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T·m tԂt: Trong nghiên cֵu này, ba dӴng hàm kernel: Radial basis function (RBF), tuyԒn 

t²nh (Linear) v¨ Sigmoid ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong các mô hình máy h֙c Support Vector 

Regression (SVR) v֧i ba chu֣ i d  ֻli u֓ ĽӺu vào là: mֽc nҼc֧ cao nhӸt ngày (HmaxCL); m cֽ 

nҼ֧c thӸp nhӸt ngày (HminCL); m cֽ nҼc֧ trung bình ngày (HtbCL) trong quá khֵ ĽԜ d  ֽbáo 

m cֽ nҼc֧ tҼҺng lai trӴm Cao Lãnh, t֕nh ņn֟g Tháp. KԒt quӶ cho thӸy, các hàm nhân trong 

m¹ h³nh ĽԚu ĽҼa ra kԒt quӶ d  ֽbáo v֧ i Ľ ֥chính xác cao thԜ hi n֓ qua ch֕ s֝  NSE > 0,95 Ľ֝i 

v i֧ tӸt các các dֻ li u֓ ĽӺu v¨o kh§c nhau cȈng nhҼ h¨m nh©n kh§c nhau trong m¹ h³nh 

SVR. Trong ba chu֣ i d  ֻli u֓ ĽӺu v¨o v¨ c§c h¨m nh©n ĽҼc֯ thֹ  nghi֓ m thì chu֣ i d  ֻli u֓ 

HmaxCL cho sai s֝ là t֝ i Ҽu nhӸt. KԒt quӶ nghiên cֵ u này là tài li֓ u tham khӶo t֝ t cho vi֓ c 

xây dֽ ng mô hình máy h֙c phֱ c vֱ  d  ֽbáo mֽ c nҼc֧ tҼҺng lai cho trӴm th yֳ vŁn Cao 

Lãnh, t֕nh ņn֟g Tháp. 

Tַ kh·a: SVR; RBF; TuyԒn tính; Sigmoid; ML; Cao Lãnh. 

 

 

1. M֫ ĽӺu 

Ng¨y nay, c§c nghi°n cֵu vԚ dֻ li֓u chu֣i th֩i gian Ľem lӴi nhֻng ֵng dֱng kh§ quan 

tr֙ng, ĽӶm bӶo t²nh thֽc tԒ cao trong c§c lǫnh vֽc: t¨i ch²nh, th֝ng k°, xֹ lĨ dֻ li֓u, dֽ b§o 

c§c hi֓n tҼ֯ng thi°n tai,é M֥t s֝ trong Ľ· l¨ b¨i to§n vԚ dֽ b§o chu֣i th֩i gian kԒt h֯p x©y 

dֽng c§c dֽ b§o th²ch h֯p. Trong c§c nghi°n cֵu vԚ dֽ b§o lҼu lҼ֯ng, dֽ b§o d¸ng chӶy 

ĽԚu sֹ dֱng c§c m¹ h³nh thֳy vŁn ph©n b֝ hay b§n ph©n b֝ kh§c nhau. C§c m¹ h³nh n¨y 

ĽҼ֯c x©y dֽng ĽԜ m¹ ph֛ng qu§ tr³nh cֳa d¸ng chӶy do khӶ nŁng m¹ ph֛ng c· Ľ֥ ch²nh x§c 

cao c§c qu§ tr³nh vԀt lĨ v¨ ph©n t²ch Ľ֥ nhӴy cӶm m֥t c§ch to¨n di֓n [1]. Ngoài ra các mô 

h³nh n¨y rӸt t֝t cho c§c nh¨ khoa h֙c trong vi֓c giӶi th²ch ĽҼ֯c to¨n b֥ qu§ tr³nh Ӽn ĽԄng 

sau [2]. Ch²nh v³ vԀy c§c m¹ h³nh n¨y ĽҼ֯c §p dֱng nhiԚu v¨ r֥ng r«i ֫ nhiԚu khu vֽc tr°n 

