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T·m tԂt: Trong nghi°n cֵu n¨y, thuԀt to§n tŁng cҼ֩ng Ľ֥ d֝c cӸp cao XGBoost (Extreme 

Gradient Boosting, sau Ľ©y g֙i l¨ m¹ h³nh XGBoost) ĽҼ֯c ֵng dֱng ĽԜ x©y dֽng c¹ng cֱ 

dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o tӴi Hòn Dáu. M¹ h³nh XGBoost ĽҼ֯c x©y dֽng v֧i 4 phҼҺng án 

sֹ dֱng dֻ li֓u khác nhau (04 mô hình): m¹ h³nh XGBoost ĽҺn biԒn, m¹ h³nh XGBoost Ľa 

biԒn I, m¹ h³nh XGBoost Ľa biԒn II v¨ m¹ h³nh XGBoost sֹ dֱng dֻ li֓u ch®o. B֥ dֻ li֓u 

trong 28 cҺn b«o Ӷnh hҼ֫ng t֧i trӴm H¸n D§u giai ĽoӴn 2002-2021 ĽҼ֯c thu thԀp ĽԜ x©y 

dֽng c§c m¹ h³nh v¨ kiԜm Ľ֗nh kԒt quӶ dֽ b§o. KԒt quӶ thֹ nghi֓m m¹ h³nh XGBoost dֽ 

b§o nҼ֧c d©ng do b«o cho thӸy, m¹ h³nh XGBoos ĽҺn biԒn cho Ľ֥ tin cԀy thӸp ֫ tӸt cӶ c§c 

th֩i hӴn dֽ b§o. Trong khi Ľ·, hai mô hình XGBoos Ľa biԒn v¨ mô hình sֹ dֱng dֻ li֓u 

ch®o ĽԚu cho kԒt quӶ tin cԀy cao, v֧i phӺn l֧n h֓ s֝ tҼҺng quan giֻa dֽ b§o v¨ quan trԂc 

ĽԚu trên 80%. KԒt quӶ cֳa nghi°n cֵu l¨m cҺ s֫ lֽa ch֙n c¹ng cֱ dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o 

tӴi Hòn Dáu tuȢ thu֥c v¨o hi֓n trӴng s֝ li֓u quan trԂc kh² tҼ֯ng, hӶi vŁn. 

Tַ kh·a: Dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o; XGBoost; Machine Learning; AI.  

 

1. M֫ ĽӺu 

Th¹ng thҼ֩ng, c§c m¹ h³nh s֝ nhҼ POM [1ï2], ROMS [3ï4], ADCIRC [5ï6], SuWAT 

[7ï10], Delft3D [11ï12] ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o c· Ľ֥ tin cԀy cao do sֹ 

dֱng c§c phҼҺng tr³nh vԀt lĨ ch²nh x§c, nhҼng thҼ֩ng Ľi k¯m v֧i Ľ· l¨ cӺn t¨i nguy°n t²nh 

to§n l֧n, th֩i gian vԀn h¨nh kh§ Ľ§ng kԜ. V֧i Ҽu ĽiԜm l¨ linh hoӴt v¨ mӴnh mԎ, c· khӶ nŁng 

x§c Ľ֗nh c§c m֝i quan h֓ phֵc tӴp trong dung lҼ֯ng l֧n dֻ li֓u ĽӺu v¨o n°n tr² tu֓ nh©n tӴo 

(AI: Artificial Intelligence) sԐ ph½ h֯p khi §p dֱng ĽԜ triԜn khai h֙c m§y chuy°n s©u, phân 

t²ch dֻ li֓u Ľa yԒu t֝ nhanh v¨ ch²nh x§c. D  ֽbáo nҼ֧c d©ng do b«o theo hҼ֧ng s ֹdֱng 

phҼҺng pháp h֙c máy Ľã ĽҼ֯c nhiԚu nhà khoa h֙c trên thԒ gi֧i nghiên cֵu và phát triԜn 

mӴnh mԐ trong th֩i gian gӺn Ľ©y. MӴng nҺ-ron nh©n tӴo (ANN: Artificial Neural Networks) 

Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn trong dֽ b§o Ľ֥ cao nҼ֧c d©ng do b«o [13ï19].V֧i nguy°n lĨ kԒt 

h֯p c§c m¹ h³nh h֙c tԀp c· sai s֝ cao th¨nh m֥t c©y h֙c tԀp mӴnh hҺn theo kiԜu tuӺn tֽ 

nhԄm mֱc Ľ²ch xֹ lĨ b¨i to§n h֙c m§y c· gi§m s§t v֧i Ľ֥ tin cԀy cao m¨ m¹ h³nh XGBoost 

ĽҼ֯c ֵng dֱng nhiԚu trong dֽ b§o li°n quan ĽԒn lǫnh vֽc kh² tҼ֯ng thֳy vŁn, quӶn lĨ rֳi ro 

thi°n tai, trong Ľ· c· dֽ b§o nҼ֧c d©ng do bão.  

Trong nghi°n cֵu [20ï21] Ľ« ֵng dֱng m¹ h³nh h֙c m§y XGBoost ĽԜ dֽ b§o Ľ֥ cao 

nҼ֧c d©ng l֧n nhӸt cho m֥t s֝ khu vֽc ven biԜn Hoa KȢ, kԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy m¹ 

h³nh XGBoost dֽ b§o nҼ֧c d©ng b«o c· Ľ֥ tin cԀy tҼҺng ĽҼҺng m¹ h³nh ADCIRC. Nghi°n 

cֵu [22] sֹ dֱng m¹ h³nh XGBoost dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o khu vֽc Ph¼c KiԒn v¨ QuӶng 
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ņ¹ng, Trung Qu֝c cho thӸy m¹ h³nh XGBoost dֽ b§o t֝t hҺn so v֧i m¹ h³nh BPNN 

(Backpropagation Neural Network) và SVR (Support Vector Regression). Nghi°n cֵu [23] 

sֹ dֱng b֝n mô hình XGBoost, MLR (Multiple Linear Regression), SVR, RF (Rondom 

Forest) ĽԜ dֽ t²nh s·ng leo tr°n b«i biԒn d֝c cho thӸy m¹ h³nh XGBoost c· hi֓u suӸt dֽ b§o 

vҼ֯t tr֥i so v֧i ba m¹ h³nh c¸n lӴi l¨ MLR, SVR và RF. Nh·m nghi°n cֵu [24] Ľ« sֹ dֱng 

mô hình GN-VSIDM l¨ sֽ kԒt h֯p cֳa m¹ h³nh GN (Gaussian Noise) v֧i m¹ h³nh VSIDM 

(Diffusion Model based on the Vibrating String) và mô hình XGBoost ĽԜ Ҽ֧c t²nh thi֓t hӴi 

do nҼ֧c d©ng b«o cho thӸy m¹ h³nh t֡ h֯p GN-VSIDM-XGBoost l¨ m¹ h³nh Ҽ֧c t²nh thi֓t 

hӴi do nҼ֧c d©ng b«o t֝i Ҽu. Ch֕ s֝ RMSE v¨ R2 Ľ§nh gi§ m¹ h³nh GN -VSIDM- XGBoost 

lӺn lҼ֯t l¨ 0,1089 v¨ 0,8292. Nghi°n cֵu [25] Ľ« sֹ dֱng m¹ h³nh XGBoost ĽԜ dֽ b§o mֽc 

nҼ֧c ngӺm tӴi Selangor, Malaysia cho thӸy rԄng m¹ h³nh XGBoost c· kԒt quӶ dֽ b§o t֝t hҺn 

so v֧i m¹ h³nh ANN v¨ SVR. 

Vi֓t Nam l¨ khu vֽc thҼ֩ng xuy°n ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa ATNņ, b«o v¨ t§c Ľ֥ng k¯m 

theo l¨ nҼ֧c dang do b«o. Do vԀy, dֽ b§o ch²nh x§c Ľ֥ cao v¨ th֩i ĽiԜm xuӸt hi֓n nҼ֧c d©ng 

do b«o l¨ rӸt quan tr֙ng nhԄm giӶm thiԜu rֳi ro do nҼ֧c d©ng b«o ĽԒn cҺ s֫ hӴ tӺng v¨ thi֓t 

hӴi vԚ ngҼ֩i. C¹ng ngh֓ dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o bԄng m¹ h³nh s֝ hi֓n tӴi Ľang ph§t triԜn 

