tinh (LR), rimg ngdu nhién (RF), mdy tang cuong dg déc
(GBM) va hoc may tir dong (AutoML). Cdc phiong phdp tim kiém
ludi ndng cao ciing dwoc dp dung cho ARIMA, RF va GBM dé t6i
wu hoa mé hinh. Dir liéu luu lwong nuoc hang thang tai tram do
trén Song Tién & Tan Chdu tir nam 1992 dén 2021 dwoc sir dung
dé hudn luyén va kiém tra cde mé hinh. Két qua cho thay mé hinh
GBM véi tim kiém luéi ndng cao cho dg chinh xdc vuot troi so voi
cac mo hinh khac.
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ABSTRACT

This study presents the analyses and forecasts of time series data
using different machine learning models. Methods used include
Holt-Winters, ARIMA, random forest (RF), gradient boosting
machine (GBM), and automatic machine learning (AutoML).
Advanced grid search methods are also applied to ARIMA, RF, and
GBM for model optimization. Monthly water flow data at the Tien
River measuring station in Tan Chau, Vietnam, from 1992 to 2021
are used to train and test the models. The results show that the
GBM model with advanced grid search has superior accuracy
compared to other models.
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1. GIOI THIEU quan sat dugc thu thap tai cac thoi diém cach déu

nhau. Nhimg vi du phd bién cua dit liéu chudi thoi

Du bao 1a mét trong nhitng kénh thong tin quan
trong giup chung ta chuan bi t6t hon cho twong lai
va dua ra quyét dinh dya trén nhimg gi dugc du doan
s€ xay ra. Trong thoi dai cong ngh¢ thong tin hién
nay, viéc st dung cac mo hinh toan hoc va hoc may
(ML) dé dy béo dir liéu da tré nén phd bién.

Dit liéu chudi thoi gian 1a mot loai dit liéu quan
trong trong nhiéu linh vuc nhu kinh té, y t&, sinh hoc,
giao duc va xa hoi hoc. Dir liéu nay bao gém cac
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gian bao gdm gia ching khoan, nhiét do trung binh
hang ngay, luu luong nudc hang thang, murc ti€u thu
nang lugng va san lugng ndng nghiép. Viéc phan
tich va du bao chudi thoi gian gitip chung ta hiéu &
hon vé cac quy luat trong qua khir va dua ra nhiing
du doan chinh xéac vé tuong lai, tir d6 hd trg qua trinh
ra quyét dinh trong nhiéu linh virc khac nhau. Béi
v6i dit liéu nay, mot s6 mo hinh chudi thoi gian nhu
mé hinh hdi quy, Holt-Winters, ARIMA,... dugc str
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dung phé bién dé phén tich va du bao. Nhitng ndm
gan day, voi sy phat trién nhanh chong cua may tinh
¢06 cau hinh manh va cac thuat toan ML, hoc sau va
tri tué nhan tao cho phép chung ta thyc hién dé dang
cac phép tinh phirc tap hon trude day dé phan tich
cac b dir lidu.

ML 1a mot nhanh cia tri tué nhan tao, tap trung
vao viéc phat trién cac thuét toan cho phép may tinh
hoc tir dit liéu va cai thién hiéu suét theo thoi gian
ma khong can sy can thiép nhidu cta con nguoi. ML
g6m nhiéu loai khac nhau, thuong bao gom hoc c6
giam sat (nhu hdi quy va phén loai), hoc khong giam
sat (nhu phan cum va giam s6 chidu dit liéu), hoc
ban giam sat, hoc ting cudng, hoc truyén dan, va
hoc theo nhom. Muyc ti€u cua hoc tap theo nhom la
cai thién hiéu suét du doan hodc phan loai b?mg cach
két hop cac du doan tir nhidu mo hinh ML khac
nhau. N6 ¢6 thé duge coi nhu mot cach bu de’ip cho
cac thuat toan don 1é c6 hiéu suét khong cao. Cac
thuat toan nay thuong dugc sir dung dé giam do
chéch, phuong sai, hodc cai thién dy bao.