thԒ gi֧i. Tuy nhiên, vi֓c sֹ dֱng c§c m¹ h³nh n¨y cӺn m֥t s֝ dֻ li֓u l֧n vԚ th¹ng tin Ľ֗a lĨ, 

mҼa, d¸ng chӶyé B°n cӴch Ľ· vi֓c hi֓u ch֕nh v¨ kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh c¸n kh§ phֵc tӴp Ľ¸i 

h֛i phӶi c· nhiԚu th֩i gian, kinh nghi֓m v¨ kiԒn thֵc cֳa ngҼ֩i x©y dֽng, chӴy m¹ h³nh cho 

tַng lҼu vֽc. Ch²nh v³ vԀy vi֓c sֹ dֱng loӴi m¹ h³nh n¨y ֫ nhiԚu khu vֽc v¨ trong c§c b¨i 

to§n dֽ b§o th֩i ĽoӴn ngԂn vӾn c¸n b֗ hӴn chԒ [3]. Tַ nhֻng hӴn chԒ cֳa c§c m¹ h³nh truyԚn 

th֝ng Ľ« khuyԒn kh²ch sֽ ph§t triԜn cֳa c§c m¹ h³nh dֽa v¨o chu֣i s֝ li֓u m¨ ph§t triԜn nhӸt 
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Ľ· l¨ phҼҺng ph§p m§y h֙c (Machine Learning ï ML). C§c m¹ h³nh ML l¨ m֥t trong nhֻng 

c¹ng cֱ rӸt tiԚm nŁng trong vi֓c dֽ b§o d¸ng chӶy do c§c m¹ h³nh ML n¨y c· thԜ x©y dֽng 

m֥t c§ch nhanh ch·ng, d֑ d¨ng m¨ kh¹ng cӺn Ľ¸i h֛i c· sֽ hiԜu biԒt vԚ c§c qu§ tr³nh vԀt lĨ 

Ӽn ĽԄng sau. Ngo¨i ra, lҼ֯ng dֻ li֓u y°u cӺu t֝i thiԜu, c½ng v֧i khӶ nŁng t²nh to§n, hi֓u 

ch֕nh v¨ kiԜm Ľ֗nh nhanh hҺn so v֧i c§c m¹ h³nh vԀt lĨ truyԚn th֝ng, v¨ c§ch sֹ dֱng ²t 

phֵc tӴp hҺn l¨ nhֻng Ҽu ĽiԜm l֧n m¨ c§c m¹ h³nh dֽa v¨o s֝ li֓u mang lӴi [4]. 

Trong các bài toán vԚ m¹ ph֛ng, dֽ b§o d¸ng chӶy, c§c m¹ h³nh tr² tu֓ nh©n tӴo nhҼ 

Artificial Neural Network (ANN) Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng tַ nhֻng nŁm 90 [5ï6]. NhҼng nhֻng 

nŁm tr֫ lӴi Ľ©y, v֧i tiԒn b֥ vҼ֯t bԀc cֳa c§c ng¨nh khoa h֙c m§y t²nh c½ng v֧i sֽ quan t©m 

cֳa c֥ng Ľ֟ng khoa h֙c t֧i c§c vӸn ĽԚ li°n quan ĽԒn dֻ li֓u l֧n (big data), c§c m¹ h³nh tr² 

tu֓ nh©n tӴo, m§y h֙c ng¨y c¨ng ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i hҺn v¨ Ľa dӴng hҺn. C§c thuԀt to§n 

ANN, Random Forest (RF) và Support Vector Machine (SVM) là ba thuԀt to§n ML ĽҼ֯c sֹ 

dֱng kh§ r֥ng r«i trong c§c nghi°n cֵu vԚ dֽ b§o d¸ng chӶy [7]. 

