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Tém tit: Trong nghién ciru nay, thuat toan ting cuong do dbc cap cao XGBoost (Extreme
Gradient Boosting, sau day goi 1a mo hinh XGBoost) duoc ung dung dé xay dung cong cu
du bao nudc dang do bao tai Hon Dau. M6 hinh XGBoost dugc xay dung vdi 4 phuong an
str dung dir liéu khac nhau (04 md hinh): mé hinh XGBoost don bién, mé hinh XGBoost da
bién I, md hinh XGBoost da bién II va mé hinh XGBoost sir dung dir li¢u chéo. Bo dir liéu
trong 28 con bio anh huong t&i tram Hon Dau giai doan 2002-2021 dugc thu thap dé xay
dung cdc md hinh va kiém dinh két qua du bao. Két qua thtr nghiém mo hinh XGBoost du
bao nudc dang do bio cho thidy, mo hinh XGBoos don bién cho dd tin cdy thap & tat ca cac
thoi han du bao. Trong khi d6, hai md hinh XGBoos da bién va mé hinh sir dung dit liéu
chéo déu cho két qua tin cdy cao, voi phan 16n hé sd twong quan giita du bao va quan tric
déu trén 80%. Két qua cua nghién ctru lam co s¢ lya chon cong cu du bdo nude dang do bao
tai HON DAu tuy thudc vao hién trang sd liéu quan trac khi twong, hai vin.

Tw khéa: Dy bao nude dang do bao; XGBoost; Machine Learning; Al.

1. Mé& dau

Thong thuong, cic md hinh sé nhw POM [1-2], ROMS [3-4], ADCIRC [5-6], SUNAT
[7—10], Delft3D [11-12] duoc sir dung dé du bao nude dang do bio c6 do tin cdy cao do sur
dung cac phuong trinh vat 1y chinh xac, nhung thudng di kém voi d6 13 can tai nguyén tinh
toan 1on, thoi gian van hanh kha dang ké. Vi vu diém 1a linh hoat va manh mé, c6 kha nang
xéc dinh cac mdi quan hé phre tap trong dung luong 16n dit liéu dau vao nén tri tué nhan tao
(Al: Artificial Intelligence) s& phu hop khi 4p dung dé trién khai hoc méay chuyén sau, phan
tich dir liéu da yéu t6 nhanh va chinh x4c. Du b&o nudc dang do bao theo hudng sir dung
phuong phap hoc may da dugc nhiéu nha khoa hoc trén thé giGi nghién ciru va phat trién
manh m@ trong thoi gian gan ddy. Mang no-ron nhan tao (ANN: Artificial Neural Networks)
da duogc st dung phd bién trong du bao do cao nude dang do bao [13-19]. Vi nguyén ly két
hop cac m6 hinh hoc tép c6 sai sO cao thanh mot cdy hoc tdp manh hon theo kiéu tuan tu
nham muyc dich xir 1y bai toan hoc may ¢ giam sat voi do tin cay cao ma mo hinh XGBoost
dugc tmg dung nhiéu trong du bao lién quan dén linh vyc khi tugng thay van, quan 1y rii ro
thién tai, trong d6 cé du bao nudc dang do béo.

