
Tạp chí Khoa học Nông nghiệp Việt Nam 2026, 24(8): 1097-1107 
 vie.vjas.vn 

https://doi.org/10.31817/tckhnnvn.2026.24.08.08 

 

1097 

 

NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG MỘT SỐ MÔ HÌNH HỌC MÁY 

TRONG DỰ BÁO LƯỢNG MƯA TẠI THÀNH PHỐ VINH  

Nguyễn Hữu Hải
1*

, Phạm Quang Dũng
1
, Trần Đức Quỳnh

2
, Nguyễn Thị Thảo

1
  

1
Khoa Công nghệ thông tin, Học viện Nông Nghiệp Việt Nam 

2
Trường Quốc tế, Đại học Quốc gia Hà Nội 

*
Tác giả liên hệ: nhhai@vnua.edu.vn 

Ngày nhận bài: 07.11.2025 Ngày chấp nhận đăng: 10.06.2026 

TÓM TẮT 

Lượng mưa là yếu tố khí hậu thiết yếu, ảnh hưởng trực tiếp đến hệ sinh thái tự nhiên, con người và đặc biệt là 

hoạt động sản xuất nông nghiệp, quy hoạch đô thị. Trong bối cảnh biến đổi khí hậu ngày càng phức tạp, với sự gia 

tăng của các hiện tượng thời tiết cực đoan như mưa lớn, bão và lũ lụt, việc dự báo chính xác lượng mưa trở nên 

quan trọng nhưng cũng đầy thách thức. Nghiên cứu này tập trung đánh giá hiệu quả của các mô hình học máy trong 

dự báo lượng mưa tại khu vực cụ thể. Dữ liệu lượng mưa thường có tính phi tuyến, sự biến động, mức độ ngẫu 

nhiên cao, nhiều nhiễu. Vì vậy, nghiên cứu đề xuất một phương pháp cải tiến dữ liệu đầu vào đa bước, nhằm nâng 

cao độ chính xác của mô hình dự báo. Nhiều thuật toán học máy được triển khai và đánh giá thông qua các chỉ số 

như độ chính xác (Accuracy), F1 có trọng số (Weighted F1-score) và chỉ số AUC. Kết quả cho thấy hiệu suất của các 

mô hình dự báo được cải thiện đáng kể với dữ liệu mới. XGBoost là mô hình có cải thiện đáng kể nhất với mức tăng 

trung bình 15,5% cả về độ chính xác và điểm F1 có trọng số so với khi chỉ sử dụng dữ liệu gốc. Kết quả nghiên cứu 

có tiềm năng ứng dụng trong phân tích và dự báo lượng mưa ở cấp độ khu vực. 

Từ khóa: Dự báo lượng mưa, học máy, lựa chọn đặc trưng, trích chọn đặc trưng, dữ liệu chuỗi thời gian, 

phương pháp trí tuệ nhân tạo. 

Rainfall Forecasting in Vinh City Using Machine Learning Models 

ABSTRACT 

Rainfall is a vital climatic factor that directly influences natural ecosystems, human life, and particularly 

agricultural production. In the context of increasingly complex climate change, with the growing frequency of extreme 

weather events such as heavy rainfall, storms, and floods, accurate rainfall prediction has become both crucial and 

challenging. This study focuses on evaluating the performance of various machine learning models in forecasting 

rainfall in a specific region. Rainfall data are typically characterized by strong nonlinearity, high variability, 

considerable randomness, and substantial noise. Therefore, this research proposes a multi-step data enhancement 

approach to improve model accuracy. Several machine learning algorithms are implemented and evaluated using key 

performance metrics such as Accuracy, Weighted F1-score, and AUC. The results indicate that the forecasting 

models achieved substantial performance improvements when trained on new dataset. Among them, XGBoost 

exhibited the most notable gains, with an average increase of 15.5% in both accuracy and weighted F1-score 

compared with using only the original data. The findings demonstrate the potential applicability of the proposed 

approach in regional rainfall analysis and forecasting, contributing to more reliable climate prediction and decision 

support, especially in agricultural production and water resources management. 