Véi dit liéu chudi thoi gian, ML da ching minh
duoc kha nang vuot trdi trong viée xu 1y cac tap dir
liéu 16n va phuc tap, cho phép chung ta du doan
chinh x4c hon so vdi cac phuong phap truyén thong.
Nghién ctru nay giéi thiéu va sir dung mot s6 mod
hinh ML theo nhém dé phén tich dir liéu chudi thoi
gian. Rimg ngau nhién (random forest — RF), mot
phuong phap ML dua trén tdp hop cac cdy quyét
dinh, dugc gidi thi€u bdi Breiman (2001). May tang
cuong do dbc (gradient boosting machines - GBM),
mot phuong phap ML manh mé khéc, phat trién dua
trén ky thuat ting cuong, khi nhiéu mé hinh yéu
dugc két hop dé tao ra mot mo hinh manh hon
(Friedman, 2001). ML ty dong (automated machine
learning - AutoML), mdt k¥ thuat giap tu dong hoa
qua trinh xay dung cac mo hinh ML dua trén cac ky
thuat khac nhau. Trong bai viét nay, ham tir thu vién
h2o0 trong ngdén nglt R (LeDell & Poirier, 2020)
duogc su dung dé huén luyén mo hinh.

Trong nhitng nam gan day, van dé bién dbi khi
héu nhu sy gia tang nhiét do toan cau, han han, I
lut, thiéu hyt ngudn nudc ngot, xam nhap man,... da
gdy ra nhitng anh huong tiéu cuc dén doi song s1nh
hoat va san xuat clia con ngudi. Do d6, cong tac du
bao va canh béo lii, xdm nhap méan dong mot vai trd
hét sirc quan trong va thu hut sy quan tdm ctia nhiéu
co quan, trung tdm du bao va nha khoa hoc. Trung
tam Dy bao Khi twong Thiyy van Qudc gia di tmg
dung md hinh hoa (MIKE 11) dé tinh toan dong
chay 1t ha Ivu va dy bao man cho déng bé“mg song
Ctru Long (PBSCL). Két qua mé phong cho thay
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mb hinh nay c6 kha nang du bao t6t vé xu thé va co
d6 chinh xac cao (Hai va ctv., 2020). Khi sir dung
md hinh MIKE 11 d¢é mé phong xam nhap min tai
DBSCL, két qua kiém dinh cho thiy su twong quan
tbt gitta myc nude va d6 man tai cac tram thiy van
(Toan va ctv., 2020). Tai tinh Bén Tre, ngoai
phuong phép du bao thong ké va kinh nghiém, cac
chuyén gia da ap dung cong nghé mai va st dung
m6 hinh MIKE 11 @€ hiéu chinh va kiém dinh s6
liéu muc nude, dat két qua tdt cho cong tac dy bao
chi tiét myuc nudc va d6 min (Lam va ctv., 2022).
Ngoai ra, cac thuét toan ML déa duge tmg dung dé
du bao xam nhdp mdn & BDBSCL nham quan 1y
nguon nudc ngot va giam thiéu tac dong cua xam
nhap min. Phuong phép k-hang xém gan nhét
(KNN) da dugc su dung dé du bao do man trén song
Ham Ludng, Bén Tre, cho két qua kha chinh xéac
(Hoai va ctv., 2022). Cac thuat toan nhu LR, RF, va
mang no-ron nhén tao (ANN) ciing dugc ap dung dé
du doan xam nhap man hang tuan tir ndm 2012 dén
2020, v6i md hinh ANN dat hiéu suét cao (Pham et
al., 2022). Cac m6 hinh hoc sau nhu LSTM, MLP,
CNN va Transformer dd dugc dung dé kiém tra
muc nudc hang gio tai cac cira song Mé Kong, trong
d6 LSTM c6 @6 chinh xé4c va tin c@y cao (Tran et al.,
2022).

Mac du hiéu qua cua viéc st dung cac md hinh
ML trong viéc phan tich va dy bao da dugc ching
minh 1a kha hiéu qua, nhung cac ap dung ctia nd
trong linh vuc khi tugng thity van van con it, dic
biét 1a trong du bao luu Iugng dong chay cia nudc.
Do d6, dong luc chinh va dong gép cua nghién ciru
nay l1a khai quat 1y thuyét va img dung cic mé hinh
ML vao viéc phan tich va du bao dir li¢u thoi gian,
dic biét 1a dix liéu vé luu luong dong chay cua nudce
¢ tram do song Tién tai Tan Chéu, An Giang. Vi¢c
ap dung cac md hinh trong nghién ctru nay s€ gop
phan lam da dang hon cic mé hinh du bao chinh xac
va kip thoi, tir 6 hd trg thém thong tin cho céc co
quan chirc ning va cong dong trong viéc chuan biva
g ph6 voi nhitng thach thirc vé thoi tiét va bién
d6i khi hau, dong thoi bd sung thém tai lidu tham
khao cho cac nha nghién ctru, gidng vién va sinh
vién trong van dé du béo dit liéu chudi thoi gian.