Trong nghién ctru [20-21] da ung dung md hinh hoc mdy XGBoost dé du bao do cao
nude dang 16n nhat cho mot sé khu vuc ven bién Hoa Ky, két qua nghién ctru cho thdy mo
hinh XGBoost dy bdo nudc dang bao c¢6 do tin cay twong dwong md hinh ADCIRC. Nghién
ctru [22] str dung mé hinh XGBoost dy bao nudc dang do bdo khu vuc Phic Kién va Quang
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Pong, Trung Qudc cho thdy mé hinh XGBoost du bao t6t hon so véi mé hinh BPNN
(Backpropagation Neural Network) va SVR (Support Vector Regression). Nghién ctru [23]
sir dung bon md hinh XGBoost, MLR (Multiple Linear Regression), SVR, RF (Rondom
Forest) dé du tinh séng leo trén bai bién doc cho thay mo hinh XGBoost ¢6 hiéu suit du bao
vuot trdi so voi ba mo hinh con lai 1a MLR, SVR va RF. Nhom nghién ctru [24] da st dung
md hinh GN-VSIDM 1a sy két hop ctia mé hinh GN (Gaussian Noise) v6i mé hinh VSIDM
(Diffusion Model based on the Vibrating String) va mé hinh XGBoost dé udc tinh thiét hai
do nuéc dang bio cho thdy mé hinh t6 hop GN-VSIDM-XGBoost 1a mé hinh uéc tinh thiét
hai do nuéc dang bao t6i wu. Chi s6 RMSE va R? danh gia m6 hinh GN -VSIDM- XGBoost
lan luot 12 0,1089 va 0,8292. Nghién ctru [25] da str dung m6 hinh XGBoost dé du bao muc
nude ngam tai Selangor, Malaysia cho thay rang mé hinh XGBoost ¢ két qua du béo tot hon
so voi mo hinh ANN va SVR.

Vi¢t Nam 1a khu vuc thuong xuyén chiu anh huoéng cua ATND, bao va tac dong kém
theo la nudc dang do bao. Do vay, du bdo chinh xac do cao va thoi diém xuét hién nude dang
do bio 14 rat quan trong nhdm giam thiéu rii ro do nude dang bio dén co so ha tang va thiét
hai vé ngudi. Cong nghé du bao nudc dang do bio bang mé hinh sé hién tai dang phat trién
rat manh, c6 thé noi chung 1a gan dén gidi han vé thuat toan mo hinh. Uu diém cta mé hinh
s6 dy bao nuée dang do bio di duoc khiang dinh nhung dé dy béo chi tiét thi mo hinh sé doi
hoi ngudn tai nguyén tinh toan 16n, diéu nay 1am cho viéc nghién ctru ap dung m6 hinh sO bi
giéi han khi can du bao chi tiét trén pham vi khong gian rong. Pé khic phuc cac van dé Ve
tai nguyén tinh toan khi du bao bang mé hinh s ciing nhu sy han ché vé sb liéu quan tric
muc nudc tai cac tram khi twong hai van ven bién hién nay tai Viét Nam thi nghién ctru va
xay dung mé hinh hoc may du bao nudc dang do bao 1a hudng tiép can hop ly. Trong nghién
ctru nay, nghién s dung mo hinh XGBoost véi cac dir liéu quan trac khac nhau dé du bao
d6 cao nudc dang do bio tai Hon Dau, day 1a tram c6 sd liéu quan trac cac yéu té khi tuong,
hai vin day du va dai nhit so voi cac tram khi tugng hai van trén khac ca nudc. Cac gia tri
du bao ctia md hinh sau d6 s& dugc so sanh véi cac gia tri thuc do dé danh gia k¥ ning cua
mo hinh XGBoost trong nghiép vu du bao nudc dang do bdo. Tinh médi ctia nghién clru nay

2. SO liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. 86 liéu phuc vu xdy ding md hinh XGBoost
Bo dit liu dau vao dé xay ]
dung mo6 hinh XGBoost du bao ! |
nuéc dang tai Hon Dau gém gié, o :
khi ap, muc nude quan tric tai tram ‘
Hon Dau, Hon Ngu, Son Tra, cac R
tham s bdo trong cac con bdo anh PPas
huong tryc tiép dén tram Hon Dau |7 “Sert ol
gdm vi tri tam bo, khi 4p tai tim =
bdo, van tbc gio cuc dai, va hudng T , ‘
di chuyén tai cac bude thoi gian 06 AR W s e =
gid. BO dit liéu quan tric va cac . \
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(2002-2021) dugc thu thap, bao RS
gdm 28 con bdo c6 kha ning giy AN
nudc dang tai Hon Dau. Quy dao
cac con bao dugc thu thap thé hién
trén hinh 1. Trong do6, 80% dir li¢u
danh cho huin luyén mé hinh
(training) va 20% di liéu dung dé kiém dinh mé hinh (testing). Di liéu trong 02 con bio