SVM, m֥t thuԀt to§n h֙c m§y c· gi§m s§t ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt b֫i Vapnik (1963), l¨ m֥t m¹ 

h³nh ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn trong dֽ b§o d¸ng chӶy. M¹ h³nh n¨y cho thӸy tiԚm nŁng cao 

trong dֽ b§o d¸ng chӶy ngԂn hӴn v¨ d¨i hӴn [8ï9]. Khi so s§nh v֧i c§c phҼҺng ph§p kh§c, 

m¹ h³nh SVM v֧i c§c biԒn thԜ LSïSVR hay SVR cho kԒt quӶ t֝t hҺn v¨ cho thӸy khӶ nŁng 

dֽ b§o d¸ng chӶy ch²nh x§c v֧i nhiԚu loӴi dֻ li֓u kh§c nhau [10ï12]. Vi֓c §p dֱng m¹ h³nh 

SVM/SVR cho dֽ b§o d¸ng chӶy, d¸ng xӶ lȈ cֳa h֟ cȈng ĽҼҺc nghi°n cֵu ֫ tr°n nhiԚu lҼu 

vֽc ֫ Trung Qu֝c v² dֱ nhҼ nghi°n cֵu [13] vԚ dֽ b§o d¸ng xӶ th֩i ĽoӴn d¨i cֳa h֟ thֳy 

Ľi֓n Manwan, hay nghi°n cֵu cֳa Guo và nnk [14] vԚ dֽ b§o d¸ng chӶy t֧i khu vֽc ĽԀp 

Tam Hi֓p tr°n s¹ng DҼҺng Tֹ. Nhֻng nghi°n cֵu n¨y ĽԚu ĽҼa ra kԒt quӶ khԆng Ľ֗nh rԄng 

m¹ h³nh SVR cho khӶ nŁng dֽ b§o d¸ng chӶy ch²nh x§c. 

ņ֟ng Th§p l¨ m֥t t֕nh c· nhiԚu h֓ th֝ng s¹ng ng¸i dӺy ĽԊc, nԄm ֫ ĽӺu ngu֟n s¹ng TiԚn 

thҼ֯ng lҼu Ӷnh hҼ֫ng b֫i d¸ng chӶy tַ b°n Campuchia c¸n hӴ lҼu th³ Ӷnh hҼ֫ng b֫i thֳy 

triԚu, v³ vԀy vi֓c dֽ b§o mֽc nҼ֧c cho t֕nh ņ֟ng Th§p n·i chung, Tp Cao L«nh n·i ri°ng 

gԊp rӸt nhiԚu kh· khŁn, mӸt rӸt nhiԚu th֩i gian v¨ Ľ֥ ch²nh x§c chҼa cao. Tַ nhֻng kh· khŁn 

Ľ· vi֓c x©y dֽng m֥t m¹ h³nh m§y h֙c ĽԜ phֱc vֱ dֽ b§o mֽc nҼ֧c l¨ rӸt cӺn thiԒt Ľ֝i v֧i 

c§c dֽ b§o vi°n. Ch²nh v³ vԀy c§c t§c giӶ Ľ« nghi°n cֵu x©y dֽng c§c m¹ h³nh h֟i quy h֣ 

tr֯ v®c tҺ dֽ b§o mֽc nҼ֧c trӴm Cao L«nh, t֕nh ņ֟ng Th§p. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ s֝ li֓u sֹ dֱng 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu 

ņ֟ng Th§p l¨ m֥t trong 13 t֕nh cֳa v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long, nԄm ֫ ĽӺu ngu֟n 

s¹ng TiԚn, l«nh th֡ cֳa t֕nh ņ֟ng Th§p nԄm trong gi֧i hӴn t֙a Ľ֥ 10Á07ôï10Á58ô vǫ Ľ֥ BԂc 

v¨ 105Á12ôï105Á56ô kinh Ľ֥ ņ¹ng. Ph²a bԂc gi§p v֧i t֕nh Long An, ph²a t©y bԂc gi§p t֕nh 

Preyveng thu֥c Campuchia, ph²a nam gi§p An Giang v¨ CӺn ThҺ. T֕nh ņ֟ng Th§p c· ĽҼ֩ng 

bi°n gi֧i qu֝c gia gi§p v֧i Campuchia v֧i chiԚu d¨i khoӶng 50 km tַ H֟ng Ngֽ ĽԒn T©n 