2. KIEN THUC LIEN QUAN
2.1. Chudi thoi gian

Chudi thoi gian 1a mot diy cac gid tri quan sat
duogc sép thtr tu theo dién bién thoi gian cach déu
nhau theo ndm, quy, thang, ngay, hodc gio,... Vi du
vé chudi thoi gian 14 d6 cao cua thuy tridu, luu luong
nudce hang thang tai mdt tram do, va ) luwong hang
ban duoc ctia mot cong ty trong mot quy. Chudi thoi
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gian thong thudng bao gdm bdn thanh phin co ban
1a xu huéng, mua, chu ki va ngau nhién.

2.2. Hoc may

ML la linh vyc trong tri tu¢ nhan tao, cho phép
may tinh ty hoc tir dit li¢u va cai thién hi¢u suit theo
thoi gian. N6 lién quan dén viéc xay dung cac md
hinh du doan va phan loai dya trén dir li¢u huén
luyén. Céc thuat toan ML gitp may tinh nhan biét
mau, tim ra quy luat 4n sau dir lidu va thuc hién du
doén cho dir liéu méi. ML dang dugc ap dung rong
rii trong nhiéu linh virc nhu xir Iy ngdn ngit ty nhién,
thi gidc may tinh, tai chinh, y hoc va déc biét trong
dy bao dir liéu chudi thoi gian.

2.3. Quy trinh dw bao chudi thoi gian

Quy trinh du bao chudi thoi gian, twong tw nhu
cac linh vuc phan tich dy bao khac, thuong bao gom
cac budce chinh sau day:

Bude 1. Chudn bi dit liéu: bao gdbm cac cong viée
¢6 thé nhu 1am sach dit liéu sau khi thu thap, ma hoa
lai cac bién, chuén hoa, bién ddi hoic tao nhitng bién
m&i, va chia chudi dit liéu thanh tap huin luyén va
kiém tra. Thong thuong, tap kiém tra chiém téi da
30% dit liéu ¢ dam bao hiéu suat tinh toan.

Buoce 2. Huén luyén mo hinh: tap huén luyén
duoc su dung d¢ thict 1ap cac mo hinh khac nhau tir
cac mo hinh duoc lua chon.

Bueée 3. Kiém tra va so sanh: Do chinh xac hodc
céc tiéu chi chdm diém sai s trén ca tap hudn luyén
va kiém tra cta tirng mo hinh dugc so sanh dé lya
chon mé hinh tiém ning.

Butde 4. Cai thién hiéu sudt: Cac mo hinh tiém
nang s€ dugc diéu chinh cac tham so va lap lai qua
trinh huan luyén d¢€ cai thién hiéu suat.

Bude 5. Dy bdo: Mb hinh i wu nhét dugc st
dung cho toan bd dit li€u ban dau va dua ra du bao
cho céc bude thoi gian tiép theo.

2.4. Cham diém du bao

Goi {Y;, t =1,2,...,T}1a mot chudi thoi gian va
Y, 1a gia tri du bao twong tmg. Goin (n < T) la c&
mau cua tap dir liéu xem xét, ché“ing han nhu tap huén
luyén hodc tap kiém tra duoc tach ra tir chudi {Y,}.
Dé so sanh hiéu qua giita cac md hinh, mot s6 phép
do ludng hodc cham diém sai s sau thuong dugce sir
dung:

—  Trung binh binh phwong sai s6 (MSE): Day
1a trung binh ctia binh phwong sai s giita gia trj thuc
té va gia tri dy doan.
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n

MSE = 12(1/ -
=-> (%

AR
t=1

— Can bdc hai cua trung binh binh phwong sai
s0 (RMSE): Day la can béc hai cua MSE, gitp dua
sai s6 vé cting don vi véi gia tri du dodn va thuc té.

€y

—  Trung binh tuyét doi sai so (MAE): bay la
trung binh cia gia tri tuyét dbi sai sb giita gi4 tri thuc
té va gia tri du doan.

MAE AN Y,
= EZ'Yf -Y.
t=1

—  Trung binh tuyét doi phan tram cua sai sé
(MAPE): Day 1a trung binh cua gia tri tuyét d6i phan
tram sai sd gitta gi4 tri thuc té va gia tri du doan.

1|y -7,
MAPE=—Z Lt
n Y:

t=1

(3)

4)

Ngoai ra, con cac chi s6 nhu hé sb xac dinh
(Coefficient of Determination - R2), R? hiéu chinh,
Akaike Information Criterion (AIC) va Bayesian
Information Criterion (BIC),... Trong nghién ctu
nay, R? hiéu chinh dugc st dung dé xac dinh trong
mo hinh LR, AIC trong viéc tim kiém nang cao cac
mo hinh ARIMA, RMSE trong viéc tim kiem néng
cao cac mo hinh ML, va MAPE trén tap huan luyén
va tap kiém tra dé so sanh hi€u qua gilta cac mo
hinh.