o o

Hinh 1. Quy dao cac con béo trong 20 nam (2002 2021) Véi sb
liéu duoc sir dung xay dung md hinh du bao nudc dang tai tram
Hon Dau.
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Wautip (nidm 2013) va Doksuri (2017) duogc st dung dé kiém dinh mé hinh, day 1 2 con béo
manh, gay nudc ding 16n dang ké (16n hon 0,5m) tai Hon Dau. B6 dit liéu trong thoi gian 02
con bdo ndy anh hudng s& khong tham gia vao huan luyén mé hinh dé dam bao tinh khach
quan.

Mo hinh XGBoost dugc thiét ké dy bao nude dang do bio tai Hon Dau véi 04 phuong
an nhu trén bang 1. Cac siéu tham s6 chinh dé thyc hién hiéu chinh mé hinh XGBoost trong
qué trinh huan luyén gém: learning_rate, max_depth, 11 _reg, 12_reg, subsample, gamma,
min_child_weight, n_estimators va early_stopping. Pham vi diéu chinh bo siéu tham s6 nay
duoc thé hién trong bang 2. Pé diéu chinh b siéu tham sd nay, nghién curu lya chon thu vién
Optunn nham hd tro ty dong diéu chinh tham sé moé hinh dé mo hinh c6 thé dat dugc hiéu
nang tt nhat, két qua thé hién trong bang 3.

Bang 1. Thiét Iap md hinh XGBoost cho tram Hon Déu.

TT M6 hinh Tham s6 diu vao Tham s6 dv bio

1 M0 hinh XGBoost don bién SL tai Hon Dau ss

M6 hinh XGBoost da bién I LG, LT, CAP, MWS, MV, HWS tai Hon
2 n : ss

( 06 bién) Déu
, Mohinh XGBoostdabiénll  SL, OWS, OP, LG, LT, CAP, MWS, o

(09 bién) MV, HWS tai Hon Dau

= _ . SL (Hon Dau) OWS, OP (Hon Ngu va

4 Mo hinh XGBoost dit liéu “g ' 1) G LT, CAP, MWS, MV, ss

chéo (13 bién) HWS

Trong d6 SS 1a d6 cao nudc dang du bao tai tram; SL 12 myuc nudc quan tric tai tram;
OWS la van tdc gié quan trac tai tram; OP |a &p suat quan tric tai tram; CAP la khi &p tai tim
bdo; MWS Ia van téc gid cuc dai trong bdo; LG 14 kinh d6 (tdm bdo); LT 1a vi do (tim bao);
MV 1a téc d6 di chuyén cua bao; HWS la hudng di chuyén cia bio.

Bang 2. Pham vi diéu chinh cac siéu tham sé caa md hinh XGBoost.

Siéu tham s6 Pham vi diéu chinh Siéu tham sb Pham vi diéu chinh
learning_rate [0.00001 + 0.50] gamma [1e-8 + 1.0]
max_depth [1+20] min_child_weight [1e-8 + 1.0]
11 reg [0.00001 + 10.0] n_estimators [10 +1000]
12_reg [0.00001 + 10.0] early_stopping 20
subsample [0.0 +1.0]

Bang 3. Bo c4c siéu tham s6 t6i uu cua md hinh XGBoost tai Hon Dau.

