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Tom tat: Tri tué nhén tao ma dién hinh la cdc mé hinh hoc séu dang ngay cang duoc irng dung réng rdi
trong cdc nghién ctru vé thdy vdn va tdi nguyén nuwdc. Trong bai todn du bdo I I6n trén cdc séng, cdc mé
hinh hoc mdy, hoc sGu dé thé hién duwoc tiém ndng vdi téc dd xir ly nhanh, cho két qud vdi d6 chinh xdc cao
ngay cé vd&i nhitng chudi di liéu ngdn, tép trung vao mé té cdc su kién 1i va khéng ¢ tinh lién tuc vé thoi
gian. Tuy c6 nhiéu wu diém nhung cdc mé hinh hoc sGu hay tri tué nhén tao ndi chung déu cén kién thirc
chuyén gia dé dinh hwdng cdch hoc, trdnh viéc hoc mdy méc. Nghién ciru nay duwoc thuc hién nhém xdy
dung dwoc mé hinh hoc séu dwa trén nén tdng mang no-ron truyén thding da téng (Multilayer Perceptron-
MLP) phuc vu dw bdo ddc trung i tai Tram thady védn Yén Bdi trén Séng Thao. Tir dit liéu lwu lwong chén I,
lwong mura tich ldy 5 ngay tai cdc tram Sa Pa, Vidn Chén va Yén Bdi, mét mé hinh MLP duoc xdy duwng véi cdu
truc 11x11. M6 hinh duwoc huén luyén béi 62 s6 liéu (1961-2022) va cho két qud tét vdi hé sé R*=0,69-0,84,
sai s6 MAE<20% lwu lwong dinh I trung binh. DI liéu ndm 2023-2024 dwoc st dung dé dw bdo thiy nghiém

dinh Ii tai Yén Bdi, két qud cho sai s6 dinh Iii dat 9,8% (ndm 2023) va 20,9% (ndm 2024).
Tir khoa: Multilayer Perceptron, du bdo I, Song Thao, hoc sdu.

1. Téng quan chung

Dy bao [l [a mét trong nhirng bai todn quan
trong trong quan ly tai nguyén nuéc va phong
chéng thién tai. V&i dac trung dit liéu phi tuyén,
da chiéu, va chju anh huwdng bdi nhiéu yéu td
thoi gian - khéng gian, cdc md hinh théng ké
truyén théng thuong gap khé khan trong viéc
nam bat day d0 méi quan hé gitra dau vao va dau
ra. Trong béi cdnh d6, hoc sdu (Deep Learning)
d3 néi lén nhu mot cdng cu manh mé, linh hoat,
va c6 kha nang tu hoc tir di¥ liéu, ho tro hiéu qua
cho bai toan du bao IG.

Cic mo6 hinh hoc sau nhu Multilayer
Perceptron (MLP), Long Short-Term Memory
(LSTM) va Convolutional Neural Networks (CNN)
d3 dwoc (ng dung rdng rai trong nhiéu nghién
clru gan day. MLP la kién tric don gian nhung
hiéu qua trong viéc xay duwng mo hinh quan hé
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gitta céc bién khi tugng - thdy van (nhu lwong
mua, muc nudc, d6 am dat) va lvu lugng dinh
tai cac tram do [1], [2]. MLP dac biét phu hop
V@i cac bai todn thly van khi dit liéu dau vao ¢
ma&i quan hé phirc tap va khéng tudn theo phan
phdi tuyén tinh. Theo nghién cru cla Dawson &
Wilby [3], mang no-ron nhan tao (ANN), trong
dd cé MLP, cho thay kha nang vuot tréi trong
viéc du bdo dong chdy so v&i cdc mé hinh théng
ké truyén thdng. Trong khi do, LSTM - mét dang
mang hoi tiép (RNN) - duoc s dung phé bién
cho céc bai toan chudi thei gian do kha ning ghi
nh& théng tin dai han, rat phu hop d& mé hinh
héa qua trinh tich tu nwdc va truyén [T trong lwu
vuce [4], [5], [6].