Phan tiép thg;o tyinh bay tom tat mot sd phuong
phap du bao phd bién va ML cho dir li€u thoi gian.

3. MOT SO MO HiNH DU BAO

3.1. Holt-Winters

Holt (2004) va Winters (196~0) da mé rong mod
hinh Holt cho cac dir liéu chuoi thoi gian voi ca
thanh phén xu huéng va mua, goi la mé hinh HW.
Hai dang mo6 hinh HW co ban bao gom mét phuong
trinh du bao va ba phuong trinh lam tron dugc cho
sau day:

— Mo hinh HW* dugc biéu dién:

?t+h|t =+ hbt)st+h—m(k+1)t
le=a(V; —seem) + (1 —a)(le—q + bey),
by =B —li-) + (1 = Bbe_y,
s =YY =Ly = bem) + (1= ¥)Sem, (5)
trong d6, 0 <a<1,0<p4<1,0<y<1mla
tan suat mua, k 1a phan nguyén cua (h — 1)/m, h 1a
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s6 bude dy béo tiép theo tinh tir thoi diém t; I, by,
va s; lan lugt 1a cac thanh phan mirc d9, xu hudng
va mua cua chuoi.
— M5 hinh HW* dugc biéu dién:
?t+h|t =l + hbt + Stpn—m@e+1)
Y
L =« (s ) + (1= @)Uy + by_y),

t—-m

b, =B — l}t/—1) + (1= Bbe_y,
)+ =Nsem (©

_ t
Ty (lt—l + by
3.2. ARIMA

Mb hinh trung binh truot tich hop tw dong hoi
quy (ARIMA), ki hiéu 1a ARIMA(p, d, 9), 1a mot md
hinh théng ké dwoc str dung dé phan tich va du doan
dir liéu chudi thoi gian. M6 hinh nay két hop cac
thanh phan ty hoi quy AR(p), tich hop I(d) véid la
s6 lan sai phan chudi dén khi dat trang thai dimng, va
trung binh trugt MA(q) dé loai bo tinh khong on
dinh va md hinh héa céu tric cua chudi thoi gian.
Mb hinh ARIMA(p, d, q) c¢6 thé dwoc biéu dién sau
day:

Yi=c+d V1 +d.Y,+ -+ Y,

+EC + 916[:_1 + 926[:_2 + + qut_q, (7)

trong d6 Y/ 1a sai phan ctia chudi Y, (sai phan dén d
lan), ¢p; va 0; (i=1,..,p,j = 1,..,q) lan luot la
cac tham s6 ctia mo hinh AR(p) va MA(q), va €, 1a
nhié€u trang.

Ngoai ra, mdé hinh SARIMA, ki hiéu
ciia ARIMA cho chuoi thoi gian c6 thanh phan theo
mua, véi viée sir dung ba thanh phan mua SAR(P),
SI(D), va SAM(Q) trong d6 D la sai phan theo mua
bac D, va m 1a tan sudt mia ciia chudi.

3.3. Hobi quy tuyén tinh

LR la mot mé hinh toan hoc mé ta mbi quan hé
tuyen tinh gitta mot bi€n phu thugc va mét hodc
nhiéu bien ddc 1ap. Mo hinh nay dugc bicu dien qua
phuong trinh:

Yi = Bo + B1X1i + BoXoi + -+ Br X €4
trong do,

— Y 1a bién phu thudc,

- ’Xj, j=12,..,
cac bién doc lap,

ﬁOl .81' s

— € la phan du,

- i=1,2,...,,nlaky hi€u quan sat tht i trong
mau cd n quan sat.

r, 14 céc bién giai thich hay

By 1a cac hé s6 ciia mo hinh,
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Céc hé s6 ciia md hinh hoi quy tuyén tinh thuong
duogc udc lugng bang phuong phap binh phuong t6i
thiéu. Hbi quy tuyén tinh 1a mot k¥ thuat thong ké
da duoc str dung lau doi, hiéu qua va de dang ép
dung cho phan mém va tinh toan, cung cap mot cong
thirc toan hoc d& giai thich dé dwa ra cac du doan.