Sidu tham sé M6 hinh M6 hinh M6 hinh St dung chéo
don bién da bién I da bién II dir liéu
learning_rate 0,5 0,4 0,43 0,49
max_depth 18 19 14 16
11_reg 2,2e-05 4,6e-05 0,4 0,53
12_reg 4,15 0,32 0,37 2,2e-03
subsample 0,94 0,88 0,91 0,98
gamma 0,00015 0,05 3,99e-05 3,2e-04
min_child_weight 0,00048 0,3e-06 2,36e-06 2,3e-04
n_estimators 644 756 666 558

early_stopping 20 20 20 20
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2.2. M6 hinh XGBoost

Mo hinh XGBoost str dung thudt toan tang cuong do dbc cap cao, 1a sy mo rong cua
thuét toan Gradient Tree Boosting (GTB) duoc d& xuét boi Friedman [26]. Nguyén 1y co ban
duoc sir dung trong mé hinh XGBoost 1a viéc két hop cac cdy m6 hinh hoc tap c6 do sai sd
cao thanh mdt cdy mo hinh hoc tdp manh hon theo kiéu tudn tu, nghia la dao tao cdc mo hinh
moéi tot hon tir viée két hop cac mé hinh yéu trude d6 dé bu dip cac thiéu sot trong cac mod
hinh trude, véi so d6 trén hinh 2.

Tap huan luyén X |

Cay 1 (X) Lc}iy 2(X) | o Ciy n— 1(X) Cay n (X)

\Y
b\‘ N &
& £ =

£,X) [ 600 | = [ X £,X)

> £,(X)
Hinh 2. So db thuat toan cia mé hinh XGBoost.

M6 hinh XGBoost nham muc dich xir 1y bai toan hoc may c6 giam sat cho do tin cdy
cao. V6i phuong phap hoc mdy chuyén sau thong thuong chi nhén nguén vao la dang tho,
khi d6 phai quy ddi sang n-vector trong khoang tréng sb thuc thi XGBoost nhan nguén dir
liéu dau vao 1a dang bang voi moi kich ¢& dir liéu va dang tai liéu gdm c6 ca phan loai.
XGBoost ¢6 toc dd hudn luyén nhanh do cd thé tinh toan song song khi st dung tat ca cac 13i
CPU trong qua trinh dao tao. XGBoost la sy m¢ rong cia thuét toan GTB tuy nhién kém theo
do 1a nhimg cai tién dé t6i wu thuat toan, bo nhd dém cua cau tric dit lidu, su két hop t6i vu
giita phan mem va phan cimg nén c6 kha nang img dung voi bo dir liéu 1on. Thu vién cua
XGBoost trién khai thuat toan cy quyét dinh ting cuong do déc. Tang cuong do ddc 1a mot
cach tlep can trong d6 cac mo hinh méi dugc tao ra dé dy doan phan du hodc sai sot cia cac
mé hinh trude do6 roi cong lai véi nhau dé dua ra du doan cudi cung. XGBoost dugc goi 1a
d6 déc tang cuong vi nd st dung thuat toan giam d6 doc dé giam thiéu ton that khi thém méi
cac md hinh. Cach tiép can nay hd tro ca cac van dé vé mo hinh dy doan héi quy va phan
loai.

Ly thuyét cia thuat toan nhu sau, gia st rang ching ta c6 mot tap huan luyén c6 N mau:

o X= {Xl, Xz, X3,... Xn,} (1)

Vi thong so dau ra x4c dinh 1a:

Y ={Y1, Yz Ys,... Yn,} 2

Nhu vay trong thuat toan XGBoost, tai vong lap dau tién mot cdy hoc tap bat ky duoc
tao ra va udc lugng cac gia tri dau ra fi(X). Cac thong s6 wéc luong nay s& co sai khac véi
gi4 tri chinh x4c y mot luong gia tri dugc goi 1a phan du. Phan du co thé hiéu 1a biéu thi cho
sy sai s6 ciia mo hinh. Mudn mé hinh hoc tap tot thi chung ta phai giam gia tri phan du nay
di. Pé thuc hién diéu nay, cay hoc tap thir 2 s& duoc thiét 1ap dé ude luong cac gia tri cua
phan du d6 (khong phai 1a gia tri y). Tuong ty nhu trén, khi wdc luong phan du G1(X), cay
hoc tap thir 2 s€ udc lugng duoc gid tri f2(X) tao ra phan du G2(X). Pé uéc luong phan du
G2(X), ta lai tiép tuc tao ra cay hoc tap thtr 3. Qua trinh lap ctr tiép tuc nhu vay. Cubi cung
thi gié tri wéc lugng s& 1a Yfn(X). Pé nang cao hiéu suat lam viéc ciia mo hinh XGBoost,
ham mat mat s& duoc thém vao va c6 dang sau:

