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Published: 15/6/2025 utilization. This study proposes a hybrid deep learning model that

combines a convolutional neural network with a bidirectional long short-

KEYWORDS term memory network integrated with an attention mechanism for

hydropower inflow forecasting. To evaluate the forecasting capability in

Forecasting real-time scenarios, the data was resampled at a daily frequency, and

Resampling predictions were made for the next 1 day, 1 week, and 1 month. The

Streamflow proposed model was compared with various deep learning models,

) including CNN, LSTM, CNN-LSTM, and CNN-BiLSTM. The results
Hybrid model

demonstrate that the proposed model outperforms the others, particularly
CNN-BiLSTM-Attention in the 1-week forecast, achieving MAE, RMSE, and N-RMSE values of
176.52 m?s, 427.29 m?®s, and 7.47%, respectively. These findings
highlight the model’s potential to support more informed and efficient
reservoir operation decisions. By doing so, it contributes to improving the
reliability of water resource management and optimizing hydropower
output under dynamic operating conditions.
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TU KHOA cha y dé dy bao luu luong nudce thuy dién. Dé danh gia kl}é nang dy bao
trong cac kich ban thoi gian thuce, dir liéu duoc tai lay mau theo chu ky

Du bao ngay, va thuc hién du bao cho 1 ngay, 1 tuln va 1 thang t6i. M6 hinh dé

Tai 1§y mau xuét duoc so sanh véi cac mo hinh hoc sau bao gom CNN LSTM, CNN-

LSTM, CNN-BiLSTM. Két qua cho thay mé hinh dé xuét vuot troi, dac
o . biét trong du bao tuan toi véi chi s6 MAE, RMSE va N-RMSE lan luot
Mo hinh lai , 14 176,52 m%/s, 427,29 m%/s va 7,47%. Nho d6, md hinh c6 thé hd trg
CNN-BiLSTM-Co ché chu y hiéu qua cho viéc ra quyét dinh van hanh ho chtra, gop phan nang cao do
tin cdy trong quan 1y tai nguyén nudc va téi wu hoa san lugng phat dién
tur thiy dién trong diéu kién van hanh bién dong.

Luu lugng nudc dén
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1. it van dé

Mot trong nhimg phuong thirc san xuét dién nang pho bién trén thé giéi 1 thong qua cac nha may
thiy dién. Do chi phi van hanh thap so Vi cac ngudn nang luong khac nén ¢ nhitng quoc gia co tlem
ning vé thily van, ngudn ning lugng nay dugc sir dung pho bién. Viét Nam 1a mot trong nhimg qubc
gia ¢0 ty trong nang luong thuy dién lon trong co cau nguén nang luong. Dy bao dén nam 2030, thay
dién c6 cong suat 29. 356 MW, chiém khoang 19,5% tong san lugng dién cta ca nudc [1]. Do dé, viéc
du bao luu lugng nude vé hd déng vai tro then chdt trong cong tac quan 1y tai nguyén nudc, hd trg img
phé véi bién d6i khi hau va nang cao hiéu qua van hanh cic nha may thiy dién.