3.4. Rirng ngiu nhién

Rirng ngau nhién (RF) 1a mot phwong phép hoc
tap két hop rat phd bién trong cac bai toan toan hoi
quy va phan loai. Thuat to4n nay két hop dau ra cua
nhiéu cay quyét dinh dé tao ra mot du doan duy nhét,
do d6 n6 thuong linh hoat, dé str dung va c6 o chinh
xéc cao. Cu thé, RF tao ra mot bo phan loai tur nhiéu
cay quyet dinh, mdi cay duoc xay dyung trén mot tap
con ngau nhién cua dir liéu va mot tap con ngau
nhién cua cac dac trung hoac bién. Thay vi dua vao
mot cay quyét dinh duy nhat, thudt toan nay tan dung
sttc manh cta “dam déng” dé tao ra du doan chinh
xac hon. S luong cdy 16n hon trong rimg gitip ting
d6 chinh xac va ngan chin van dé qua khép.

Céac budc thuc hién ctia phuong phap nay tuong
ty nhu cac bude chung cia ML. Tuy nhién, budc
huin luyén mo hinh ¢ thé mo ta tom tit thanh 3
budc con nhu sau:

Bucc 1: Lay maiu tai 1ap (bootstrap) ngau nhién
tur tap huan luyén dé tao thanh mét tap dit li¢u con.

Bude 2: Chon ngiu nhién s bién (s < 1), véi r
1a tong sb cac dic trung (bién) dau vao ctia md hinh,
va xdy dung mo hinh cay quyét dinh dua trén cac
bién nay va tap dir liéu con ¢ bude 1. Lap lai buéde 1
va 2 nhiéu lan dé dugc nhiéu cay quyét dinh.

Buoe 3: Thyc hién liy trung binh giita cac ciy
quyét dinh dé dua ra dy bao.

3.5. May ting cudong dd dbc

GBM la mét thudt toan ML dua trén co sd hoc
tap theo nhdém va duoc sur dung rong rai vi tinh linh
hoat va hiéu qua. GBM hoat dong bang cich xay
dung tudn ty nhiéu mo hinh yéu, thuong 1 cdy quyét
dinh, nhung khi két hop lai, chung tao thanh mot mo
hinh manh m& hon. GBM dugc st dung rong rai
trong ca phan loai va hdi quy. Cac bién thé phd bién
cia GBM bao gdbm XGBoost, LightGBM (duoc
Microsoft phat trién) va CatBoost.

Céac budc thyc hién cia phuong phap nay tuong
tu nhu cac budc chung cia ML. Tuy nhién, trong
bude huén luyén mo hinh, GBM hoat dong bang
cach t6i wu héa mot ham mat mat, thong qua vi€c su
dung ky thut tang cuong do déc. Trong moi vong
lap, GBM cb gang tdi uu hoa ham mat mat béng
cach di chuyén theo huéng déc 4m ciia ham mét mat.



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho

Trong qua trinh nay, mdi bo phén loai yéu méi duoc

thém vao mé hinh dy doan manh dé giam thiéu ham

mat mat. Cudi cing, cac du doan cia cac tham sb

yéu dugc két hop lai voi nhau dya trén trung binh

trong sb cua chung dé dwa ra dy doan cudi cung.
3.6. Hoc may tw dong

ML tu dong (AutoML) 1a tap hop cac cong cu va
quy trinh ty dong hoa cac bude trong viéc phat trién
mo hinh ML. AutoML dugc xay dung trong cac thu
vién ctia R hay Python. Tuy vao loai thu vién, n
thudng dwoc tich hop sin cac phuong phap ML phd
bién khac nhau nhu RF, GBM, XGBoost, CatBoost,
va LightGBM,... Khi dugc gan cac bién dau vao va
cai dit cac tham sé phu hop, AutoML sé& tu dong
huén luyén dit liéu, diéu chinh tham sb va Iya chon
mo hinh t6i vu nhét. Vi 18 d6, AutoML rat thuan tién
cho ngudi sir dung, nhung nhugce diém 1a tén rat
nhiéu thoi gian va tai nguyén tinh toan vi phai quét
qua nhiéu phuong phap cung lac.

Trén day 1a tom tit mot sé phuong phéap phd blen
trong du bao chudi thoi gian. Ngoai ra, con mot s6
phuong phap ML khac va ngudi doc c¢6 thé tim hiéu
thém trong cac tai liéu cia Hyndman and
Athanasopoulos (2018) va Krispin (2019).