JE)=L(E)+Q(E) @)
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Trong d6 céc tham s6 ciia mé hinh duogc huin luyén ky hi¢u 1a £, L 1a ham mat mat; Q
1a thanh phan duoc thém vao thuong dugc goi 1a regularization nham danh gia mirc do phirc
tap ctia md hinh. Viéc thém vao thanh phan regularization gitp 1am hai hoa cac tham s6 thu
duogc cia mo hinh hoc may va tranh hi¢n tugng mo hinh tré 1€n qua khop (overfitting). Theo
kinh nghiém, viéc st dung ham muc tiéu dugc chuén hoa nhu trong cong thirc (3) s€ giup mo
hinh duoc lya chon ¢6 xu hudng st dung cac ham don gian va co thé du doan. M6 hinh cang
don gian s& cho phép tranh hién twrong qua khdp cang tot. Do dya vao mé hinh hoc tap dang
cdy, gia tri u6c doan cudi cing sé la:

, Yl =T, £y (X)) (4)
Ham mat mat ¢ vong lap thtr t c6 dang:
=S L0y + 5 Q) (5)
Gia tri u6c lwong dau ra yi & vong lip thir t, yf duoc tinh nhu sau:
y0 = Ty fa (X)) = v+ XD (6)
Gia tri regularization Q(fn) co6 thé stir dung cong thirc sau d€ xac dinh:
1
Qo =y + TuT, WP (7)

Trong d6 y 1a d6 phuc tap cua cac la trong cay quyét dinh; T 1a s6 1a trong cay quyét
dinh; u 1a hé $6 phong dai ham phat; W 1a véc to diém sd cho céc 1a. Khi d6 phan tich bac 2
Taylor s& dugc st dung trong ham mét mat & thuat todan XGBoost thay thé cho phan tich bac
nhat duge st dung trong thudt toan GTB.

Gia thiét rang ham tdi wu cho qué trinh hoc tap 1a ham MSE, khi d6 ham muc tiéu s&
duoc viét thanh:

0 =3n, [gl its (h ())]+Y +- YZT1W2 8)

Trong cong thic (8), cac hang sé da duoc 10a1 bo q() 1a ham so dung dé gan dix liéu cho

1a twong mg; gi va h la dao ham bac nhat va bac hai ciia ham mét mat MSE. Ham mat mat

duoc xac dinh bang tong clia cac gia tri mat mat cho ting mau do mdi mau chi twong ung

v6i 01 14 cho nén ham mat mat co thé dugc xac dinh bang tong cac gia tri mat mat ciia timg
la. Do d6, cong thire (8) dugc viét lai nhu sau:

19O 2 S [(Sigy ) Wi + 5 (Big; i +v) W2 = S [6W; +3 (g + V)W 47 9)
Khi d6, bai toan toi wu cia ham mat mat c6 thé chuyén thanh bai toan tim gia tri nho
nhit ciia ham bac 2. Néi cach khac, sau khi phén chia mét nat nhét dinh trong céy ra quyet
dinh, sy thay doi hiéu suat ciia mo hinh c6 thé danh gia dya trén ham mat mét. Néu hi¢u suat

ctia md hinh dugc cai thién sau khi thuc hién sy phan chia nlit ndy, su phan chia d6 sé dugc
chap nhan, ngugc lai viéc tach nit sé dung lai.