rӸt mӴnh, c· thԜ n·i chung l¨ gӺn ĽԒn gi֧i hӴn vԚ thuԀt to§n m¹ h³nh. һu ĽiԜm cֳa m¹ h³nh 

s֝ dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o Ľ« ĽҼ֯c khԆng Ľ֗nh nhҼng ĽԜ dֽ b§o chi tiԒt th³ m¹ h³nh s֝ Ľ¸i 

h֛i ngu֟n t¨i nguy°n t²nh to§n l֧n, ĽiԚu n¨y l¨m cho vi֓c nghi°n cֵu §p dֱng m¹ h³nh s֝ b֗ 

gi֧i hӴn khi cӺn dֽ b§o chi tiԒt tr°n phӴm vi kh¹ng gian r֥ng. ņԜ khԂc phֱc c§c vӸn ĽԚ vԚ 

t¨i nguy°n t²nh to§n khi dֽ b§o bԄng m¹ h³nh s֝ cȈng nhҼ sֽ hӴn chԒ vԚ s֝ li֓u quan trԂc 

mֽc nҼ֧c tӴi c§c trӴm kh² tҼ֯ng hӶi vŁn ven biԜn hi֓n nay tӴi Vi֓t Nam th³ nghi°n cֵu v¨ 

x©y dֽng m¹ h³nh h֙c m§y dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o l¨ hҼ֧ng tiԒp cԀn h֯p lĨ. Trong nghi°n 

cֵu n¨y, nghiên sֹ dֱng m¹ h³nh XGBoost v֧i c§c dֻ li֓u quan trԂc kh§c nhau ĽԜ dֽ b§o 

Ľ֥ cao nҼ֧c d©ng do bão tӴi H¸n D§u, Ľ©y l¨ trӴm c· s֝ li֓u quan trԂc c§c yԒu t֝ kh² tҼ֯ng, 

hӶi vŁn ĽӺy Ľֳ v¨ d¨i nhӸt so v֧i c§c trӴm kh² tҼ֯ng hӶi vŁn tr°n kh§c cӶ nҼ֧c. C§c gi§ tr֗ 

dֽ b§o cֳa m¹ h³nh sau Ľ· sԐ ĽҼ֯c so s§nh v֧i c§c gi§ tr֗ thֽc Ľo ĽԜ Ľ§nh gi§ k׃ nŁng cֳa 

mô hình XGBoost trong nghi֓p vֱ dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o. T²nh m֧i cֳa nghi°n cֵu n¨y 

2. S֝ li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. SΧ liΜu phλc vλ x©y dχng mô hình XGBoost 

B֥ dֻ li֓u ĽӺu v¨o ĽԜ x©y 

dֽng m¹ h³nh XGBoost dֽ b§o 

nҼ֧c d©ng tӴi H¸n D§u g֟m gi·, 

kh² §p, mֽc nҼ֧c quan trԂc tӴi trӴm 

H¸n D§u, H¸n NgҼ, SҺn Tr¨, c§c 

tham s֝ b«o trong c§c cҺn b«o Ӷnh 

hҼ֫ng trֽc tiԒp ĽԒn trӴm H¸n D§u 

g֟m v֗ tr² t©m b«o, kh² §p tӴi t©m 

bão, vԀn t֝c gi· cֽc ĽӴi, v¨ hҼ֧ng 

di chuyԜn tӴi c§c bҼ֧c th֩i gian 06 

gi֩. B֥ dֻ li֓u quan trԂc v¨ c§c 

tham s֝ b«o trong 20 nŁm gӺn Ľ©y 

(2002-2021) ĽҼ֯c thu thԀp, bao 

g֟m 28 cҺn b«o c· khӶ nŁng g©y 

nҼ֧c d©ng tӴi H¸n D§u. Qu׃ ĽӴo 

c§c cҺn b«o ĽҼ֯c thu thԀp thԜ hi֓n 

tr°n h³nh 1. Trong Ľ·, 80% dֻ li֓u 

d¨nh cho huӸn luy֓n m¹ h³nh 

(training) v¨ 20% dֻ li֓u d½ng ĽԜ kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh (testing). Dֻ li֓u trong 02 cҺn b«o 

Hình 1. Qu׃ ĽӴo c§c cҺn b«o trong 20 nŁm (2002-2021) v֧ i s֝  

li u֓ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg xây dֽ ng mô hình dֽ b§o nҼc֧ dâng tӴi trӴm 