4. UNG DUNG

4.1. Giéi thiéu

Phan nay trinh bay cac phén tich co ban va du
b4o cho dit liéu vé luu lwong nudc hang thang tai
tram do dat trén song Tién, khu vuc Tan Chau, An
Giang, Viét Nam, tir thang 1 nam 1992 dén thang 12
nam 2021. Tan Chau 1a mot thi X3 ndm & tinh An
Giang, thudc ving dau ngudn cia Song Tién, mot
nhanh quan trong cta hé thdng séng Mekong. Vi
vi tri dia 1y chién lugc, Tan Chau giit vai tré quan
trong trong viéc dleu tiét va quan 1y ngudn nudc tir
thuong ngudn d6 vé. Do d6, phan tich va du bao luu
luong nudc tai Tan Chau 14 viée lam thiét yéu dé bao
vé doi séng va nong nghiép ciia ngudi dan ving ha
luu va PBSCL. Sy bién d6i cua dong nude anh
huéng tryc tiép dén canh tac, thu hoach va nguon
nudc sinh hoat ctia hang triéu ngudi & ha ngudn
song. Bing cach du bio chinh xac, cac nha quan 1y
c¢6 thé phong chéng 1d lut, han han, va xdm nhap
man hiéu qua, tir d6 giam thiéu thiét hai va dam bao
nguon cung cap nuge On dinh. Diéu nay khong chi
gitp phat trién kinh té bén vimg ma con nang cao
chit lugng cudc sdng cta ngudi dan trong khu vic.

4.2. Céc thong tin co ban vé dir liéu

Hinh 1 cung cép tinh tryc quan héa vé cac thanh
phan cua chuodi. Trong Hinh 1, bi€u d0 trén cung
chinh 1a dit li¢u thoi gian thyc té cta chuoi, qua do
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ta c6 thé nhan xét rang luu lugng nude & Tan Chau
tir thang 1 nam 1992 dén thang 12 nam 2021 c6 tinh
muia hang niam 6 rang. Dit liéu tuong d6i 6n dinh
trong giai doan dau tir 1992 dén 2010, nhung bién
d6ng nhiéu hon trong giai doan tir sau nam 2010. Sy
thay dbi cau triic dir liéu nay co6 thé 1a mot tré ngai
khong nho khi ap dung cac mo hinh du bao boi vi
n6 co thé lam tang gia tri sai s6 cia mo hinh. Biéu
d thir 2 cung cip tinh xu hudng cua dit lidu thong
qua phuong phép trung binh trugt, qua do ta thay
rang dir liéu c6 xu hudng khong rd rang va thay doi
lién tuc. Biéu dd ¢ hang thtr 3 cho thiy tinh mua vu
hang nim cia dir ligu 1 tuong d6i on dinh. Cudi
clng, biéu d6 Random cho biét yéu t6 ngéu nhién
hoic bat thuong cua chudi. Cac yéu tb nay cting co
nhimg bién d6i 16n & nam 2000 va mot s6 nam khac,
didu nay cho thay c6 nhimg yéu t6 khong thé dy
doan duoc di anh huong dén luu luong nude.

Observed

Tre

Seasonal

Hinh 1. Biéu dd cac thanh phén dir li¢u luu
lwong nwée & Tan Chéu tir 1/1992 dén 12/2021

Bang 1 va Hinh 2 cung cép cac gia tri thong ké
md ta va biéu d hop vé lugng mua theo ting thang
tir 1992 dén 2021. Trong Bang 1, cac gia tri dugc
liét ké ra bao gdm gia tri nho nhat (Min), trung binh
(Mean), trung vi (Median), do 1éch chuén (SD) va
gia tri 16n nhat (Max) theo thang cua dir liéu gom
360 quan sat. C6 thé thay rang luu luong nude trung
binh & Tan Chau thap nhit vao thang 4 (3.093 m*/s)
va cao nhat vao thang 9 (19.189 m%/s). Bén canh do,
Hinh 2 cung cép cac thong tin tryc quan hon nhu &
Béng | rang luu lwong nuée & Tan Chau phan b
theo muia 12 thang rd rét. Khi & cac thang dau nam,
lru lugng nude giam xudng dén thap nhét vao thang
4, sau do tang lién tuc dén dinh diém vao thang 9, va
giam dan & cac thang cudi nam.
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Biang 1. Bang thng ké mé ta dir liéu theo thing

Thing Min Mean Median SD Max
1 3427 6.768 6.873 1.503 9.775
2 2.111 4.644 4454 1429 8346
3 1.844 3412 3.049 1.353 7.149
4 1.698 3.093 2.723 1.251 6.136
5 1.620 3.712 3272 1393 6.319
6 3.000 6.773 6.728 2.686 13.989
7 6.061 11.554 10.835 3.554 22.432
8 10.208 17.079 17.298 3.108 23.547
9 13.529 19.189 19.151 2.392 24.648
10 14468 18.883 19.395 1.757 21.930
11 8.771 14.680 15.107 2.459 19.246
12 5420 10.179 10.092 1.984 14.264

Ghi chu: Min: gia tri nho nhdt, Mean: trung binh, Median:

trung vi, SD: d¢ léch chudn, Max: gid tri lon nhdt.
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Hinh 2. Biéu dé h@p lvu lugng nudc theo thang
tir 1992 den 2021

Tir cac thong tin trén, ta c6 thé hiéu duoc quy
luat vé tinh mua cta luu luong nude cac thang va
dua ra nhitng du bao cho cac thang ticp theo.