H֟ng, v֧i 4 cֹa khӼu l¨ Th¹ng B³nh, Dinh B¨, M׃ C©n v¨ ThҼ֩ng PhҼ֧c. H֓ th֝ng ĽҼ֩ng 

qu֝c l֥ 30, 80, 54 c½ng v֧i qu֝c l֥ N1, N2 gԂn kԒt ņ֟ng Th§p v֧i th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh 

v¨ c§c t֕nh trong khu vֽc (Hình 1). TrӴm thֳy vŁn Cao L«nh ĽҼ֯c ĽԊt tӴi phҼ֩ng 6, th¨nh 

ph֝ Cao L«nh, t֕nh ņ֟ng Th§p, c· t֙a Ľ֥ 10Á25ô0.41ò vǫ Ľ֥ BԂc v¨ 105Á38ô38.79ò kinh Ľ֥ 

ņ¹ng, ph²a bԂc gi§p v֧i khu d©n cҼ, ph²a nam hҼ֧ng ra s¹ng TiԚn, ph²a ņ¹ng l¨ bԒn ph¨ 

Ľang hoӴt Ľ֥ng c§ch trӴm gӺn 100 m, phía tây l¨ b«i ĽӸt tr֝ng (Hình 1). 

2.2. Thuͻt to§n SVR 

ThuԀt to§n Support Vector Regression (SVR) là thuԀt to§n h֙c v֧i cҺ chԒ h֟i quy cֳa 

mô hình Support Vector Machine (SVM) ï m֥t thuԀt to§n h֙c m§y c· gi§m s§t ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt 

lӺn ĽӺu ti°n b֫i [15] v¨ ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i trong vi֓c giӶi quyԒt c§c b¨i to§n phi tuyԒn 

tính. ThuԀt to§n SVM bao g֟m hai bҼ֧c ch²nh. ņӺu ti°n, dֻ li֓u ĽӺu v¨o sԐ ĽҼ֯c §nh xӴ lên 
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kh¹ng gian nhiԚu chiԚu hҺn sֹ dֱng c§c hàm kernel. Sau Ľ·, thuԀt to§n sԐ t³m kiԒm m֥t siêu 

phԆng (hyperplane) ĽԜ ph©n t§ch dֻ li֓u th¹ng qua vi֓c Ľ§nh gi§ khoӶng c§ch tַ c§c ĽiԜm 

dֻ li֓u §nh xӴ ĽԒn si°u phԆng n¨y. 

 

Hình 1. BӶn Ľ֟ hành chính t֕nh ņ֟ng Th§p v¨ khu vֽc nghi°n cֵu. 

V² dֱ v֧i tԀp dֻ li֓u huӸn luy֓n l¨ {Xi, Y i}
I
i=1 trong Ľ· I l¨ s֝ lҼ֯ng ĽiԜm dֻ li֓u. 

H¨m Ҽ֧c lҼ֯ng SVR c· dӴng 

f(x) = (w×ű(x)) + b        (1) 

Trong Ľ· ű(x) l¨ h¨m §nh xӴ dֻ li֓u ĽӺu v¨o l°n kh¹ng gian Ľa chiԚu; w l¨ vectҺ tr֙ng 

s֝, v¨ b l¨ h֓ s֝ thi°n l֓ch [16]. NhҼ vԀy, ĽԜ t³m ra si°u phԆng, cӺn phӶi t֝i Ľa h·a ĽҼ֯c 

khoӶng c§ch giֻa vector gӺn nhӸt v֧i mԊt si°u phԆng theo w v¨ b, nhҼ ֫ phҼҺng tr³nh dҼ֧i 

Ľ©y: 

ÍÉÎ ύ᷆᷆ ὅ В ‚  ‚ᶻ)       (2) 

V֧i ĽiԚu ki֓n rԄng bu֥c: 
ώ × ʒØ ὦ  ʀ  ‚

× ʒØ  Â  ώ 

‚‚ᶻ πȟὭ ρȟȣȟὍ
 ʀ ‚ᶻ         (3) 