Keywords: Rainfall prediction, machine learning, feature extraction, feature selection, time series data, artificial 

intelligence methods. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Biïn đổi khí hêu tác động mänh më đïn 

hæu hït các lönh văc kinh tï - xã hội và să sống 

trong tă nhiín. Trong đó, lþợng mþa là yïu tố 

khí hêu chû chốt, ânh hþćng trăc tiïp đïn hò 
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thống thûy vën, quân lý nguồn nþĆc, tþĆi tiêu 

nông nghiòp và các hoät động sân xuçt khác. Să 

thay đổi bçt thþąng cûa lþợng mþa có thð gây ra 

các hiòn tþợng thąi tiït căc đoan nhþ hän hán, 

mþa lĆn và lü lýt, dén đïn thiòt häi nghiêm 

trọng cho sân xuçt nông nghiòp, cĄ sć hä tæng 

và đąi sống dân sinh, ví dý nëm 2020, miîn 

Trung ch÷u thiòt häi kinh tï hĄn 36.000 tỷ đồng 

do thiín tai. Riíng đợt mþa lü tháng 10 đã làm 

hþ häi 38,5ha lúa và hoa màu, gây tổn thçt trên 

28.000 tỷ đồng (theo Cýc Quân lý Đí điîu và 

Phòng chống thiên tai). 

Täi Viòt Nam nhĂng nëm gæn đåy, tæn suçt 

và cþąng độ mþa lĆn, bão và lü lýt gia tëng, gåy 

thiòt häi đáng kð vî kinh tï và môi trþąng đặc 

biòt täi miîn Trung nói chung và thành phố 

Vinh nói riêng. VĆi đặc điðm đô th÷ lĆn ven biðn, 

Vinh thþąng ch÷u ânh hþćng cûa thąi tiït căc 

đoan, gåy thiòt häi kinh tï và ânh hþćng đąi 

sống dån cþ và làm gia tëng ngêp úng đô th÷. 

Trong bối cânh biïn đổi khí hêu phĀc täp, viòc 

nghiên cĀu và dă báo lþợng mþa trć nên cçp 

thiït đð giâm thiðu rûi ro, hỗ trợ quy hoäch 

nông nghiòp, đô th÷ và quân lý tài nguyín nþĆc. 

Tuy nhiên, do tính biïn động cao và khó dă 

đoán cûa khí hêu, þĆc lþợng và dă báo mþa tiïp 

týc là thách thĀc lĆn đối vĆi các nhà khoa học. 

Các nghiên cĀu vî þĆc tính và dă báo lþợng 

mþa chû yïu dăa trên dĂ liòu radar và vò tinh, 

sā dýng các phþĄng pháp truyîn thống nhþ mô 

phỏng và phân tích ânh viñn thám. Chîng hän, 

Công Thanh & cs. (2018) þĆc tônh lþợng mþa tÿ 

độ phân hồi radar bìng nhiîu công thĀc khác 

nhau; Nguyñn Hoàng Minh & cs. (2022) nghiên 

cĀu hiòu chõnh lþợng mþa þĆc tính tÿ radar 

nhìm nâng cao chçt lþợng mô hình dòng chây. 

NhĂng nëm gæn đåy, trô tuò nhân täo và 

học máy đþợc Āng dýng nhiîu trong dă báo 

mþa. Nguyñn Hồng Giang & cs. (2020) thā 

nghiòm MLP và kNN cho dă báo lþợng mþa; 

Nguyñn Vinh Thþ & cs. (2023) dùng Random 

Forest vĆi dĂ liòu vò tinh, cho thçy độ tþĄng 

quan cao dù mô hónh hĄi đánh giá thçp thăc tï. 

DþĄng Th÷ Hà & cs. (2022) triðn khai mô hình 

LSTM đa biïn đð dă báo đồng thąi lþợng mþa 

và nhiòt độ. 

Dù viòc Āng dýng học máy và học sâu trong 

dă báo mþa đang tëng, các nghiín cĀu chuyên 

sâu täi Viòt Nam vén còn ít. Vì vêy, cæn tiïp týc 

mć rộng nghiên cĀu þĆc tính và dă báo lþợng 

mþa đð nång cao độ chính xác và hỗ trợ hiòu 

quâ cho công tác khô tþợng - thûy vën. 