4.3. Xay deng mo hinh dw bao

i Phlén nay ap dung cac moé hinh da dé cap o trén
dé huan luyén moé hinh Vfl’ du bao ll;u luong nude &
Tan Chau cho 12 thang ti€p theo, gom cac budc sau
day:

Chudn bi dit ligu: Dé chuan bi dit liéu dau vao
cho mé hinh LR va cdc md hinh ML, bién Y dugc
dat 1a cac gia tri vé luu lugng nudce. Cac bién doc lap
X = {X;,X,, X3}, trong d6 X; 14 bién bao gém cac
thang tir 1 dén 12, X, 1a lag_12 (d6 tr& bac 12), va
X5 14 trung binh truot bac 3 vé 1 phia. Luu ¥ ring,
khi dir liéu c6 tinh miia manh mé& nhu cac phan tich
¢ trén, viéc sir dung cac bién X, va X, giup cac md
hinh LR va ML nim bt duoc tot hon tinh mua vy
ctia dir liéu, trong khi bién X, giup mé hinh nhan
dién xu hudng, tir d6 gitip nang cao hiéu qua cua cac
mé hinh du béo. Sau d6, dit liéu ban dau dugc tach
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thanh tap huin luyén va tap kiém tra, trong do tap
kiém tra bao gom 72 quan sat cuoi cung (20% dir
li€u) va tap huan luyén 1a phan con lai ctiia chuoi.

Hudn luyén mé hinh: St dung cdc md hinh HW™,
HW’, ARIMA, LR, RF, GBM, va AutoML dé huén
luyén mo6 hinh trén tap huan luyén.

Kiém tra va so sanh: Gia tri MAPE trén tap huin
luyén va kiém tra dugc dung dé so sanh hiéu qua
gitta cac mo hinh.

Cai thién hiéu sudt: Mot s6 mo hinh tiém nang
sau d6 dugc ap dung phuong phép tim kiém ning
cao, tic 13 huén luyén mo hinh vdi cac tham sé khac
nhau, dé tim ra mé hinh tdi vu nhét.

Dy bdo: Mb hinh t6i wu nhét sau d6 duoc sir
dung dé du bao cho 12 thang tiép theo cho toan bo
dir liéu ban dau.

Bang 2 cung cép gia tri MAPE cho tit ca mo
hinh trén hai tap huin luyén va kiém tra. Trudc tién,
ta thiy rang gia tri MAPE ciia 3 mé hinh HW*, HW",
va ARIMA (md hinh SARIMA(1,0,1)(1,1, 0)4, thu
dugc tir ham auto.arima() trong R) 1a kha twong
ddng trén tap huan luyén, nhung khac biét dang ké
trén tap | kiém tra, trong 6 ARIMA ¢6 gia tri MAPE
thdp nhét trén ca 2 tap.

Tiép theo, gia tri MAPE ctia md hinh LR trén 2
tap lan luot 14 10,12% va 15,77%, nho hon ciia mod
hinh ARIMA & trén. Chu ¥ thém rang két qua phan
tich mé hinh LR véi bién phu thudc Y va bién doc
1ap X cho thdy cac bién X;, X, va X5 déu c6 y nghia
thong ké trong mé hinh véi mirc ¥ nghia 5%, hé s6
R? hiéu chinh 13 0,97% va thong ké F ¢6 Pyqiue <
0,001, cho thay mé hinh hiéu qua cao trong viéc xap
xi dir heu trén tap huén luyén.

Str dung cung dit liéu dau vao nhu mé hinh LR,
cac md hinh RF, GBM va AutoML cho két qua
MAPE trén tap huén luyén 1a 7,26%, 6,76% va
92%, va trén tap kiém tra lan luot 1a 17,02%,
14,55%, va 14,84%. Tir két qua nay ta thiy rang
GBM cho két qua tot nhét trong cac phwong phép
xem xét.