Hòn Dáu. 
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Wutip (nŁm 2013) v¨ Doksuri (2017) ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh, Ľ©y l¨ 2 cҺn b«o 

mӴnh, g©y nҼ֧c d©ng l֧n Ľ§ng kԜ (l֧n hҺn 0,5m) tӴi H¸n D§u. B֥ dֻ li֓u trong th֩i gian 02 

cҺn b«o n¨y Ӷnh hҼ֫ng sԐ kh¹ng tham gia v¨o huӸn luy֓n m¹ h³nh ĽԜ ĽӶm bӶo t²nh kh§ch 

quan. 

M¹ h³nh XGBoost ĽҼ֯c thiԒt kԒ dֽ b§o nҼ֧c d©ng do b«o tӴi H¸n D§u v֧i 04 phҼҺng 

§n nhҼ tr°n bӶng 1. C§c si°u tham s֝ ch²nh ĽԜ thֽc hi֓n hi֓u ch֕nh m¹ h³nh XGBoost trong 

qu§ tr³nh huӸn luy֓n g֟m: learning_rate, max_depth, l1_reg, l2_reg, subsample, gamma, 

min_child_weight, n_estimators v¨ early_stopping. PhӴm vi ĽiԚu ch֕nh b֥ si°u tham s֝ n¨y 

ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong bӶng 2. ņԜ ĽiԚu ch֕nh b֥ si°u tham s֝ n¨y, nghi°n cֵu lֽa ch֙n thҼ vi֓n 

Optunn nhԄm h֣ tr֯ tֽ Ľ֥ng ĽiԚu ch֕nh tham s֝ m¹ h³nh ĽԜ m¹ h³nh c· thԜ ĽӴt ĽҼ֯c hi֓u 

nŁng t֝t nhӸt, kԒt quӶ thԜ hi֓n trong bӶng 3.  

BӶng 1. ThiԒt lԀp mô hình XGBoost cho trӴm Hòn Dáu. 

TT Mô hình Tham s֝ ĽӺu v¨o Tham s֝ dֽ b§o 

1 Mô hình XGBoost ĽҺn biԒn SL tӴi Hòn Dáu SS 

2 
Mô hình XGBoost Ľa biԒn I 

( 06 biԒn) 

LG, LT, CAP, MWS, MV, HWS tӴi Hòn 

Dáu 
SS 

3 
Mô hình XGBoost Ľa biԒn II 

(09 biԒn) 

SL, OWS, OP, LG, LT, CAP, MWS, 

MV, HWS tӴi Hòn Dáu 
SS 

4 
Mô hình XGBoost dֻ li֓u 

chéo (13 biԒn) 

SL (Hòn Dáu) OWS, OP (H¸n NgҼ v¨ 

SҺn Tr¨), LG, LT, CAP, MWS, MV, 

HWS  

SS 

Trong Ľ· SS là Ľ֥  cao nҼ֧c d©ng dֽ b§o tӴi trӴm; SL là mֽc nҼ֧c quan trԂc tӴi trӴm; 

OWS là vԀn t֝c gi· quan trԂc tӴi trӴm; OP là áp suӸt quan trԂc tӴi trӴm; CAP là khí áp tӴi t©m 

bão; MWS là vԀn t֝c gi· cֽc ĽӴi trong bão; LG là kinh Ľ֥ (t©m b«o); LT là vǫ Ľ֥ (t©m b«o); 

MV là t֝c Ľ֥ di chuyԜn cֳa b«o; HWS là hҼ֧ng di chuyԜn cֳa b«o. 

BӶng 2. PhӴm vi ĽiԚu ch֕nh các siêu tham s֝ c aֳ mô hình XGBoost. 

Si°u tham s֝ PhӴm vi ĽiԚu ch֕nh Si°u tham s֝ PhӴm vi ĽiԚu ch֕nh 

learning_rate [0.00001 ÷ 0.50] gamma [1e-8 ÷ 1.0] 

max_depth [1 ÷ 20] min_child_weight [1e-8 ÷ 1.0] 

l1_reg [0.00001 ÷ 10.0] n_estimators [10 ÷ 1000] 

l2_reg [0.00001 ÷ 10.0] early_stopping 20 

subsample [0.0 ÷ 1.0]   

BӶng 3. B  ֥các siêu tham s֝ t i֝ Ҽu caֳ mô hình XGBoost tӴi Hòn Dáu. 