Tai Viét Nam, mét s6 nghién ciru gan day
cling d3 th&r nghiém ap dung mang tri tué nhan
tao nhu ANN va LSTM dé du bdo luu luvgng I
tai cac khu vuc nhu Tay Nguyén [7], Dong bang
Séng Hong [8], Vu Gia - Thu Bon [9] va dat dwoc
két qua kha quan. Tuy nhién, nhirng nghién ctru
nay phan I&n sir dung ngudn dir liéu dai va mang
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tinh lién tuc vé thoi gian (timeseries), vdi nhitng
di¥ liéu mang tinh dac trwng nhu lwu lwong dinh
1T va téng lugng [T thi viéc (ng dung cdc md
minh nhu ANN (NARX) hay LSTM thuong khéng
phU hop vé mat vat Iy (do st dung buéc thoi
gian tré). D&i vdi cac loai dit lidu nay, nhitng
mo hinh hoc sdu nhu MLP (mang no-ron truyén
thang da tang) 1a cau tric phlu hop dé thyc hién
hoi quy theo trang thai hién tai (lwgng mua tich
[Ty va nén |G hién tai).

Mac du cé nhiéu wu diém, viéc irng dung hoc
siu cling d8i mat vdi mot sd thach thirc, bao
gdm yéu cau khat khe vé lvong dit liéu huan
luyén, nguy co qua khdp (overfitting), va murc
do “hop den” (black-box) ciia mo hinh khi cac
thuat todn hoc mét cdch may mac, chi dwa vao
dit liéu ma thiéu kién thic vé hé thong thay
van. Do dé, can thiét phai xay dung cdc mé hinh
hoc sdu giai thich dwoc va két hop vai kién thire
chuyén nganh dé nang cao dd tin cdy trong cac
&ng dung thyc tién. Chinh vi vay, nghién ciu
nay dugc thyc hién nham xay dueng mot mod
hinh hoc sau MLP phu hop vé&i bai toan du bao
dong chay dinh [{ tai tram thdy van dua vao cac
dac trung vé khi tuong va thdy van cda luu vuc
|&n can. Trong nghién clru, bd théng sé mé hinh
duoc phan tich va lya chon dé phu hop véi dic
trung gidn doan cla dit liéu va muc dich du bao.
DE& kiém dinh md hinh hoc sdu MLP d3 xay dung,
mo hinh tién hanh dy bdo dong chay 1T (thoi ky
[T chinh vuy) tai Tram thly van Yén Bai tlr dit liéu
khi twong va thay van cla cac tram lan cén.

2. Khu vuc nghién ctru va dir liéu sir dung

Nghién cliru tién hanh dy bdo dong chay
dinh IG dén Tram thdy van Yén Bai trén Song
Thao, dong chinh cla Séng Héng. Séng Thao
bat ngudn tir ddy ndi Nguy Son & d6 cao 1.776
m thudc tinh VAn Nam Trung Quéc, chay theo
hudng Tay Bac - Dong Nam song song véi Sdng
Da. Chiéu dai séng 843 km trong do, phan chay
gua dia phan Viét Nam la 332 km [10]. Tram Yén
B&i la tram thQy van cap 1 do dac cac yéu td muyc
nuwdc, nhiét do nudc, lwong mua, lvu luvegng va
phu sa. Luu vuc khéng ché dén Tram thay van
Yén Bdi cé dién tich 48.000 km? chiém 94% dién
tich lwu vee Sdng Thao (Hinh 1). Dong chay dén
tram Yén Bai, vi thé, c6 thé xem nhu dai dién
cho ngudn nuwéce cha lwu ve Séng Thao.

Dé du bdo dong chay Il dén tram Yén Bai, cac
dit liéu khi twgng, thdy van dugc thu thap, st
dung bao gém:

- D liéu thay van: Luwu lwgng chan 10 Qc va
lvu luvgng dinh 1T Q__ tai Tram thdy van Yén
B4i tr nam 1961 dén 2024. Trong do6 dit liéu tw
1961-2022 dung dé xay dung mé hinh hoc sau
MLP, di¥ liéu ndm 2023-2024 duoc st dung dé
du bdo thir nghiém.