Tiép theo, dé cai thién thém hiéu qua tinh toan,
phuong phap tim kiém nang cao cho 3 mé hinh
ARIMA, RF va GBM, goi la ARIMA grid,
RF grid, va GBM grid da dugc &p dung. Véi
ARIMA_ grid, m6 hinh ARIMA theo mua dugc
thiép 1ap, SARIMA(p, d, ¢)(P, D, Q)1,, trong d6 gan
cac giatrihésdd = 0,D = 1,vap,q, P, Q nhan cac
gi4 tri tir 0 dén 2, va cho may tinh quét qua hét tat ca
c4c td hop tham s dé tim ra mo hinh t6i wu nhét.
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V6i mé hinh RF_grid, mot vai tham s duoc thiét
lap, vi du nhu ty 1& mau Iya chon cho mé hinh rimg
ngiu nhién 14 0,95, 0,9 va 0,7, d6 sau tbi da 1a 1, 3
va 30, va sb lugng cdy 1a 5.000,... Cudi cing, voi mod
hinh GBM_grid, $6 lugng cau la 100, 200 va 500,
d6 sau téi da 1a 5, 10, 15, va ty 1& hoc lan luot 1a
0,0001, 0,001, va 0,01, ...

Két qua tir viéc huan luyén mo hinh theo tim
kiém nang cao cho théy su cai thién vé hiéu suét,
trong d6 RF_grid c6 MAPE thap nhét trén tip huén
luyén (4,76%) va GBM_grid c6 MAPE thip nhat
trén tap kiém tra (13,05%).

Tir cac két qua & Bang 2 cho thdy, GBM_grid
cung cap két qua c6 thé chua phai 1a hoan hao nhung
n6 1a t6t nhit trong cac mé hinh xem xét, do d6 no
duoc chon dé md hinh héa cho toan bo dit liéu va du
bao cho tuong lai.

Bang 2. Bang gia tri MAPE (don vi: %) caa cac
mo hinh trén tap huin luyén va kiém tra

Mo hinh Tap huin luyén Tap kiém tra
Hudn luyén mé hinh theo truyén thong
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thang 2, 3 va 4, va cao Vég cac ’théng 8,9, va 10.
Ngoai ra, Hinh 3 cho thay rang két qua du bao (mau
cam) khé phu hop véi dit li¢u thyc té (mau xanh).

Bang 3. Dw bao hru lwong nwéc 12 thang tiép

Holt-winters* 13,08 61,95
Holt-winters” 14,45 29,80
ARIMA 12,93 25,98
LR 10,12 15,77
RF 7,26 17,02
GBM 6,76 14,55
AutoML 9,2 14,84
Hudin luyén mé hinh véi tim kiém ning cao
ARIMA grid 10,89 23,84
RF grid 4,76 16,86
GBM grid 7,29 13,05

Bang 3 va Hinh 3 cung cép du bao luu luong
nuée ¢ Tan Chau 12 thang tiép theo. Qua d6 c6 thé
thiy rang luu lwong nude nim 2022 van dién ra theo
nhu quy luat cta nhitng nam trude d6, thap vao cac

25k
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Lru lurghg déng chay
=

AT

1995 2000 2005

Thoi aian

theo

Thang Gia tri du bao
1 4.083,198
2 2.876,603
3 2.126913
4 2915217
5 4.860,142
6 8.795,440
7 16.603,804
8 20.580,583
9 20.161,382
10 19.633,424
11 11.461,749
12 7.932,453

5. KET LUAN

Nghién ciru da trinh bay tom tat kién thirc lién
quan dén mot s6 phuong phap ML trong viéc phan
tich va du bao chudi thoi gian. Cac phuong phap nay
da dugc ap dung vao bo dir lidu thyc té vé luu lugng
nudc & Tan Chau va nhan duge két qua tot nhat tir
thuat toan GBM_grid v6i k¥ thuat tim kiém ning
cao.

Duya vao nhimg két qua cua nghién ctru, c6 thé
thdy rang cac phuong phap ML khéng chi cai thién
d6 chinh xéc ctia du bdo ma con ¢6 thé md ra nhidu
co hoi ung dung trong cac linh vuc khéac nhau, dac
biét 1a cac véan dé lién quan dén du bao su thay ddi
clia cac yéu tb thoi tiét va thién tai. Ngoai ra, cac
phuong phap hoc sdu, mét dang phirc tap hon cua
ML, rét tiém nang trong du bao dir liéu chudi thoi
gian nén c6 thé dugc xem xét dé ap dung trong thoi
gian toi.

—— Thuc t&
GBM_grid

2015 2020

Hinh 3. Biéu d6 du bao lwu lrgng nwée 12 thang tiép theo
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