Lþợng mþa là yïu tố khí hêu thiït yïu, ânh 

hþćng trăc tiïp đïn hò sinh thái tă nhiên và các 

hoät động cûa con ngþąi, đặc biòt trong nông 

nghiòp, công nghiòp, thûy điòn và quân lý 

nguồn nþĆc. Các hiòn tþợng thąi tiït căc đoan 

nhþ hän hán, lü lýt, mþa bão đîu ch÷u tác động 

mänh tÿ să biïn động lþợng mþa, gåy thiòt häi 

lĆn cho sân xuçt và đąi sống. Do đó, viòc þĆc 

lþợng và dă báo chônh xác lþợng mþa trć thành 

vçn đî quan trọng nhþng đæy thách thĀc trong 

nghiên cĀu khô tþợng, thu hút să quan tâm cûa 

các tổ chĀc và nhà khoa học trên toàn thï giĆi. 

Các phþĄng pháp truyîn thống trong dă 

báo lþợng mþa chû yïu dăa trên ânh vò tinh, 

radar khô tþợng, mô phỏng vêt lý và hồi quy 

tuyïn tính. Tuy nhiên, chúng tồn täi hän chï do 

quá trình xā lý phĀc täp, tốn thąi gian và không 

thð mô hình hóa các mối quan hò phi tuyïn 

trong dĂ liòu mþa. Ngoài ra, các phþĄng pháp 

này dñ b÷ ânh hþćng bći nhiñu và điðm bçt 

thþąng trong dĂ liòu khô tþợng. Hiòn nay, các 

kỹ thuêt học máy và học sâu mang läi cách tiïp 

cên dăa trên dĂ liòu, giúp phát hiòn các mối 

quan hò phĀc täp trong chuỗi dĂ liòu thąi tiït 

l÷ch sā (Saleh & cs., 2024; Mojtahedi & cs., 

2025). Các mô hình này có khâ nëng xā lý tốt 

tính phi tuyïn và dĂ liòu bçt thþąng, góp phæn 

nång cao độ chính xác cûa dă báo. Tuy vêy, do 

đặc tính biïn động và khó đoán cûa lþợng mþa, 

viòc dă báo chính xác vén là một thách thĀc lĆn 

(Kumar & Yadav, 2020).  

Trong nhĂng nëm gæn đåy, các phþĄng 

pháp học máy đã chĀng minh hiòu quâ vþợt trội 

so vĆi các phþĄng pháp dă báo truyîn thống. 

Abbott & Marohasy (2014) sā dýng mäng  

nĄron nhân täo (ANN) đð dă báo lþợng mþa liín 

týc dăa trên các chõ số khí hêu, giúp câi thiòn 

đáng kð độ chính xác. Yu & cs. (2017) so sánh 

các mô hình học máy nhþ Random Forest (RF) 

và SVM trong dă báo lþợng mþa thąi gian thăc, 
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cho thçy các mô hónh đĄn lê nhþ RF và SVM 

hoät động hiòu quâ hĄn mô hónh tôch hợp trong 

dă báo ngín hän. Cramer & cs. (2017) đánh giá 

nhiîu mô hình học máy gồm SVR, NN, GP và 

KNN, kït quâ cho thçy chúng vþợt trội hĄn các 

mô hình dă báo tiên tiïn khác và thð hiòn mối 

tþĄng quan giĂa độ chônh xác và điîu kiòn khí 

hêu. Rahman & cs. (2022) đî xuçt hò thống dă 

báo lþợng mþa thąi gian thăc cho thành phố 

thông minh, kït hợp logic mą và bốn mô hình 

học máy, đät hiòu suçt cao hĄn các mô hónh đối 

chĀng. Endalie & cs. (2022) cüng khîng đ÷nh 

khâ nëng câi thiòn độ chính xác cûa các mô hình 

học máy trong dă báo mþa. Gæn đåy, nhiîu 

nghiên cĀu nhþ Pirone & cs. (2023) vĆi ANN, 

Baig & cs. (2024) vĆi Boosted Regression Trees, 

Kumar & cs. (2023) vĆi SVM, và Baljon & 

Sharma (2023) vĆi cây quyït đ÷nh (DT) đîu cho 

thçy phþĄng pháp học máy có hiòu quâ vþợt trội 

so vĆi các mô hình thống kê truyîn thống trong 

þĆc lþợng và dă báo lþợng mþa. 