- Dt liéu khi twong: Lwvong muwa 1, 3, 5
ngay tich |0y tai cdc tram khi tugng trén lwu
vire khéng ché bdi tram Yén Bai (Sa Pa-SP, Van
Chan-VC, Yén Bai-YB). S6 lidu muwa duoc thu
thap tr 1961-2024 v&i 62 ndm s6 liéu phuc vu
xay dung md hinh, 2 ndm sé liéu dung dé dy
bdo thir nghiém.

TRUNG QUOC

| Chagiai
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Hinh 1. B4n d6 va mang ludi tram khi tugng thdy vén lwu viee dén tram Yén Bdi
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3. Xay dwng mo hinh hoc sau dv bao dac
trung I
3.1. Xir ly di¥ liéu déu véao

Dé xdy dung dwoc mé hinh dy bao tét, cé
hiéu suat cao, dam bao mé td ding dac trung
vat ly cha hé théng thay van, can thiét phai x ly
dit liéu dau vao. Nghién ctru s&r dung 10 dit liéu
dau vao véi do dai 62 nam (tuong duong 62 sd
lidu) dé dy bao d3c trwng dong chay [T dén tram
Yén Bai. Twong quan gilta cac bién dau vao (mua
1, 3, 5 ngay max cac tram va Q ) va véi bién muc
tiéu (Q, ) dugc phan tich dya vao hé s6 twong
guan Pearson (r) [11] theo cong thirc sau:

L S&-DO-)
JIG - D730 - 7)?

Trong d6, X va y la gia tri trung binh cta bién
X va y. Hé s6 twong quan r bién thién tr -1 dén
+1 v@i +1 thé hién twong quan dong bién hoan
hao, -1 thé hién tuong quan nghich bién hoan
hdo va 0 thé hién khéng cé tuong quan tuyén
tinh. K&t qua xay dyng ma tran twong quan giira
céc bién duoc thé hién trong Hinh 2.

(1)

C6 thé thay rang lwong mua tich Ity 1, 3, 5
ngay tai cac tram Sa Pa (SP1, SP3, SP5) va Van
Chan (VC1, VC3, VC5) cé méi twong quan kha tot
vGi dong chdy dinh |0 tai Yén Bai, hé s twong
quan ttr 0,49-0,65. Lwong mua 1, 3, 5 ngay tai
Yén Bai (YB1, YB3, YB5) c6 twong quan kém hon
v@i dong chay |G tai Yén B&i, hé s6 tuwong quan
cao nhat 13 0,28 (YB5). D& han ché twong quan
boi gitta cc bién dau vao, gay nhiéu cho qua
trinh hoc cia mé hinh MLP, tién hanh sang loc,
Iwa chon cac bién dong vai trd quan trong trong
viéc hinh thanh IT tai tram Yé&n Bai. Cac diéu kién
dé lra chon cac bién dau vao nhu sau:

- Bién dau vao phai cé tuong quan vdi bién
daura (r/>0,2);

- C4c bién dau vao duoc lya chon phai tuwong
déi déc 1ap vdi nhau;

-N&u cdc cum bién cling c6 twong quan tot
v@i bién dau ra, wu tién bién cé twong quan
t6t nhat.

Trén co s& dé, cac bién duoc lyva chon lam
dau vao cla md hinh hoc sdu MLP du bao
dinh I3 tai Yn Bai bao gdbm: Qc, SP5, VC5, YB5
(Bang 1).

r Qmax Qc SP1 SP3 SP5 VC1 VC3 VC5 YB1 YB3 YBS

SP5 065 015 085
VC1 049 007 062
ve3 049 003 059 058
ves 057 (003 059 058

vB1 006 044 019 0.9

YB3 022 003 028 034 036
YB5 028 004 030 037 041

007 021 029 087 | 1 |
015 027 037 082 084 |4

Hinh 2. Ma trgn tuong quan giita cdc bién dau vao va bién déu ra (Q, ). Gid trj trong ma trdn thé hién
hé sé tuong quan Pearson