Trong Ľ· C > 0, l¨ hԄng s֝ ĽiԚu ch֕nh sֽ thay Ľi֡ giֻa gi§ tr֗ cֳa h¨m mֱc ti°u và sai 

s֝ Ľ¨o tӴo; ‚ và ‚ᶻ l¨ c§c biԒn b½, x§c Ľ֗nh khoӶng c§ch gi֧i hӴn cho ph®p tַ biԒn dung 
sai ⱦ. Ćp dֱng nh©n tֹ Lagrange v¨o phҼҺng tr³nh s֝ (1), ta c·: 

Ὢὼ  В ὥ ὥᶻὑὼȟὼ ὦ          (4) 

V֧i ὥ ὺÛ ὥᶻ l¨ c§c nh©n tֹ Lagrange, K l¨ hàm kernel. Khai triԜn dӴng to¨n phҼҺng 

cֳa phҼҺng tr³nh (3) nhҼ sau: 

ύὥȟὥᶻ В ώὥ ὥᶻ  ‭В ὥ ὥᶻ   В В ὥ ὥᶻ ὥ

ὥᶻὑὼȟὼ     (5) 

V֧i ĽiԚu ki֓n:  

В ὥ ὥᶻ = 0              (6) 

0 ὥ ὅȟὭ ρȟȣȟὍ  
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0 ὥᶻ ὅȟὭ ρȟȣȟὍ 

Các hàm kernel ph֡ biԒn l¨ RBF, tuyԒn t²nh,v¨ Sigmoid Ľ« ĽҼ֯c thֹ nghi֓m trong 

nghi°n cֵu n¨y c· phҼҺng tr³nh lӺn lҼ֯t nhҼ sau [17]: 

Hàm RBF ὑὼȟὼ  = exp(īɓȿὼȟὼȿ2 )     (7) 

Hàm tuyԒn tính ὑὼȟὼ  = ὼȢὼ         

Hàm Sigmoid ὑὼȟὼ ÔÁÎÈɾὼȢὼ ὶ  

2.3. Lχa chΣn sΧ liΜu Ľͭu v¨o 

Lֽa ch֙n s֝ li֓u ĽӺu v¨o l¨ m֥t phӺn rӸt quan tr֙ng trong vi֓c x©y dֽng m¹ h³nh ML. 

Mֱc ti°u ch²nh cֳa vi֓c lֽa ch֙n c§c biԒn ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh g֟m: CӶi thi֓n kԒt quӶ dֽ 

b§o cֳa m¹ h³nh, tŁng t֝c Ľ֥ t²nh to§n, v¨ ĽԜ hiԜu r» hҺn c§c qu§ tr³nh Ӽn ĽԄng sau [18]. 

V֧i mֱc ti°u x©y dֽng v¨ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng dֽ b§o cֳa m¹ h³nh SVR, các hàm kernel 

ĽҼ֯c thֹ nghi֓m lӺn lҼ֯t ĽԜ dֽ b§o mֽc nҼ֧c tҼҺng lai trҼ֧c 1 ng¨y cho trӴm thֳy vŁn Cao 

Lãnh. 

C§c s֝ li֓u mֽc nҼ֧c l֧n nhӸt ngày, nh֛ nhӸt ngày, trung b³nh ng¨y cֳa trӴm thֳy vŁn 

Cao L«nh tַ th§ng 1/2000 t֧i th§ng 12/2020 Ľ« ĽҼ֯c t֡ng h֯p. 

2.4. Ph̯̭ng ph§p Ľ§nh gi§ m¹ h³nh 

ņԜ Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c hi֓u quӶ dֽ b§o cֳa cֳa c§c m¹ h³nh, nghi°n cֵu n¨y Ľ« sֹ dֱng c§c 

ch֕ s֝ Ľ§nh gi§ m¹ h³nh bao g֟m NashïSutcliffe Efficiency (NSE) [19] v¨ ch֕ s֝ sai s֝ cŁn 

qu©n phҼҺng (RMSEïRoot Mean Square Error) [20]. 