2.3. Phuong phap danh gia du bao
- Sai s6 quan phuong trung binh (Root Mean Square Error - RMSE):

RMSE = %i(lﬁ -0 )2 (10)

i=1
- Hé s twong quan Pearson (1):

r= i=1(0i_o)(Fi_F) (11)

[EL.(0-0)2(F -2
Trong d6 N 13 d6 dai chudi s6 liéu, F; va 0; 1a cac bién trong tap dit liéu Gmg voi gia tri
du bdo va quan tric & thoi diém i, F 1a gid tri dy bao trung binh cta chudi F, O 14 gié trj quan
trac trung binh cua chudi O.
Mo hinh XGBoost du duge xay dyng dya trén dir liéu dang chudi thoi gian tuan ty va
lién tuc, do d6 can phai dugc xir 1y cac gia tri muc nude bi khuyét thiéu. Dé 1ap day cac gia
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tri khuyét thiéu vé muyc nudc tai tram, trong nghién ctru ndy st dung phuong phap nodi suy
tuyén tinh.

3. Két qua va thio luin

3.1. M6 hinh XGBoost don bién

Péi voi mo hinh don bién (chi st dung s6 liéu quan tric muc nudc tai tram), dién bién
d6 cao nudc dang tinh toan va thuc do tai Hon DAu trong bio Duksuri (9/2014) thé hién trén
hinh 3 cho thiy sai s6 du bao 16n & tat ca cac thoi han du bao, 06, 12, 18 va 24 gid, voi hé s6
trong quan R Va sai s6 binh phuong trung binh RMSE, tuong tng la 0,67 (39,3 cm), 0,19
(43,1 cm), 0,19 (43,8 cm) va -0,09 (49,8 cm). Két qua du bao dbi voi bio Wutip (9/2013)
cling c6 sai s6 16n & tat ca cac thoi han du bao (Hinh 4). Nhu vy, cO thé thay trrong hgp mo
hinh XGBoost don bién chi sir dung d6 cao muc nudc quan tric tram dé du bao nude dang
cho thoi han 06, 12, 18 va 24 gi¢ s€ khong cho két qua tin cdy, do boi voi chi d§ cao muc
nude quan tric khong phan anh duoc xu thé nude dang ma con can nhiing yéu té tuong quan

khéc.
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Hinh 3. So sanh d6 cao nudc dang du bao bang mé hinh XGBoost don bién va quan trac trong bao
Duksuri (9/2017) tai Hon Dau tai cac thoi han du bao: (a) 6 gio, (b) 12 gid, (c) 18 gio, (d) 24 gio.
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Hinh 4. So sanh d6 16n nudc dang du bao bang mo hinh XGBoost don bién va quan trac tai Hon Dau
trong bdo Wutip (9/2013) thoi han 6 gio: (a) Dién bién d6 cao nudc dang; (b) Biéu do phan tan nudce
dang do béo.
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3.2. Mé hinh XGBoost da bién I

Déi v6i mé hinh XGBoost da bién |, trong trudng hop ngoai sé liéu quan tric muc nudce
tai tram HOn DAu, cac tham sb bao (kinh d6 va vi d6 tdm bao; khi ap tai tim bio; van toc gio
cuc dai; toc d6 di chuyén; hudng di chuyén). Biéu d6 so sanh d6 16n nuwéc dang du bao va
quan tric tai HOn DAu trong bdo Duksuri (9/2014) véi cac han du bao 06, 12, 18 va 24 gid
trén hinh 5 cho thay két qua du bao do 16n nude dang da duoc cai thién. Hé s twong quan R
(va chi s6 RMSE) trong trudng hop nay voi thoi han dy béo 06, 12, 18 va 24 gio, twong ng
120,88 (27,0 cm), 0,88 (26,7 cm), 0,93 (24,5 cm) va 0,86 (28,6 cm).
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Hinh 5. So sanh d6 cao nudc dang du bao bang mé hinh XGBoost da bién I va quan tric trong bio
Duksuri (9/2017) tai Hon Dau theo cac thoi han dy bao: (a) 6 gio, (b) 12 gio, (¢) 18 gio, (d) 24 gio.
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Hinh 6. So sanh d9 cao nudc dang du bao bang mo hinh XGBoost da bién II va quan tric trong bdo
Duksuri (9/2017) tai Hon Dau theo cac thoi han dy bao, (a) 6 gio, (b) 12 gio, (c) 18 gio, (d) 24 gio.
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3.3. M6 hinh XGBoost da bién II