Bdng 1. Dit liéu khi tuong thiy vdn st dung trong dw bdo dinh Ii tai Yén Bdi

Loai bién Ky hiéu Giai thich
Paura Qm Lwu lwgng dinh |G tai tram Yén Bai (m?3/s)
Q Luu lwgng chan |G 1én tai tram Yén Bai (m3/s)
. . SP, Lwgng mua tich Iy 5 ngay tai tram Sa Pa (mm)
Dau vao —— — - "
VC, Lwong mua tich Iy 5 ngay tai tram Van Chan (mm)
YB, Luong mua tich [Ty 5 ngay tai tram Yén Bai (mm)
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3.2. Mé hinh mang no-ron da téng MLP

Multilayer Perceptron (MLP) la moét loai
mang no-ron nhan tao thuéc nhdm mang no-ron
truyén thang (feedforward neural networks),
dugc st dung phé bién trong cac bai toan hoi
quy va phan loai phi tuyén. MLP bao gdm it nhat
ba I&p: M6t I&p dau vao (input layer), mot hoac
nhiéu |&p an (hidden layers), va mét Iép dau ra
(output layer) (Hinh 3). Mdi no-ron trong mdt
|&p dwoc két ndi vdi tat ca cac no-ron & 16p ké
tiép théng qua cac trong s6, va sir dung mot ham
kich hoat phi tuyén nhu RelU, sigmoid, hodc
tanh dé& hoc cac méi quan hé phirc tap trong dir
liéu [12]. Ngoai cdc no-ron dau vao va no-ron an,
mai |&p (trir |&p dau vao) thudng bao gom mot
no-ron thién vi (bias) cung cidp dau vao khong
déi cho cac no-ron & 16p tiép theo. Cac no-ron
thién vi cé trong so riéng lién quan dén tirng két
ndi, cling dwoc hoc trong qua trinh dao tao. No-
ron thién vi dich chuyén hiéu qua ham kich hoat
cla cac no-ron & |&p tiép theo, cho phép mang
hoc duwoc d6 Iéch hoac d6 léch trong ranh gidi

Lép dau vao

Trong s6

Lép an

quyét dinh. Bang cach diéu chinh trong s6 duoc
két ndi v&i no-ron thién vi, MLP cé thé hoc cach
kiém sodat ngudng kich hoat va phu hop hon vdi
dit liéu dao tao.

Trong quéd trinh hudn luyén, thuat toan lan
truyén nguoc (backpropagation) duwoc st dung
dé diéu chinh trong s6 théng qua phuong phap
tdi wu hdéa nhu “gradient descent” hodc “Adam
optimizer” nham giam sai s6 dy bdo gilta gia
tri thuc do va du bao. MLP dac biét phu hop
V@i cac bai todn thay van khi dir liéu dau vao
cé mdi quan hé phurc tap va khdng tuan theo
phan phoi tuyén tinh. Do kha ndng biéu dién
cdc ham phi tuyén bat ky, MLP dwoc xem la mot
bé xap xi ham toan nadng (universal function
approximator) néu cé dd sé lwgng no-ron va lép
an [13]. Tuy nhién, hiéu qua cta MLP phu thudc
manh vao sd lugng dit liéu, viéc lwa chon ciu
trdc mang (s6 |1dp, s6 no-ron), va céc ky thuat
diéu chinh nhu regularization hodc dropout dé
tranh hién twong qud khép (overfitting), dac
biét la khi tap dit liéu nho.

Lép daura

Hinh 3. Vi du vé céu triic mang MLP dw bdo dinh I tai Yén Bdi (Trong dé: Bias Id no-ron thién vij,
cdc ky hiéu khdc duoc gidi thich & Bang 1)
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3.2.1. Ky thudt xi ly div liéu phuc vy huén luyén
mé hinh

Vé&i chudi dit liéu gdbm 62 tran Iii, khéng cé
sw lién tuc vé thoi gian va chra nhirng quan hé
phi tuyén phtrc tap gitta muwa va dong chay, can
thuwc hién mét s6 ky thuat dé ddm bao mé hinh
MLP khong bi qua khép (overfitting) va hoc léch
(gradient learning). Cac k¥ thuat duoc ing dung
trong nghién ctru nay bao goém:

- Chudn héa dir lieu bang ham
“StandardScaler” trong ngbén nglt lap trinh
Python. V&i méi bién dau vao “StandardScaler”
s& bién ddi theo cdng thirc:

X =
o

(2)

Xscaled =

Trong d6, u la trung binh cta dit liéu va o 13
dd léch chuan cla dit liéu do.