Trong thoi gian qua, nhiéu nghién ctru da dugc thyc hién nham ap dung cac mo hinh du bao khéc
nhau, v&i muc tiéu cai thién do chinh xac va hi€u qua cua cong tac du bao luu luong. Mot $6 mo hinh
thong ké nhur mé hinh ty hdi quy (AR) [2], m6 hinh hoi quy tw dong trung binh truot (ARMA) [3],
mo hinh trung binh truot tich hop tu hdi quy c6 tinh mia vu (SARIMA) [4] duoc sir dung rong rii
dé du bao luu luong. Tuy nhién, cAc md hinh truyén théng han ché trong viéc ndm bt cac dic diém
phi tuyén cua dit liéu. Hién nay, cac mé hinh hoc may dang dugc nghién ctru va str dung rong rii, do
kha ning phan tich dit liéu 16n voi nhiéu tham sb, dong thoi khic phuc duge han ché cua cic mo hinh
thong ké. Cac mo hinh hoc may duoc sir dung phd bién trong du bao dong chay nhu mang no-ron
nhan tao (ANN) [5], may hoc cuc tri (ELM) [6], may vecto li€n quan (RVM) [7]. Mac du cac mo
hinh hoc may di dugc chimg minh hiéu qua vuot trdi trong nhiéu mé hinh va bai toan di bao, nhung
chung van ton tai mot sd nhuge diém nhat dinh nhu phu thude rat nhiéu vao chét luong va khéi luong
dir liéu dau vao. Néu dir lidu bi thiéu, nhiéu hay mét can bang thi mé hinh c6 thé hoc sai hodc khong
téng quat hoa tot. Chinh vi vdy, nhiéu nghién ctru gan dy da tmg dung cic mé hinh mang no-ron
hoc sau nhu mang no-ron tich chap (CNN) [4], mang no-ron hdi quy voi bd nhé dai ngan (LSTM)
[8]. Két qua cho thdy cac md hinh hoc sau nay mang lai hidu qua trong viéc du béo luu lugng nudc.
Mac du vay, trong mot ) truong hop, cac moé hinh dy bao don 1¢ khong thé dat duoc hiéu qua cao.
Do d6, viéc két hop hai hay nhiéu mé hinh tré thinh mot giai phap tiém ning nham cai thién chat
luong du bao. Viéc ap dung md hinh lai gitip tan dung nhitng uu diém cta timg mo hinh don 1é.
Trong nghién ctru [6], mo hinh lai CNN-LSTM cho két qua sai s tt hon so v6i cac mé hinh CNN
va LSTM riéng biét. Tuy nhién, cac nghién ciru hién tai van chu yéu sir dung cac mé hinh lai don
gian ma chua tich hop thém cac 16p phuce tap hon.

Nha méy thity dién Tuyén Quang nam trén dong song Gam, thudc thi tran Na Hang, huyén Na
Hang, tinh Tuyén Quang, Viét Nam. Nha may dugc khoi cong xay dung vao ndm 2002 va khanh
thanh sau 5 nam, voi 3 t6 may va cong suét thiét ké 1a 342 MW. Hb thuy dién Tuyén Quang co
tong dién tich trén 8000 ha c6 dung tich chira tir 1,5 dén 2 ty m?. Pay 1a nha may c6 vai tro quan
trong trong hé thong dién Viét Nam, ngoai nhiém vu dam bao phat dién thi hé chira con 1am nhiém
vu cung cap nude cho san xuit ndng nghiép va phong chdng lii. Vi vay, viéc xdy dung md hinh du
bao luu lwong nude vé ho thiy dién Tuyén Quang véi do chinh xac cao 1a rat can thiét.

Muc tiéu ciia nghién ctru nay 1a xay dung mot mé hinh dy bao luu lugng nude vé hd thay dién
Tuyén Quang trong cac khoang thoi gian khac nhau: ngén han (1 ngay), trung han (7 ngay), dai han
(30 ngay) nham ho trg cong tac van hanh va diéu tiét hd chira hidu qua. Dua trén céc phén tich & trén,
bai bao nay dé xuét x@y dung m6 hinh lai két hop mang no-ron tich chap (CNN) va mang hoi tiép
hai chidu (BILSTM) két hop v&i co ché chu y. Dit lidu dugc thu thip tir nha may thuy dién Tuyén
Quang, sau khi xur 1y, s€ dugc chia thanh tap huén luyén va kiém tra. Céac tap dir liéu nay sé dugc dua
vao mo hinh CNN-BiLSTM-Attention dé huan luyén va danh gia. Hiéu qua ctia mé hinh duoc kiém
chimg trén tap kiém tra thong qua cac chi s6 danh gia sai sb phd bién, dong thoi so sanh véi cac mod
hinh don va lai khéc dé chimg minh tinh wu viét cia mé hinh dé xuét.

2. Phuwong phap ludn
2.1. Tién xir Iy div liéu

Dir liéu ddu vao ciia mo hinh du bao luu lugng nuée vé hd thay dién 1a luu luong nudc trong
qua khtr va thu duogc tir cac tram quan trac. Trong thuc t€, dir li€u nay thudng coé kich thude 16m,

http://jst.thu.edu.vn 213 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 230(10): 212 - 219

khong déng nhét, vi vay can dugc xir ly trude khi dua vao cac mod hinh dy bao, hoc sau. Trong qua
trinh tién xir ly, dit liéu co thé dugc lam sach bﬁng cach xur 1y cac gia tri bi thiéu, loai bo hodc diéu
chinh gia tri ngoai lai. Ngoai ra, dir liéu can phai dugc chuin héa dé dam bao tinh déng nhat nham
t6i wu hiéu suat cia mo hinh.