NSE l¨ ch֕ s֝ th֝ng k° thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng cֳa c§c m¹ h³nh 

thֳy vŁn. Ch֕ s֝ n¨y ĽҼ֯c t²nh to§n theo c¹ng thֵc sau: 

ὔὛὉρ
В

В  ὣ
           (8) 

Trong Ľ· ὣ  l¨ gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c thֽc Ľo tӴi th֩i ĽiԜm i; ὣ  l¨ gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c t²nh 

to§n/ m¹ ph֛ng tӴi th֩i ĽiԜm i; ὣ l¨ gi§ tr֗ trung b³nh cֳa mֽc nҼ֧c thֽc Ľo; n l¨ Ľ֥ d¨i 

chu֣i gi§ tr֗ thֽc Ľo. 

NSE c· gi§ tr֗ trong khoӶng ïÐ ĽԒn 1, v֧i NSE = 1 l¨ gi§ tr֗ t֝i Ҽu nhӸt, ch֕ ra sֽ tҼҺng 

Ľ֟ng tuy֓t Ľ֝i giֻa gi§ tr֗ thֽc Ľo v¨ t²nh to§n. Tiêu chí ĽԜ Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng cho ch֕ s֝ 

NSE c· thԜ chia ra nhҼ sau: NSE Ò 0,5 l¨ xԒp loӴi kh¹ng Ľat; 0,5 Ò NSE Ò 0,65 l¨ xԒp loӴi 

ĽӴt y°u cӺu; 0,65 Ò NSE Ò 0,75 l¨ xԒp loӴi t֝t; 0,75 Ò NSE Ò 1 l¨ xԒp loӴi rӸt t֝t [21].  

Ch֕ s֝ NSE, RMSE ĽҼ֯c nhiԚu nghi°n cֵu vԚ §p dֱng m¹ h³nh dֽ b§o §p dֱng. RMSE 

cȈng l¨ ĽҼ֯c sֹ dֱng nhҼ l¨ m֥t h¨m mֱc ti°u ĽԜ t֝i Ҽu h·a c§c m¹ h³nh. C¹ng thֵc t²nh 

to§n ch֕ s֝ RMSE nhҼ sau: 

2-3% Ѝ
В

          (9) 

Trong d· Ľ· 9  l¨ gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c thֽc Ľo tӴi th֩i ĽiԜm i; 9  l¨ gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c 

t²nh to§n/ m¹ ph֛ng tӴi th֩i ĽiԜm i. 
C§c ch֕ s֝ n¨y ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľ§nh gi§ giֻa c§c hàm kernel trong mô hình SVR. 

2.5. ThiΔt lͻp m¹ h³nh SVR 

ņԜ §p dֱng m¹ h³nh SVR trong dֽ b§o mֽc nҼ֧c trӴm thֳy vŁn Cao L«nh t³nh ņ֟ng 

Th§p, nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng thҼ vi֓n Scikitïlearn chӴy tr°n nԚn Python. B֥ s֝ li֓u ĽӺu v¨o 

cֳa m¹ h³nh ĽҼ֯c chia l¨m 3 phӺn: huӸn luy֓n (training), thӼm Ľ֗nh (validation) v¨ kiԜm tra 

(testing). S֝ li֓u tַ 01/01/2000 t֧i 12/9/2014 ĽҼ֯c d½ng ĽԜ huӸn luy֓n m¹ h³nh, s֝ li֓u tַ 

13/9/2014 t֧i ng¨y 5/11/2017 d½ng ĽԜ thӼm Ľ֗nh v¨ phӺn c¸n lӴi tַ 06/11/2017 t֧i 

31/12/2020 d½ng ĽԜ kiԜm tra. 
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Do s֝ li֓u phӺn huӸn luy֓n c¸n hӴn chԒ v¨ ĽԜ tr§nh t³nh trӴng kh֧p qu§ nhiԚu (overfiting) 

v֧i dֻ li֓u Ľ¨o tӴo cֳa m¹ h³nh, nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng phҼҺng ph§p kiԜm Ľ֗nh ch®o nhiԚu 

l֧p (kïfold cross validation) [22]. ņӺu ti°n, s֝ li֓u huӸn luy֓n sԐ ĽҼ֯c chia l¨m k phӺn nh֛. 