Déi v6i md hinh
XGBoost da bién |,
ngoai cac tham sd duogc
st dung & md hinh
XGBoost da bién I, d3 st
dung thém sé liéu quan
tric tai tram, gé)m murc
nudc quan tréc, van tde
gi6 va khi ap. Két qua du
bdo va so sanh v4i quan
tric cho cac han dyu bao
06, 12, 18 va 24 gio thé
hi¢n trén hinh 6, biéu d6
phan tan thé hién trén
hinh 7. So sanh két qua
du bao v6i md hinh
XGBoost da bién 1, sai sb
du béo tai thoi han 06 gio
la twrong duong, thoi han
12 va 18 gid ¢6 sai s6 nho
hon, v&i hé s tuong
quan va RMSE tuong
ung 1a 0,92 (26, 7 cm) va
0,94 (22 cm). Tuy nhién,
sai s6 du bao thoi han 24

gio 16n hon két qua cia mo
hinh XGBoost da bién I véi
R =0,79 va RMSE = 30,14.

Storm Surge - XGBOOST
CC = 0.88 RMSE = 26.59
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Hinh 7. Biéu dd phan tan giita d6 16n nude dang du bao bang mé hinh
XGBoost da bién II va quan trac tai Hon Dau trong bao Duksuri
(9/2017) thoi han: 6 gio (a), 12 gio (b), 18 gio (c) va 24 gio (d).

Trong khi do, voi truong hop bao Wutip (9/2013), két qua so sanh giira du bao va quan trac
d6 16n nude dang tai HOn Dau trén hinh 8 cho thay mo hinh ¢6 d tin cdy cao ca ¢ thoi han

06 va 24 gio.
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Hinh 8. So sanh d6 16n nudc dang du bao bang md hinh XGBoost da bién II va quan tric tai Hon
Dau trong bio Wutip (9/2013) thoi han 24 gio: (a) Dién bién d6 cao nudc dang, (b) Biéu dd phan tan

nudc dang do bao.

3.4. M6 hinh XGBoost su dung s6 liéu chéo

M6 hinh XGBoost str dung s6 liéu chéo, bao gém muc nudc quan tric tai HOn DAu, van
toc gio, khi 4p quan trac tai tram Hon Ngu va Son Tra va céc tham so bao nhu trudong hop
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Mb hinh XGBoost don bién I va II. Két qua dw bao do cao nuéc dang thoi han 24 giv véi
bao Duksiri (9/2017) va Wutip (9/2013) thé hién trén hinh 9 va 10 tuwong tmg. C6 thé thay
rang v6i md hinh st dung s6 liéu chéo c6 do tin cdy v6i thoi han du bao 24 gid cao, sai sd
RMSE chi khoang tir 1-3 cm.

Storm Surge - XGBOOST
CC = 1.00 RMSE = 3.46
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Hinh 9. So sanh d6 16n nude dang du bao béng M5 hinh XGBoost dit liéu chéo va quan tric tai Hon
Déu trong bdo Duksuri (9/2017) thdi han 24 gid: (a) dién bién d6 cao nudc dang, (b) Biéu db phan
tan nude dang do bao.

Storm Surge - XGBOOST
CC = 1.00 RMSE = 1.00
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Hinh 10. So sanh d6 1én nude dang du bao béng Mo hinh XGBoost dir liéu chéo va quan tric tai
Hon Dau trong bio Wautip (9/2013) thoi han 24 gio: (a) dién bién d6 cao nuée dang, (b) Biéu dd phan
tan nude dang do bao.