- Xtr ly dir liéu khuyét thiéu: trong nghién ctru nay, dit lidu bi thiéu (NaN) c6 thé dugc thay thé
bang gia tri trung binh cuia hai gié tri 1an can.

- Chuén hoéa dir liéu: dé dam bao dir liéu dau vao c6 cing don vi do ludng va tranh anh hudong
clia cac gid tri 16n hodc nho bit thuong, phuong phap chuin hoa Min-Max duoc st dung dé dua
dit liéu vé khoang [0, 1]. Viéc chuén hoa duge thuc hién theo biéu thuc (1):

— X — Xmin
X max X min (1)

Trong d6, X 1a gia tri gbc ctia dit 1iéu, Xmin v Xmax 1an lugt 12 gia tri nho nhét va 16n nhat cia

tap dir lidu, X 1a gié tri sau khi chun hoa, nam trong khoang [0, 1].

2.2. M6 hinh CNN

Lép dau vao  Lép tich chap 1 Lép lay mau 1 Lop tich chap 2
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C

Lép ddura Lop két ndi ddy du Lép 1am phing Lép ldy méu 2
Hinh 1. Cdu tric ciia mé hinh CNN

Mang no-ron tich chap (CNN) la mét mo6 hinh hoc sau phé bién, thuong dugc st dung trong
cac tac vu nhu nhan dién hinh anh, thi gidc may tinh. Bén canh d6, CNN ngay cang dugc tmg dung
rong rai trong phan tich va xur 1y dit liéu dang chudi thdi gian nho kha ning hoc dic trung vuot
trdi. M6 hinh CNN duogc cdu thanh tir hai thanh phan chinh: 16p tich chap va 16p 1dy mau, dugc
minh hoa trong Hinh 1. Mdi 16p tich chap sir dung nhiéu kernel tich chép, va qua trinh tinh toan
duoc dién ta thong qua phuong trinh (2).

I, =tanh(x, x k, +b,) )

Trong d6, , 12 du ra sau khi thuc hién phép tich chap; x, 1a vector dau vao tai thoi diém t; &
biéu thi trong so6 cua bd loc; b, 1a gia tri dd 1éch; con tanh 1a ham kich hoat phi tuyén ctia ham ti€p
tuyén hyperbolic.

2.3. M6 hinh BiLSTM
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Hinh 2. Cau triic ciia mgt té bao LSTM don Ié (a) va cdu triic ciia BiLSTM
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Trong linh vyuc du bdo, mé hinh BiLstm dugc sir dung rong rdi nhd kha ning nim bat cac mdi
quan hé dai han. M6 hinh Bi-LSTM bao gém nhiéu don vi LSTM hoat dong theo ca hai huéng dé
tich hop thong tin tir qua khir va twong lai. Cau trac cia BiLSTM dugc minh hoa trong Hinh 2.
Mai té bao don 1¢ bao gdm nhiéu cong khac nhau, va hoat dong ciia cac cong nay duogc dic ta thong
qua cac phuong trinh toan hoc trong [9].

2.4. Co ché Attention

Co ché Attention gitp xac dinh mirc do quan trong cta cc bude thoi gian trong chudi dau ra
ctia 16p BiLSTM. Mbi buéc thoi gian duge gan mot trong s6 thich nghi dya trén mirc d¢ tuong
thich véi mét vector ngit canh dugc hoc. Trong s6 dugce tinh toan dua trén su két hop gitra cac dac
trung an ctia chudi dit liéu tai mdi thoi diém, véi muc tiéu tap trung vao nhiing thong tin co gia tri
cao va bo qua cac thong tin it lién quan hon.

Tai mdi thoi diém t, diém sé chii y cho mdi dic trung du vao tinh toan theo cong thire (3):

S, =tanh(X,.W+b) 3)

Trong d6, X 1a chudi dir lidu vao tai thoi diém t; W 1a ma tran trong s6; b 1 hé sb diéu chinh.

Trong s6 chu y mdi dic trung dau vao duoc tinh toan thong qua softmax theo cong thuc (4):

ai = softmax(S.u) “4)

Trong do, u l1a vector trong sb hoc; a 1a vector trong s6 chu y cua déc trung dau vao xy.