- B6 sung déc trung tuong tac gilta cac bién
dau vao, vi du X1*X2;

- SU dung ky thuat k-fold cross validation
(k=5) dé danh gida m6 hinh thay vi chi chia tap
hudn luyén/kiém tra théng thudng. Ky thuat
nay chia dit liéu thanh nhiéu phan nhoé dé huan
luyén va kiém tra nhiéu [an [14], tir d6 gidm tinh
ngau nhién cla viéc lya chon tap huan luyén/
kiém tra.

3.2.2. Lira chon cdu tric mang no-ron phti hop

R& rang, hiéu sudt cia mé hinh MLP phu
thudc rat nhiéu vao viéc lya chon ciu trdc mang
no-ron phu hgp. V&i bai todn dy bdo tap dit liéu
nhd, ciu tric no-ron cang phurc tap, cang nhiéu

trong s6 mod hinh thi cang gay nhiéu cho qua
trinh huan luyén. Chinh vi vay, nghién ctu tién
hanh danh gia, lwva chon mé hinh phu hop véi
bai toan du bao dinh [T tai Yén Bai nhu sau:

- Do kich thudc chudi dit lieu kha ngan nén
mé hinh mang MLP dugc dé xuit bao gbm 2
1&p an.

- Xay dung mang no-ron MLP véi s6 luong
no-ron & mdi I&p tr 2 dén 25 no-ron theo
khuyén nghi clia [15] ng véi treong hop chudi
dit liéu ngén, s& no-ron |&p an thr nhat bang véi
|&p an thi hai.

- V&i moi cau tric mang tién hanh chay mé
hinh 100 lan, hiéu suadt md hinh dugc danh gia
théng qua hé s6 R? (hé s& xac dinh [0-1]) va MAE
(sai s& tuyét dbi trung binh, m3/s) theo cac céng
thire sau:

2 _ 4 IR 9
RE=1-3n 0o )

MAE = =371y, - 9] )

Trong d6 y, la gid tri lvu lwgng thyce do, v,
Ia gia tri lvu lwgng du bao (m3/s) va y la gia tri
trung binh cla lvu luvgng thuc do (m3/s).

Danh gid phan phdi cha két qua chay mang
MLP nhiéu Ian dé Iya chon ciu tric mang tot
nhat, cho k&t qud huan luyén va kiém tra 6n
dinh nhat.

So d6 khéi thue hién xay duwng md hinh mang
MLP duorc thé hién trong Hinh 4.

Sang loc, Chuin B sung
xécdinh | | hoa bién
bién quan bién tuong
trong dau vao tac
l ! i i
|| Xac dinh Xay . So sénh ket Luu ket
< Dboc dir A Huan qua tinh qua md
Bat AR bién va dung A PN .
2 litudau — . " .0 —{ luyén —{ toanva hinh cho
dau R tién xur ly mang .
vao dit licu MLP mang thuc do tirng mang
) (R2, MAE) MLP

Thay déi ciu

tric mang

Khong

Hinh 4. So d6 khéi xdy dung mé hinh MLP dw bdo dinh i tai Yén Bdi
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4. Két qua dy bao dinh I tai Yén Bai
4.1. Lwa chon céu triic mé hinh MILP

Phan phdi cda 100 Ian chay huan luyén 24
cau tric mang MLP (tr 2-25 no-ron) déi vadi
cac tap dit liéu hudn luyén va kiém tra duoc
thé hién trong Hinh 5. K&t qua luyén mang
cho thay, cdu tric mang tr 9x9 (mdi 1&p &n
cd tr 9 no-ron) c6 hé s6 R? va MAE trung
binh t&t nhat va két qua luyén mang it phan
tan nhat. Vé co ban, mang MLP cang nhiéu
no-ron thi hiéu sudt mé hinh cang tang, tuy
nhién, mrc tdng hiéu suat khong dang ké vai