Sau Ľ·, m֥t phӺn cֳa b֥ s֝ li֓u ĽҼ֯c giֻ lӴi ĽԜ kiԜm tra, (kï1) phӺn c¸n lӴi sԐ ĽҼ֯c sֹ dֱng 

ĽԜ huӸn luy֓n. Qu§ tr³nh n¨y di֑n ra li°n tֱc v¨ tuӺn tֽ cho ĽԒn khi tӸt cӶ c§c phӺn ĽҼ֯c sֹ 

dֱng l¨m s֝ li֓u kiԜm tra. NԒu kԒt quӶ dֽ b§o ֫ m֣i phӺn l¨ t֝t v¨ tҼҺng Ľ֟ng nhau th³ m¹ 

h³nh sԐ ph½ h֯p ĽԜ §p dֱng cho dֻ li֓u kiԜm tra n°u tr°n. Thֽc tԒ triԜn khai cho thӸy, vi֓c 

thay Ľ֡i gi§ tr֗ k kh¹ng mang lӴi kԒt quӶ kh§c bi֓t Ľ§ng kԜ v³ vԀy t§c giӶ Ľ« lֽa ch֙n k = 10 

thҼ֩ng ĽҼ֯c d½ng ph֡ biԒn ĽԜ §p dֱng cho nghi°n cֵu n¨y. 

ņԜ Ľ§nh gi§ hi֓u quӶ cֳa m¹ h³nh, c§c th¹ng s֝ ch²nh cֳa m¹ h³nh ĽҼ֯c t֝i Ҽu bԄng 

c¹ng cֱ GridSearchCV sԈn c· trong thҼ vi֓n scikitïlearn. GridSearchCV sԐ §p dֱng c§c b֥ 

th¹ng s֝ kh§c nhau cֳa c§c m¹ h³nh ĽҼ֯c thiԒt lԀp, qua Ľ· t³m ĽҼ֯c b֥ th¹ng s֝ t֝i Ҽu nhӸt 

cֳa c§c hàm kernel trong mô hình. Tַ c§c thiԒt lԀp Ľ·, ch¼ng ta chӴy c§c hàm kernel cֳa m¹ 

hình ĽԜ t³m ra hàm kernel t֝i Ҽu nhӸt. 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

Sau khi chӴy hi֓u ch֕nh GridSearchCV, c§c th¹ng s֝ t֝i Ҽu v¨ c§c ch֕ s֝ Ľ§nh gi§ trong 

qua tr³nh huӸn luy°n v¨ thӼm Ľ֗nh cֳa c§c m¹ h³nh ĽҼ֯c thԜ hi֓n ֫ BӶng 1. 

BӶng 1 cho thӸy chu֣i s֝ li֓u cho m§y h֙c (training) c· ch֕ s֝ tҼҺng quan rӸt l֧n, ֫ m֙i 

h¨m kernel ĽԚu cho h֓ s֝ tҼҺng quan l֧n hҺn 0,97; thӸp nhӸt l¨ 0,974 ֫ chu֣i dֻ li֓u mֽc 

nҼ֧c thӸp nhӸt v¨ cao nhӸt l¨ 0,976 ֫ chu֣i mֽc nҼ֧c cao nhӸt. ņiԚu n¨y cho thӸy vi֓c m§y 

h֙c ĽӴt kԒt quӶ cao. C¸n ֫ chu֣i thӼm Ľ֗nh th³ h֓ s֝ tҼҺng quan cho kԒt quӶ cȈng kh§ t֝t 

(R2 > 0,95). TҼҺng quan thӸp nhӸt l¨ 0,952 cֳa h¨m rbf cֳa chu֣i dֻ li֓u mֽc nҼ֧c thӸp 

nhӸt v¨ tҼҺng quan cao nhӸt l¨ chu֣i dֻ li֓u mֽc nҼ֧c l֧n nhӸt v֧i h¨m rbf. 

BӶng 1. Gi§ tr֗ c§c th¹ng s֝ t֝i Ҽu cֳa c§c hàm kernel trong mô hình SVR. 