Các mô hình học máy cho thçy hiòu quâ 

vþợt trội so vĆi mô hình truyîn thống trong xā 

lý dĂ liòu phĀc täp, song vén tồn täi hän chï 

nhþ phý thuộc vào đặc trþng và chçt lþợng dĂ 

liòu đæu vào. DĂ liòu thąi tiït, đặc biòt là lþợng 

mþa, mang tônh phĀc täp, biïn động lĆn theo 

vùng miîn và khu văc. Do đó, viòc þĆc lþợng và 

dă báo chônh xác lþợng mþa vén là một thách 

thĀc cæn đþợc tiïp týc nghiên cĀu và câi thiòn 

đð nång cao độ tin cêy và khâ nëng Āng dýng 

trong thăc tiñn. 

Nghiên cĀu này nhþ một phæn mć rộng cûa 

nghiên cĀu đã đþợc tác giâ Hai & cs. (2025) công 

bố. Nghiên cĀu mć rộng theo hþĆng têp trung 

phân tích, khai thác khía cänh các mỗi quan hò 

thąi gian phĀc täp cûa các dĂ liòu chuỗi thąi 

gian khô tþợng.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Dữ liệu và khu vực nghiên cứu 

Nghiên cĀu này têp trung vào khu văc 

thành phố Vinh, trung tâm kinh tï - vën hoá - 

chính tr÷ cûa tõnh Nghò An, nìm ć tọa độ 

khoâng 19°20’ vö Bíc và 104°50’ kinh Đông, 

thuộc vùng Bíc Trung bộ cûa Viòt Nam. Nhą v÷ 

trí tiïp giáp biðn Đông và nìm trong vùng khí 

hêu nhiòt đĆi gió mùa, thành phố Vinh mang 

đặc trþng cûa khí hêu nóng èm, vĆi hai mùa rõ 

ròt: mùa nóng èm và mùa länh khô vĆi să biïn 

động mänh vî nhiòt độ và lþợng mþa giĂa các 

thąi kỳ trong nëm.  

Nhiòt độ trung bónh nëm cûa khu văc dao 

động tÿ 23-24°C, vĆi să chênh lòch rõ ròt giĂa 

các mùa. Mùa hè (tháng 5-8) ch÷u ânh hþćng 

cûa gió Tây Nam khô nóng, nhiòt độ trung bình 

khoâng 33°C và có thð vþợt 42°C; trong khi mùa 

đông (tháng 11-2) b÷ tác động bći gió Đông Bíc 

länh èm, nhiòt độ trung bình chõ khoâng 19°C, 

đôi khi dþĆi 10°C. Lþợng mþa trung bónh nëm 

đät 1.200-2.000mm, têp trung vào mùa hè, 

thþąng kèm 5-8 cĄn bão hoặc áp thçp nhiòt đĆi. 

Thành phố Vinh có độ èm trung bình 85-90% và 

khoâng 1.500-1.700 gią níng mỗi nëm, thuên 

lợi cho nông nghiòp. Tuy nhiên, khí hêu khíc 

nghiòt vĆi mùa hè nóng kéo dài, mùa đông länh 

èm và lþợng mþa phån bố không đîu khiïn khu 

văc dñ b÷ tổn thþĄng trþĆc biïn đổi khí hêu, đặc 

biòt là hän hán, lü lýt và bão mänh. 

Nhìn chung, khí hêu thành phố Vinh thð 

hiòn rõ đặc trþng cûa vùng Bíc Trung bộ - nhiòt 

đĆi gió mùa, mþa nhiîu, níng gít, dao động 

mänh theo mùa - vÿa là lợi thï cho phát triðn 

nông nghiòp, vÿa đặt ra yêu cæu cao vî thích Āng 

trong quy hoäch đô th÷ và sân xuçt bîn vĂng. 