Train

R2

2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

$& no-ron mdi 1&p

Train
4500
4000
3500
3000
2500

MAE

2000
1500
1000

500

2 3 456

$& no-ron mdi 1ép

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

R2

MAE

nhitng cdu tric mang tlr 11 no-ron trd di. Bén
canh dd, cé thé thay rang phan phdi két qua
hudn luyén va kiém tra cla céc ciu tric mang
10x10, 12x12 va ngay cd 25x25 ciling ton tai
nhitng diém ngoai bién. Pidu nay thé hién
cau tric m6 hinh khéng 8n dinh, phu thudc
vao dic diém ngau nhién cla Ian huan luyén.
Can clr vao k&t qua huan luyén trung binh
va tinh én dinh cda mé hinh, nghién ctu lva
chon cdu trdc 11x11 (2 1&p &n, mbi l1ép cé 11
no-ron) a ciu truc phu hop nhat dé dy bao
dinh 18 cho tram Yén Bai.

Test

2 3 456 7

®

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

$8 no-ron méi lép

Test
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000
500

2 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

$6 no-ron mdi 1ép

Hinh 5. Phén phéi hé s6 R? va MAE (m?/s) cla cdc céu tric mang MLP trén cg tép train va test

4.2. Két qué hudn luyén mé hinh mang MLP
S dung mang MLP t6t nhat da tim duorc,
tién hanh huan luyén va kiém tra véi tap dir
liu du bdo dinh T tai Yén Ba&i trong 1.000 lan
chay va lya chon mé hinh tét nhat vaéi hé s6 R?
cla tap test I&n nhat va chénh léch giira thest
va R?,_ < 0,15 dé dam bao viéc kiém tra tot
khong phai 1a do “may man”. K&t qua cho thay
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hé s& xdc dinh R? dat 0,69 d&i vdi tap huin
luyén va dat 0,84 d&i v&i tap kiém tra (Hinh 6).
Sai s6 tuyét d6i trung binh déi vai tap kiém tra
13 682,71 m3/s (bang 17,7% lvu lwong dinh 1T
trung binh). Nhu vay cé thé thay rang két qua
huan luyén mé hinh mang MLP dé du béo dinh
I dén Tram thay van Yén Bai |a kha tét, nhat 13
v&i ngudn dit liéu ngdn va cé su bién thién 1én
vé mat gia tri.




Két qua dw bao trén tap train
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Két qua dw bao trén tap test

15000

-
]
=]
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8
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6000
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0 3000 6000 9000 12000 15000
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Hinh 6. Két qud hudn luyén va kiém tra mé hinh MLP

4.3. Két qud dw bdo thi nghiém mé hinh

D& cb thé sir dung md hinh mang MLP d3
xay dung trong tuong lai, tién hanh dy béo thir
nghiém cho tran I ndm 2023 va 2024. P3u vao
du bdo bao gbm dong chay chan 1T va luvong
mua thuc do tai cac tram. Két qud du bdo dinh

IT tai Yén Bai cho thay két qua du bdo dinh 1T
nam 2023 kha t6t vdi sai s6 dudi 10%,. Trong khi
do, sai s6 dy bdo dinh 1t nam 2024 cho két qua
kém hon, sai s& dinh IT 20,9% (Bang 2). Do su
phtrc tap va tinh phi tuyén clia mua-dong chay
nén sai s& dy bdo nay cé thé chap nhan duorc.

Bdng 2. Két qué dw bdo thi nghiém dinh i tai Yén Bdi

Nam Q. thwc do (mé/s) Q. dv bdo (m’/s) Sai 6 (%)
2023 2.670 2.431 9,8
2024 2.410 1.993 20,9

5. Két ludn

Bai bdo da dwa ra mét hudng ti€p cdn mdi
trong du bao dinh Iti bang cach xay dung va thi
nghiém mo hinh hoc sdu st dung mang tri tué
nhan tao da tang (MLP) cho chudi dit liéu ngan
va khong lién tuc. Bang céach tich hop cac ky
thuat tién x&r ly va chuan hoéa dit liéu phu hop,
mo hinh MLP d3 dwoc huan luyén hiéu qua trén
tap dir liéu gdbm 62 su kién [T va thir nghiém dy
bdo cho hai tran |G gan day tai Tram thdy vén
Yén Bai.