Qua két qua phan tich & trén cho thay, ngoai mé hinh XGBoost don bién, cic mé hinh
XGBoost da bién I, mo hinh XGBoost da bién IT va mé hinh XGBoost st dung dit liéu chéo
déu co thé ung dung dé du bao nude dang do bao cho thdi han 06, 12, 18 va 24 gid, do tin
cdy qua du bao phan 16n dat trén 80%, trong dwong va cao hon cac mé hinh du bao sb tri
dang du bao nghiép vu tai Viét Nam. Do vay, tuy thudc vao hién trang sb lidu quan tric &
thoi diém du bao, du bao vién co thé lva chon mé hinh phu hop dé du bao nudc dang do bao
tai tram Hon Dau.

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, mé hinh XGBoost dugc tmg dung dé xdy dung cong cu du bao
nudc dang do bao tai tram Hon Dau cho cac han du bao 06, 12, 18 va 24 gio. MO hinh
XGBoost duoc thiét 1ap voi 04 phuong an sir dung dit lidu khac nhau (04 mé hinh) véi tén
goi: M6 hinh XGBoost don bién, mé hinh XGBoost da bién I, m6 hinh XGBoost da bién II
va mo hinh XGBoost str dung dit liéu chéo (str dung s lidu quan tric gio, khi 4 ap tai Hon Ngu
va Son Tra). B dir liéu d6 cao myc nudc quan trac tai tram Hon Dau, vén toc gio, khi ap
quan tric tai tram HOon D&u, Hon Ngu va Son Tra, cac tham s6 bio (vi tri tim bao, khi ap tai
tam béo, van tc gié cuc dai, toc do di chuyén va hudng di chuyén) trong 28 con bio anh
huong t6i khu vye tram Hon Dau giai doan 2002-2021 duoc thu thap dé xay dung va kiém
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dinh mo hinh XGBoost. Trong dé, khoang 80% dit li¢u dugc dua vao huin luyén va 20% dir
lidu, twong tmg véi s6 liéu trong 02 con bao (Duksuri, thang 9/2017 va Wutip, thang 9/2013)
ding dé kiém dinh cdc m6 hinh. Két qua cho thdy, m6 hinh XGBoost don bién cho do tin cay
thip & tat ca cac thoi han du bao. Trong khi d6, hai md hinh XGBoost da bién va mé hinh st
dung dit liéu chéo déu cho két qua tin cdy cao, voi phan 16n hé sb twong quan giira du bao va
quan tric déu trén 80%. Trong d6, mé hinh XGBoost st dung dir liéu chéo cho do tin cay
cao nhit vi thoi han du béo 24 g10. Tuy nhién, cac mé hinh dugc xay dyng can tiép tuc duoc
thir nghiém thém véi nhidu con bio trudce khi trién khai tng dung trong du bao nghiép vu.
Ngoai ra, ung dung mo6 hinh XGBoost vao xay dung cong cu du bado nudc dang do bao & cac
tram khi tuong hai van khac cling can trién khai thuc hién dé nang cao nang luc du bao hai
van tai Viét Nam.
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Initial results of testing the XGBoost algorithm to predict storm
surge at Hon Dau station
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Abstract: In this study, the high-level gradient boosting algorithm XGBoost (Extreme
Gradient Boosting, hereinafter referred to as the XGBoost model) is applied to build a storm
surge forecasting tool at Hon Dau. The XGBoost model is built with 4 different data usage
options (04 models): univariate XGBoost model, multivariate XGBoost model I,
multivariate XGBoost model Il and XGBoost model using cross-sectional data. A data set
of 28 storms affecting Hon Dau station in the period 2002-2021 was collected to build
models and test forecast results. Test results of the XGBoost model predicting storm surges
show that the univariate XGBoos model has low reliability at all forecast horizons.
Meanwhile, the two multivariate XGBoos models and the model using cross-sectional data
both give highly reliable results, with most correlation coefficients between forecasts and
observations above 80%. The results of the study serve as the basis for selecting storm surge
forecasting tools at Hon Dau depending on the current status of meteorological and
oceanographic monitoring data.

Keywords: Storm surge forecasting; XGBoost; Machine Learning; Al.