Si°u tham s֝ 
Mô hình  

ĽҺn biԒn 

Mô hình 

Ľa biԒn I 

Mô hình 

Ľa biԒn II  

Sֹ dֱng ch®o 

dֻ li֓u 

learning_rate 0,5 0,4 0,43 0,49 

max_depth 18 19 14 16 

l1_reg 2,2e-05 4,6e-05 0,4 0,53 

l2_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. Mô hình XGBoost 

M¹ h³nh XGBoost sֹ dֱng thuԀt to§n tŁng cҼ֩ng Ľ֥ d֝c cӸp cao, l¨ sֽ m֫ r֥ng cֳa 

thuԀt to§n Gradient Tree Boosting (GTB) ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt b֫i Friedman [26]. Nguy°n lĨ cҺ bӶn 

ĽҼ֯c sֹ dֱng trong m¹ h³nh XGBoost l¨ vi֓c kԒt h֯p c§c c©y m¹ h³nh h֙c tԀp c· Ľ֥ sai s֝ 

cao th¨nh m֥t c©y m¹ h³nh h֙c tԀp mӴnh hҺn theo kiԜu tuӺn tֽ, nghǫa l¨ Ľ¨o tӴo c§c m¹ h³nh 

m֧i t֝t hҺn tַ vi֓c kԒt h֯p c§c m¹ h³nh yԒu trҼ֧c Ľ· ĽԜ b½ ĽԂp c§c thiԒu s·t trong c§c m¹ 

h³nh trҼ֧c, v֧i sҺ Ľ֟ tr°n h³nh 2.  

 

Hình 2. SҺ Ľ ֟thuԀt toán cֳ a mô hình XGBoost. 

Mô hình XGBoost nhԄm mֱc Ľ²ch xֹ lĨ b¨i to§n h֙c m§y c· gi§m s§t cho Ľ֥ tin cԀy 

cao. V֧i phҼҺng ph§p h֙c m§y chuy°n s©u th¹ng thҼ֩ng ch֕ nhԀn ngu֟n v¨o l¨ dӴng th¹, 

khi Ľ· phӶi quy Ľ֡i sang n-vector trong khoӶng tr֝ng s֝ thֽc th³ XGBoost nhԀn ngu֟n dֻ 

li֓u ĽӺu v¨o l¨ dӴng bӶng v֧i m֙i k²ch c֭ dֻ li֓u v¨ dӴng t¨i li֓u g֟m c· cӶ ph©n loӴi. 

XGBoost c· t֝c Ľ֥ huӸn luy֓n nhanh do có thԜ tính toán song song khi sֹ dֱng tӸt cӶ c§c l»i 

CPU trong qu§ tr³nh Ľ¨o tӴo. XGBoost l¨ sֽ m֫ r֥ng cֳa thuԀt to§n GTB tuy nhiên kèm theo 

Ľ· l¨ nhֻng cӶi tiԒn ĽԜ t֝i Ҽu thuԀt to§n, b֥ nh֧ Ľ֓m cֳa cӸu tr¼c dֻ li֓u, sֽ kԒt h֯p t֝i Ҽu 

giֻa phӺn mԚm v¨ phӺn cֵng n°n c· khӶ nŁng ֵng dֱng v֧i b֥ dֻ li֓u l֧n. ThҼ vi֓n cֳa 

XGBoost triԜn khai thuԀt to§n c©y quyԒt Ľ֗nh tŁng cҼ֩ng Ľ֥ d֝c. TŁng cҼ֩ng Ľ֥ d֝c l¨ m֥t 

c§ch tiԒp cԀn trong Ľ· c§c m¹ h³nh m֧i ĽҼ֯c tӴo ra ĽԜ dֽ Ľo§n phӺn dҼ hoԊc sai s·t cֳa c§c 

m¹ h³nh trҼ֧c Ľ· r֟i c֥ng lӴi v֧i nhau ĽԜ ĽҼa ra dֽ Ľo§n cu֝i c½ng. XGBoost ĽҼ֯c g֙i l¨ 

Ľ֥ d֝c tŁng cҼ֩ng v³ n· sֹ dֱng thuԀt to§n giӶm Ľ֥ d֝c ĽԜ giӶm thiԜu t֡n thӸt khi th°m m֧i 

c§c m¹ h³nh. C§ch tiԒp cԀn n¨y h֣ tr֯ cӶ c§c vӸn ĽԚ vԚ m¹ h³nh dֽ Ľo§n h֟i quy v¨ ph©n 

loӴi. 