Nghién ctru cling ti€n hanh phan tich, lya
chon cdu tric mang MLP phl hop vai 2 I16p
an, mdi |&p cé 11 no-ron dé tié€n hanh huan
luyén md hinh phuc vu du bdo. K&t qua huan
luyén md hinh cho thay két qua khda tot & ca
tap dit liéu hudn luyén va kiém tra, hé sé xac

dinh R? dat 0,69-0,84, sai sd tuyét d6i trung
binh nhd. Mé hinh d3 huin luyén duogc st
dung dé du bao thir nghiém cho ndm 2023 va
2024, két qua du bado dinh [T tai Yén B&i cho
sai s6 9,8% vd&i 10 ndm 2023 va 20,9% vai 1
nam 2024.

Tuy nhién, nghién cru vin con mét s& han
ché can duoc khdc phuc trong cac budc tiép
theo. Mac du sai s8 dinh 10 cé thé chap nhan
dugc va md hinh cé thé dugc sl dung trong
du bdo nhung nghién clru mdéi thuc hién thir
nghiém vé&i dau vao 13 dit liéu lvu lvgng chan
I va lwgng mua tich Ifly thwc do ma chua sir
dung két qua dy bdo mua va nhan dinh chan
Iti. Do d9, trong nhitng nghién ctru sau nay can
b6 sung, xem xét dén di liéu du bdo cac yéu t6
dau vao.

Déng goép cla cdc tdc gid: Ngé Thi Thiy: Xdy duwng code python, phén tich két qud va viét chinh bai bdo;
Lwong Hivu Diing: X4y dung y tudng, chudn bj di¥ liéu déu vao, phdn tich két qué va tham gia viét bai; Trinh
Thu Phurong: Xdy dwng y tuong va chudn bj div liéu déu vao,; Luwong Tuén Trung: Tham gia viét code va xdy
dung y tudng; Chu Nguyén Ngoc Son: Chudn bj dit liéu déu vao va xdy dwng bdn db.
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L&i cdm on: Nghién ctru ndy la sén phdm cda Dé tai “Nghién ciru khé ndng chéng chju cda hé théng céng
trinh phong chéng 1, xy duwng céng nghé nhén dang I I6n, t6 hop 0 bt lgi trén lwu virec Séng Héng va dé
xudt gidi phdp trng phé” mé sé PTPL.CN-47/22.

Lori cam doan: Tép thé tdc gid cam doan bdi bdo ndy la céng trinh nghién ctru cua tdp thé tdc gid, chua
dugc céng b6 & ddu, khéng duoc sao chép tir nhitng nghién ciru trudc ddy; khéng cé sw tranh chép loi ich
trong nhém tdc gia.
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Abstract: Artificial intelligence (Al), particularly deep learning models, has been widely applied in
hydrology and water resources. In river flood forecasting, machine learning and deep learning models have
demonstrated promising potential due to their fast computation and high accuracy, even with short and
event-specific datasets lacking temporal continuity. Despite these advantages, deep learning models and Al
in general require expert knowledge to guide learning and avoid overfitting or misinterpretation. This study
aims to develop a deep learning model based on a Multilayer Perceptron (MLP) neural network to forecast
flood characteristics at the Yen Bai hydrological station on the Thao River. Using flood recession flow data
and 5-day accumulated rainfall from the Sa Pa, Van Chan, and Yen Bai stations, an MLP model with a
11x11 architecture was constructed. The model was trained on 62 historical flood events (1961-2022) and
achieved good performance, with R? values ranging from 0.69 to 0.84 and a mean absolute error (MAE) of
less than 20% of the average flood peak discharge. Validation using 2023-2024 data yielded peak errors of
9.8% and 20.9%, respectively.

Keywords: Multilayer Perceptron, flood forecast, Thao River, deep learning.
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