Dau ra cua co ché attention tai thoi diém t duoc tinh bang cach tong hop cac dic trung dau vao
v6i trong s6 chil ¥ tuong tmg, dugc mé ta thong qua phuong trinh (5):

z, =) a,.x )
k=1
Trong d6, z 14 dau ra ciia co ché attention tai thoi diém t.
2.5. M6 hinh dé xuit

Bai bao dé xuat mot mo hinh lai CNN-BiLSTM két hop véi co ché Attention, giiip mo hinh tap
trung vao cac phan quan trong cia dir liéu va cai thién hiéu suat dy bao. Hinh 3 thé hién cau trac
ctia mo hinh CNN-BiLSTM-Attention.

Chuén héa
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Hinh 3. So' d6 cdu triic mé hinh CNN-BiLSTM-Attention

Qua4 trinh xdy dung mé hinh du bao bao gom céc budc:

Budc 1. Thu thap va tién xir Iy dir liéu: dir liéu dugc thu thap tir nha may thay dién Tuyén
Quang, sau d6 dugc xir 1y cac gia tri thiéu, ngoai lai va duoc chuan héa bang phuong phap Min-
Max dé dit liéu ddu vao phu hop véi yéu cau cua mé hinh hoc sau. Sau do, dir lidu dugc chia thanh
cac tap huén luyén va kiém tra véi ty 18 70:30.
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Budc 2. Xay dyng m6 hinh CNN-BIiLSTM-Attention: cac 16p CNN s& duoc sir dung dé trich
xuat dic trung khong gian, trong khi BiLSTM gitup m6 hinh hoc cac quan hé phu thudc theo thoi
gian, va co ché Attention gitip mo hinh tap trung vao cac phan quan trong cua dir liGu dau vao.

Budc 3. Huén luyén mo hinh: mé hinh duoc huan luyén voi ham mat mat Sai s6 binh phuong
trung binh (MSE) va b tdi vu Adam. Cac tham sé nhu s 16p, s6 lwong no-ron duoc didu chinh
qua céc thir nghiém tha cong, thir nghiém nhiéu lan dé tim ra bd tham s t6i vu cho mé hinh.

Budc 4. Panh gia mé hinh: sau khi huén luyén, mé hinh dugc danh gia trén tap kiém tra thong
qua cac chi s6 nhu MAE, RMSE, N-RMSE dé do luong do chinh xac va kha nang du bao ciia mo
hinh. Céc két qua nay s€ dugc so sanh voi cac md hinh hoc sau khac dé xac dinh hiéu qua va tinh
uu viét cia mo hinh CNN-BiLSTM-Attention.

Trong nghién ctru nay, ngdn ngir Python va thu vién TensorFlow/Keras dugc sir dung dé thuc
hién cac budc tién xir Iy dit liéu va xay dung mé hinh. Cac chuong trinh duoc trién khai va cac
phép todn duoc thuc hién trén Google Colab, sit dung GPU T4 véi RAM 12GB, 2560 161 CUDA.

2.6. Cdc chi sé danh gid mé hinh

_ Bai bao nay danh gia hiéu qua cia cac m6 hinh dy bao thong qua ba chi s6 sai sé pho bién, bao
gom sai s0 tuyét doi trung binh (MAE), sai s0 can phuong trung binh (RMSE), sai so6 RMSE chuan
hoa (N-RMSE)

1 n
MAE=—>"|Y,~y,
v 2=l (6)
RMSEz\/%xZ(Yi—y[)Z (7)
N-RMSE = RMSE x100% (8)

max(Y;) —min(y,)
trong do, N la téng s6 mau trong tap dir liéu; Y; 1a gia tri thuc té tai thoi diém thu i y; la gia tri
du bao twong ng tai thoi diém thu i.
bé danh gia do chinh xac cua mo hinh, chi s6 N-RMSE duogc sir dung, voi cdc muc phan loai
nhu sau: md hinh duoc coi 1 xut sic khi N-RMSE duéi 10%, tét khi nam trong khoang tir 10%
dén dudi 20%, trung binh néu N-RMSE tir 20% dén dudi 30%, va kém khi dat 30% trd 1én.