LĨ thuyԒt cֳa thuԀt to§n nhҼ sau, giӶ sֹ rԄng ch¼ng ta c· m֥t tԀp huӸn luy֓n c· N mӾu: 

X = {X1, X2, X3,é Xn,}      (1) 

V֧i th¹ng s֝ ĽӺu ra x§c Ľ֗nh l¨: 

Y = {Y1, Y2, Y3,é Yn,}     (2) 

NhҼ vԀy trong thuԀt to§n XGBoost, tӴi v¸ng lԊp ĽӺu tiên m֥t c©y h֙c tԀp bӸt kȢ ĽҼ֯c 

tӴo ra v¨ Ҽ֧c lҼ֯ng c§c gi§ tr֗ ĽӺu ra f1(X). Các th¹ng s֝ Ҽ֧c lҼ֯ng n¨y sԐ c· sai kh§c v֧i 

gi§ tr֗ ch²nh x§c y m֥t lҼ֯ng gi§ tr֗ ĽҼ֯c g֙i l¨ phӺn dҼ. PhӺn dҼ c· thԜ hiԜu l¨ biԜu th֗ cho 

sֽ sai s֝ cֳa m¹ h³nh. Mu֝n m¹ h³nh h֙c tԀp t֝t th³ ch¼ng ta phӶi giӶm gi§ tr֗ phӺn dҼ n¨y 

Ľi. ņԜ thֽc hi֓n ĽiԚu n¨y, c©y h֙c tԀp thֵ 2 sԐ ĽҼ֯c thiԒt lԀp ĽԜ Ҽ֧c lҼ֯ng c§c gi§ tr֗ cֳa 

phӺn dҼ Ľ· (kh¹ng phӶi l¨ gi§ tr֗ y). TҼҺng tֽ nhҼ tr°n, khi Ҽ֧c lҼ֯ng phӺn dҼ G1(X), cây 

h֙c tԀp thֵ 2 sԐ Ҽ֧c lҼ֯ng ĽҼ֯c gi§ tr֗ f2(X) tӴo ra phӺn dҼ G2(X). ņԜ Ҽ֧c lҼ֯ng phӺn dҼ 

G2(X), ta lӴi tiԒp tֱc tӴo ra c©y h֙c tԀp thֵ 3. Qu§ tr³nh lԊp cֵ tiԒp tֱc nhҼ vԀy. Cu֝i c½ng 

th³ gi§ tr֗ Ҽ֧c lҼ֯ng sԐ l¨ ×fn(X). ņԜ n©ng cao hi֓u suӸt l¨m vi֓c cֳa m¹ h³nh XGBoost, 

h¨m mӸt m§t sԐ ĽҼ֯c th°m v¨o và c· dӴng sau:  
J(£)=L(£)+Q(£)       (3) 
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Trong Ľ· c§c tham s֝ cֳa m¹ h³nh ĽҼ֯c huӸn luy֓n kĨ hi֓u l¨ Ã, L l¨ h¨m mӸt m§t; Q 

l¨ th¨nh phӺn ĽҼ֯c th°m v¨o thҼ֩ng ĽҼ֯c g֙i l¨ regularization nhԄm Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ phֵc 

tӴp cֳa m¹ h³nh. Vi֓c th°m v¨o th¨nh phӺn regularization gi¼p l¨m h¨i h¸a c§c tham s֝ thu 

ĽҼ֯c cֳa m¹ h³nh h֙c m§y v¨ tr§nh hi֓n tҼ֯ng m¹ h³nh tr֫ l°n qu§ kh֧p (overfitting). Theo 

kinh nghi֓m, vi֓c sֹ dֱng h¨m mֱc ti°u ĽҼ֯c chuӼn h·a nhҼ trong c¹ng thֵc (3) sԐ gi¼p m¹ 

h³nh ĽҼ֯c lֽa ch֙n c· xu hҼ֧ng sֹ dֱng c§c h¨m ĽҺn giӶn v¨ c· thԜ dֽ Ľo§n. M¹ h³nh c¨ng 