  HmaxCL HminCL  HtbCL  

  RBF Linear  Sigmoid RBF Linear  Sigmoid RBF Linear  Sigmoid 

C 1000,0 501,18 1000,0 1000,0 3,98107 501,187 501,187 3,98107 251,188 

Gamma 0,002 0,004 0,004 0,002 0,001 0,008 0,004 0,001 0,0158 

Epsilon 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

R2 (m§y h֙c) 0,976 0,976 0,976 0,974 0,975 0,976 0,975 0,975 0,975 

R2(thӼm Ľ֗nh) 0,962 0,958 0,960 0,952 0,954 0,955 0,958 0,958 0,958 

Sau khi c· ĽҼ֯c b֥ th¹ng s֝ t֝i Ҽu n¨y, ta sֹ dֱng ĽԜ chӴy kiԜm tra c§c hàm kernel cֳa 

m¹ h³nh trong chu֣i dֻ li֓u tַ 06/11/2017 t֧i 31/12/2020. Dֻ li֓u d½ng ĽԜ kiԜm tra n¨y m¹ 

h³nh chҼa sֹ dֱng nên ta dùng chu֣i n¨y ĽԜ Ľ§nh gi§ c§c hàm kernel trong m¹ h³nh cֳa c§c 

chu֣i dֻ li֓u kh§c nhau. KԒt quӶ ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong bӶng 2. 

BӶng 2. Sai s֝ cֳa c§c h¨m kernel trong m¹ h³nh SVR. 

  HmaxCL HminCL  HtbCL  

  RBF Linear  Sigmoid RBF Linear  Sigmoid RBF Linear  Sigmoid 

NSE 0,959 0,957 0,958 0,950 0,952 0,953 0,958 0,959 0,959 

RMSE 7,37 7,71 7,45 12,43 12,16 12,03 8,17 8,16 8,15 

3.1. KΔt quͩ hiΜu chΞnh v¨ kiΘm ĽΠnh m¹ h³nh SVR vαi chuέi dυ liΜu mχc n̯αc cao nhͫt ng¨y 

trͧm thνy vŁn Cao L«nh 

KԒt quӶ bӶng 2 cho thӸy ch֕ s֝ NSE cֳa c§c hàm kernel trong mô hình ĽԚu l֧n hҺn 0,95, 

kԒt quӶ n¨y l¨ rӸt t֝t, v¨ thӸy ĽҼ֯c sֽ tҼҺng Ľ֟ng cao giֻa gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c l֧n nhӸt ng¨y 

thֽc Ľo v¨ tính toán. Tַ kԒt quӶ t²nh to§n ch֕ s֝ NSE và RMSE cho ta thӸy ĽҼ֯c hàm kernel 

RBF cho sai s֝ thӸp nhӸt, t֝i Ҽu nhӸt v¨ cho tҼҺng quan cao nhӸt giֻa c§c hàm kernel trong 
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mô hình cho chu֣i dֻ li֓u mֽc nҼ֧c l֧n nhӸt ng¨y. M֥t s֝ h³nh Ӷnh so s§nh giֻa chu֣i thֽc 

Ľo v¨ t²nh to§n giֻa c§c hàm kernel trong mô hình ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong c§c H³nh 2ï4. 

 

Hình 2. Chu֣i dֻ li֓u mֽc nҼ֧c cao nhӸt ng¨y tӴi trӴm Cao L«nh tַ nŁm 2000ï2020. 

 

Hình 3. KԒt quӶ dֽ b§o cֳa h¨m kernel RBF trong m¹ h³nh v֧i s֝ li֓u mֽc nҼ֧c cao nhӸt ng¨y thֽc 

Ľo trong giai ĽoӴn kiԜm tra tַ 06/11/2017 t֧i 31/12/2020 sֹ dֱng (a) h¨m kernel RBF v¨ (b) h¨m 

kernel tuyԒn t²nh. 

 

Hình 4. KԒt quӶ dֽ b§o cֳa hàm kernel Sigmoid trong m¹ h³nh v֧i s֝ li֓u mֽc nҼ֧c cao nhӸt ng¨y 

thֽc Ľo trong giai ĽoӴn kiԜm tra tַ 06/11/2017 t֧i 31/12/2020. 

(a) (b)