3. Két qua va thio luin
3.1. Thu thdp va xit ly dir li¢u

Dir liéu str dung trong nghién ciru 13 luu lugng nudce vé hd chira thity dién Tuyén Quang, dugc
thu thap tir Trang thong tin van hanh ho chira cua Tép doan Dién lyc Viét Nam (EVN) trong khoang
thot gian tir ngay 1/1/2020 dén ngay 1/3/2025, v6i tan suat 1dy mau 1a 1 gio [10]. Tap dir liéu co
tong cong 43091 diém dit liéu (Bang 1). C6 thé thdy duoc, tap dit liéu dang c6 gia tri khuyét thiéu,
va dugc thay thé bang gia tri trung binh d dugc trinh bay trong muc 2.1.1. Dit liéu da duoc tai lay
mau thanh chu ky 24 gio bang cach tinh gia tri trung binh theo ngay. Luu lugng nudc vé trung binh
ngy trong giai doan tir nam 2020 dén 2025 duoc thé hién trong Hinh 4.

Bang 1. Thong ké cua tdp dir liéu trude va sau xir Iy

Luu lwong nuwéc vé Trwéc xir ly Sau xir ly
Count 43091 45288
Mean 339,29 338,78
Std 421,65 416,49
Min. 43 43
Max. 6966 6966
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3.2. Tinh chinh siéu tham s6 cic mé hinh dw bdo

Céc siéu tham s ctia mo6 hinh dé xuit va cdc md hinh so sanh duoc sir dung trong bai bio nay
dugc trinh bay trong Bang 2. Cac tham s huan luyén ctia mé hinh da duoc chon véi cac gia tri
khac nhau va ldy gia trj tot nhat.

Bang 2. Cdc tham sé ciia mé hinh dé xudt va mé hinh so sanh

Siéu tham sb MOd%SNN CNN Mb hinh
ciia mo hinh CNN LSTM  BIiLSTM LSTM  BiLSTM dd xult
ConvlD 1 96 - - 72 54 72
MaxPooling 1 2 - - 2 2 2
ConvlD 2 48 - - - - -
MaxPooling 2 2 - - - - --
BiLSTM 1 - - 128 - 72 64
BiLSTM 2 - - 64 - 36 32
LSTM 1 - 112 - 128 - -
LSTM 2 - 54 - 64 - -
Attention - - - - - Co
Dropout 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2
Dense 1 32 64 64 32 32 32
Dense 2 16 32 32 16 16 4
Activation ReLU ReLU ReLU ReLU ReLU ReLU
Optimizer Adam Adam Adam Adam Adam Adam

3.3. Danh gid va so sanh mo hinh dé xudt voi cac mo hinh khdc

Trong nghién ctru ndy, dit liéu dugc chia theo ty 1¢ 70:30, voi kich thude dit liéu dau vao 1a 24.
Mo hinh CNN-BIiLSTM-Attention s& dugc so sanh v&i cic md hinh du bao phd bién, bao gom
CNN, LSTM, BiLSTM, CNN-LSTM, CNN-BiLSTM. Bang 3 trinh bay cac sai s6 du bao cung voi
thoi gian chay ciia cac mo hinh. Ba sai s6 dugc dung dé danh gia két qua du bao 1a MAE, RMSE
va N-RMSE, thuc hién du bao cho 1 ngay, 1 tudn va 1 thang téi.

Tir két qua du bao don bude trong Bang 3 ¢ thé thiy rang mé hinh dé xuét dat hiéu qua tét
nhét vé6i gia tri RMSE va N-RMSE thap nhat co gia tri 1an luot 1a 251,90 m’/s, 4,40%. Mic du chi
s6 MAE ctia mo hinh d& xuét cao hon mdt chit so voi mé hinh CNN-BiLSTM, nhung sy chénh
1éch nay 1a khong dang ké.

Déi v6i du béo da budc, sai sd clia cac md hinh déu c6 xu hudng ting, do khoang thoi gian du
bao dai hon lam gia tang do bat dinh va kho khin trong viéc nim bt xu hudng dir ligu. Tuy nhién,
m6 hinh dé xuét tiép tuc duy tri hiéu qua cao voi cac chi s6 MAE, RMSE va N-RMSE thép nhat
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trong ca du bao trung han (theo tuan) va dai han (theo thang). Két qua nay cho thay tinh 6n dinh
cling nhu kha ning tong quat hoa vuot troi ciia mé hinh so v6i cac mé hinh con lai.