Nghiên cĀu này sā dýng dĂ liòu khô tþợng 

giai đoän 2014-2022 täi khu văc thành phố 

Vinh - Nghò An, bao gồm các yïu tố nhþ nhiòt 

độ, độ èm, lþợng mþa, bốc hĄi, hþĆng và tốc độ 

gió, lþợng mây, số gią níng, đþợc ghi nhên theo 

các thąi điðm khác nhau trong ngày (độc giâ 

quan tåm đïn nghiên cĀu vî lþợng mþa có thð 

liên hò tác giâ đð có thêm thông tin). DĂ liòu 

lþợng mþa hàng ngày cüng đþợc tích hợp, vĆi số 

bân ghi gæn gçp đôi so vĆi nghiên cĀu cûa Hai & 

cs. (2025). Nghiên cĀu dă báo lþợng mþa đþợc 

thăc hiòn nhþ bài toán phån lĆp nh÷ phân vĆi 

nhãn 0 và 1 (trąi mþa vào ngày mai). Mýc tiêu 

nghiên cĀu là phån tôch xu hþĆng thąi tiït, đặc 

biòt là lþợng mþa täi khu văc Vinh và vùng lân 

cên, nhìm hþĆng đïn phát triðn, câi tiïn các mô 

hình dă báo lþợng mþa chônh xác và hiòu quâ 

hĄn cho khu văc. 
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Hình 1. Khu vực nghiên cứu 

2.2. Mô hình học máy 

PhþĄng pháp học máy (machine learning) đã 

đät đþợc nhiîu bþĆc tiïn đáng kð trong nhiîu 

lönh văc dă báo khác nhau, bao gồm dă báo giá cổ 

phiïu, lþu lþợng dòng chây, nëng lþợng gió và 

lþợng mþa, đặc biòt trong bối cânh trí tuò nhân 

täo (AI) ngày càng phát triðn mänh më. Nghiên 

cĀu này sā dýng nhiîu mô hình học máy đa 

däng, bao gồm Rÿng ngéu nhiên (Random 

Forest), Hồi quy logistic (LR), Máy vector hỗ trợ 

(SVM), Hồi quy Gaussian (GP), mäng nĄron 

nhiîu lĆp (MLP), cùng các thuêt toán tëng cþąng 

(boosting) nhþ AdaBoost, Gradient Boosting và 

Extreme Gradient Boosting (XGBoost), nhìm þĆc 

lþợng và dă báo lþợng mþa hìng ngày, đồng thąi 

đánh giá hiòu quâ giâi pháp câi tiïn dĂ liòu đa 

bþĆc đî xuçt. VĆi đặc tính phi tuyïn và mĀc độ 

nhiñu cao trong chuỗi thąi gian khô tþợng, đặc 

biòt là dĂ liòu lþợng mþa, nghiín cĀu này têp 

trung khai thác mô hình có khâ nëng mô phỏng 

tốt mối quan hò phi tuyïn phĀc täp, tiêu biðu 

nhþ là thuêt toán Random Forest và các thuêt 

toán boosting (Kundu & cs., 2023). 

2.3. Một giâi pháp câi tiến dữ liệu đa bước 

Thăc tï, dĂ liòu đæu vào quyït đ÷nh mänh 

đïn chçt lþợng dă báo cûa các mô hình học máy. 

Đð giâm nhiñu và tëng khâ nëng phân ánh đặc 

trþng thąi tiït, chúng tôi đî xuçt câi tiïn dĂ liòu 

đæu vào theo hþĆng đa bþĆc, giúp mô tâ tốt hĄn 

quan hò phi tuyïn và tính phý thuộc thąi gian 

cûa chuỗi số liòu khô tþợng, qua đó nång cao 

hiòu quâ dă báo cûa mô hình. Vî cĄ bân giâi 

pháp câi tiïn dĂ liòu đæu vào nhìm mýc đôch 

giâm nhiñu và bổ sung thông tin đæu vào có giá 

tr÷ cho các mô hình dă báo gồm các bþĆc sau: 

Bước 1. Tiîn xā lý dĂ liòu khô tþợng, bao 

gồm xā lý giá tr÷ thiïu, dĂ liòu däng ngôn ngĂ 

và phân loäi. 