ĽҺn giӶn sԐ cho ph®p tr§nh hi֓n tҼ֯ng qu§ kh֧p c¨ng t֝t. Do dֽa v¨o m¹ h³nh h֙c tԀp dӴng 

c©y, gi§ tr֗ Ҽ֧c Ľo§n cu֝i c½ng sԐ l¨: 

  Ù В Æ 8       (4) 

H¨m mӸt m§t ֫ v¸ng lԊp thֵ t c· dӴng: 

* В ,ÙȟÙ В 1Æ      (5) 

Gi§ tr֗ Ҽ֧c lҼ֯ng ĽӺu ra yi ֫ v¸ng lԊp thֵ t, ώ ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

Ù В Æ8 Ù Æ8                  (6) 

Gi§ tr֗ regularization Q(fn) c· thԜ sֹ dֱng c¹ng thֵc sau ĽԜ x§c Ľ֗nh: 

  1 ɾ ʈВ 7              (7) 

Trong Ľ· ‎ l¨ Ľ ֥phֵ c tӴp cֳ a các lá trong cây quyԒt Ľn֗h; T là s֝  là trong cây quyԒt 

Ľ֗nh; ‘ l¨ h֓ s֝ ph·ng ĽӴi h¨m phӴt; W l¨ v®c tҺ ĽiԜm s֝ cho c§c l§. Khi Ľ· ph©n t²ch bԀc 2 
Taylor sԐ ĽҼ֯c sֹ dֱng trong h¨m mӸt m§t ֫ thuԀt to§n XGBoost thay thԒ cho ph©n t²ch bԀc 

nhӸt ĽҼ֯c sֹ dֱng trong thuԀt to§n GTB. 

GiӶ thiԒt rԄng h¨m t֝i Ҽu cho qu§ tr³nh h֙c tԀp l¨ h¨m MSE, khi Ľ· h¨m mֱc ti°u sԐ 

ĽҼ֯c viԒt th¨nh: 

   * В Ç7 È7 ɾ ɾВ 7   (8) 

Trong c¹ng thֵc (8), c§c hԄng s֝ Ľ« ĽҼ֯c loӴi b֛ q() l¨ h¨m s֝ d½ng ĽԜ g§n dֻ li֓u cho 

l¨ tҼҺng ֵng; gi và hi l¨ ĽӴo h¨m bԀc nhӸt v¨ bԀc hai cֳa h¨m mӸt m§t MSE. H¨m mӸt m§t 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng t֡ng cֳa c§c gi§ tr֗ mӸt m§t cho tַng mӾu do m֣i mӾu ch֕ tҼҺng ֵng 

v֧i 01 l§ cho n°n h¨m mӸt m§t c· thԜ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng t֡ng c§c gi§ tr֗ mӸt m§t cֳa tַng 

lá. Do Ľ·, c¹ng thֵc (8) ĽҼ֯c viԒt lӴi nhҼ sau:  

* В В Ç 7 В È ɾ7 В '7 È ɾ7 ɾ (9) 

Khi Ľ·, b¨i to§n t֝i Ҽu cֳa h¨m mӸt m§t c· thԜ chuyԜn th¨nh b¨i to§n t³m gi§ tr֗ nh֛ 

nhӸt cֳa h¨m bԀc 2. N·i c§ch kh§c, sau khi ph©n chia m֥t n¼t nhӸt Ľ֗nh trong c©y ra quyԒt 

Ľ֗nh, sֽ thay Ľ֡i hi֓u suӸt cֳa m¹ h³nh c· thԜ Ľ§nh gi§ dֽa tr°n h¨m mӸt m§t. NԒu hi֓u suӸt 

cֳa m¹ h³nh ĽҼ֯c cӶi thi֓n sau khi thֽc hi֓n sֽ ph©n chia n¼t n¨y, sֽ ph©n chia Ľ· sԐ ĽҼ֯c 

chӸp nhԀn, ngҼ֯c lӴi vi֓c t§ch n¼t sԐ dַng lӴi.  