Hinh 5 biéu dién két qua du bao ctia cac md hinh vai du béo cho ngay, tudn, thang téi. O Hinh
5a, co thé thdy cac mo hinh c6 kha ning bam sat v6i gi tri thuc té rat tot, ddc biét 1a mo hinh dé
Xudt gﬁn nhu tring khop véi dudng thue té. Tuy nhién, mé hinh CNN thé hién sai 1éch rd rét nhat
trong s cac mo hinh, dac biét tai cac diém dinh va ddy, cho thay kha nang phan tmg kém voi céc
bién dong ngan han. Diéu nay cho thay CNN gap kho khin trong viéc nam bt cac dic trung tam
thoi hodc thay doi dot ngot trong chudi thoi gian. Tiép theo & Hinh 5b va 5S¢, su sai léch giira cac
mé hinh véi dit liéu thuc té ngay cang tang theo s6 bude du bao. Cac md hinh déu thé hién do tré,
ddc biét tai nhitng doan bién dong. Trong d6, mo hinh dé xuat tiép tuc thé hién tot nhat xu hudng
chinh cua dit liéu thuc té trong cac mo hinh.

Bang 3. Két quda sai s6 va thoi gian chay cia cdc mé hinh, twong tng voi die béo 1, 7 va 30 buée

S6 . ) CNN- CNN- M6 hinh
bude Chi'so CNN LSTM  BiLSTM [ qrnv BILSTM  dé xult
MAE 183,70 108,93 107,88 89,80 87,92 88,06
1 RMSE 42737 303,20 303,92 284,10 264,32 251,90
N-RMSE 7.47 5,30 531 4,97 4,62 4,40
MAE 24312 184,43 187,44 199,18 178,87 176,52
7 RMSE 53337 445,69 439,57 483,38 465,28 427,29
N-RMSE 9,33 779 7,69 8,45 8,13 7,47
MAE 306,67 27222 268,36 265,08 251,88 225,11
30 RMSE 552,18 510,01 520,29 506,14 497,97 469,08
N-RMSE 9,65 8,92 9,10 8,85 8,71 8,20
—— Thyc té —4— BIiLSTM -%- CNN-BiLSTM

®  CNN CNN-LSTM  —— M#é hinh dé xuét

Tho‘l gian (ngay)
a) Du bdo 1 buéc

10 20 30 40 50
Thoi gian (ngay)

b) Dy bdo 7 budc

/ TN 5, i .
- g0y 7 2 -0 H_‘;.:.*B
200 . cxfy

Luu lugng nuéc (m3/s) Luu lugng nudc (m3/s) Luu lugng nudc (m3/s)

10 30 40 50
Thb‘l gian (ngay)

i c) Du bao 30 budc . N
Hinh 5. Két qua du bao cua cac moé hinh voi budc lay mau 1 ngay:
(a) Dw bao 1 budc, (b) Dy bao 7 buoc, (¢) Dy bdo 30 bucc

4. Két luan

Nghién ctru nay da phat trién mot mo hinh lai két hop giita CNN va BiLSTM tich hop co ché
Attention nham duy béo Iuu lugng nude vé ho chira thiy dién Tuyén Quang. Dir liéu duoc tai liy
mAu theo chu ky 24 gir dé phuc vu cho viée phén tich xu hudng dai han, véi cac kich ban du béao
cho 1 ngay, 1 tuan, 1 thang téi. Cac mo hinh nhu CNN, LSTM, BiLSTM, CNN-LSTM, va CNN-
BiLSTM dugc str dung dé so sanh vi mo hinh dé xuat. Két qua cho thdy mo hinh két hop Attention
dat d6 chinh xac cao vuot trdi trong ca du bao ngrfm han, trung han va dai han. Trong diéu kién
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thue té tai Viét Nam, dé ap dung mo hinh nay trong dy bao luu lwong nude vé hd chira, can dam
bao mot sd diéu kién. V& diéu kién can, dit liéu dau vao phai lién tuc, chinh xac va du dai, véi budc
lay mau 6n dinh theo gio hodc ngay. Ngoai ra, can c6 san dir lidu lich st chit luong cao dé huan
luyén md hinh. Con diéu kién du, can c6 ha téng tinh toan ¢t manh, phﬁn mém phu hop. Trong cac
nghién ciru tiép theo, c¢6 thé mé rong viéc thir nghiém mé hinh trén nhiéu luu vuc khac hoic trong
diéu kién thoi tiét, dia hinh phirc tap hon s& giup danh gia tinh khai quat va kha nang ung dung
rong rai cia phuong phap.
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