2.3. Ph̯̭ng ph§p Ľ§nh gi§ dχ b§o 

- Sai s֝ qu©n phҼҺng trung b³nh (Root Mean Square Error - RMSE):  

( )
2N

i i

i 1

1
RMSE F O

N =

= -ä       (10) 

- H֓ s֝ tҼҺng quan Pearson (r):  

Ò
В

В
    (11) 

Trong Ľ· N l¨ Ľ֥ d¨i chu֣i s֝ li֓u, & và / l¨ c§c biԒn trong tԀp dֻ li֓u ֵng v֧i gi§ tr֗ 

dֽ b§o v¨ quan trԂc ֫ th֩i ĽiԜm i, & l¨ gi§ tr֗ dֽ b§o trung b³nh cֳa chu֣i &, /  l¨ gi§ tr֗ quan 
trԂc trung b³nh cֳa chu֣i /.  

Mô hình XGBoost dֽ ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa tr°n dֻ li֓u dӴng chu֣i th֩i gian tuӺn tֽ v¨ 

li°n tֱc, do Ľ· cӺn phӶi ĽҼ֯c xֹ lĨ c§c gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c b֗ khuyԒt thiԒu. ņԜ lӸp ĽӺy c§c gi§ 
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tr֗ khuyԒt thiԒu vԚ mֽc nҼ֧c tӴi trӴm, trong nghi°n cֵu n¨y sֹ dֱng phҼҺng ph§p n֥i suy 

tuyԒn t²nh.  

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. M¹ h³nh XGBoost Ḽ̌n biΔn 

ņ֝i v֧i m¹ h³nh ĽҺn biԒn (ch֕ sֹ dֱng s֝ li֓u quan trԂc mֽc nҼ֧c tӴi trӴm), di֑n biԒn 

Ľ֥ cao nҼ֧c d©ng t²nh to§n v¨ thֽc Ľo tӴi Hòn Dáu trong b«o Duksuri (9/2014) thԜ hi֓n tr°n 

h³nh 3 cho thӸy sai s֝ dֽ b§o l֧n ֫ tӸt cӶ c§c th֩i hӴn dֽ b§o, 06, 12, 18 v¨ 24 gi֩, v֧i h֓ s֝ 

tҼҺng quan R và sai s֝ b³nh phҼҺng trung b³nh RMSE, tҼҺng ֵng l¨ 0,67 (39,3 cm), 0,19 

(43,1 cm), 0,19 (43,8 cm) và -0,09 (49,8 cm). KԒt quӶ dֽ b§o Ľ֝i v֧i b«o Wutip (9/2013) 

cȈng c· sai s֝ l֧n ֫ tӸt cӶ c§c th֩i hӴn dֽ b§o (Hình 4). NhҼ vԀy, c· thԜ thӸy trҼ֩ng h֯p m¹ 

hình XGBoost ĽҺn biԒn ch֕ sֹ dֱng Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c quan trԂc trӴm ĽԜ dֽ b§o nҼ֧c d©ng 

cho th֩i hӴn 06, 12, 18 v¨ 24 gi֩ sԐ kh¹ng cho kԒt quӶ tin cԀy, do b֫i v֧i ch֕ Ľ֥ cao mֽc 

nҼ֧c quan trԂc kh¹ng phӶn §nh ĽҼ֯c xu thԒ nҼ֧c d©ng m¨ c¸n cӺn nhֻng yԒu t֝ tҼҺng quan 

khác. 

  

Hình 3. So s§nh Ľ֥ cao nҼ֧c d©ng dֽ b§o bԄng m¹ h³nh XGBoost ĽҺn biԒn v¨ quan trԂc trong b«o 

Duksuri (9/2017) tӴi H¸n D§u tӴi c§c th֩i hӴn dֽ b§o: (a) 6 gi֩, (b) 12 gi֩, (c) 18 gi֩, (d) 24 gi֩. 

 

Hình 4. So s§nh Ľ֥ l֧n nҼ֧c d©ng dֽ b§o bԄng m¹ h³nh XGBoost ĽҺn biԒn v¨ quan trԂc tӴi H¸n D§u 

trong b«o Wutip (9/2013) th֩i hӴn 6 gi֩: (a) Di֑n biԒn Ľ֥ cao nҼ֧c d©ng; (b) BiԜu Ľ֟ ph©n t§n nҼ֧c 

dâng do bão. 

(a) (b)

(c) (d)