Bước 2. Phån tôch tþĄng quan giĂa các đặc 

trþng thąi tiït đð loäi bỏ các đặc trþng có tþĄng 

quan cao, giúp giâm nhiñu, rút ngín thąi gian 

huçn luyòn và tối þu hiòu suçt mô hình. 

Bước 3. Phån tôch tþĄng quan giĂa các đặc 

trþng thąi tiït gốc và biïn dă báo đð xác đ÷nh 

các đặc trþng quan trọng, phân ánh tốt hĄn các 

mối quan hò phi tuyïn và chuỗi thąi gian trong 

dĂ liòu khô tþợng. 

Bước 4. Tÿ các đặc trþng quan trọng, tiïn 

hành khai phá và xây dăng các thông tin mĆi 

dăa trín đặc trþng thống kê và quy luêt phân 

bố xác suçt tôch lüy, giúp dĂ liòu đæu vào phân 

ánh đa däng hĄn các mỗi quan hò thąi gian và 

hiòu quâ hĄn cho mô hónh học máy. 

Bước 5. Bộ lọc tþĄng quan đþợc dùng đð đánh 

giá thông tin mĆi và loäi bỏ các thông tin nhiñu, 

giĂ läi nhĂng thông tin hĂu ích. Nhą đó, dĂ liòu 

đæu vào phân ánh tốt hĄn điîu kiòn thąi tiït, góp 

phæn câi thiòn hiòu suçt cûa mô hình dă báo. 
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Hình 2. Sơ đồ tổng quan giâi pháp câi tiến dữ liệu đa bước 

2.4. Xử lý dữ liệu và thiết lập thực nghiệm  

DĂ liòu lþợng mþa hìng ngày đþợc trích 

xuçt và tiîn xā lý cho các biïn thĀ tă, phân loäi 

nhþ hþĆng gió, mĀc độ mây che phû; sau đó 

chuèn hóa bìng Min-Max Scaling. Têp dĂ liòu 

đþợc chia thành 80% cho huçn luyòn - xác thăc 

và 20% cho đánh giá độc lêp. PhþĄng pháp kiðm 

đ÷nh chéo 5 læn (5-fold cross-validation) đþợc áp 

dýng đð đâm bâo tính khách quan trong đánh 

giá hiòu suçt mô hình. Cuối cùng, hiòu nëng cûa 

mô hình và tính hiòu quâ cûa giâi pháp câi tiïn 

dĂ liòu đþợc đánh giá toàn diòn thông qua các 

chõ số Accuracy, F1-score, Weighted F1-score, 

Recall và AUC, phân ánh độ chính xác và khâ 

nëng phân loäi cûa mô hình. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân tích thống kê các đặc trưng  

thời tiết 

Phæn này trình bày phân tích thống kê các 

đặc trþng thąi tiït quan trọng nhþ lþợng mþa, 

nhiòt độ, độ èm, áp suçt và số gią níng, nhìm 

phân ánh biïn động khí hêu và xu hþĆng lþợng 

mþa. Hónh 3 cho thçy nîn nhiòt giai đoän  

2014-2022 có xu hþĆng tëng nhì, vĆi mĀc cao 

nhçt trên 40°C, têp trung vào các tháng mùa hè 

níng nóng kéo dài. Hình 4 mô tâ tổng lþợng mþa 

theo tháng cûa giai đoän 9 nëm bít đæu tÿ 2014. 

Hình 4 cho thçy lþợng mþa tëng rõ ròt, đặc 

biòt sau nëm 2018, vĆi nhiîu tháng vþợt 600mm 

và đõnh điðm hĄn 1.300mm vào cuối nëm 2020, 

chû yïu do tác động cûa bão, áp thçp nhiòt đĆi 

và hoàn lþu sau bão, phân ánh thąi tiït ngày 

càng căc đoan vĆi mþa lĆn, bão và lü lýt. Hình 5 

minh họa tổng lþợng mþa theo nëm giai đoän 

2014-2022, cho thçy lþợng mþa hìng nëm  

tëng mänh, đặc biòt tÿ 2020 trć đi đîu vþợt 

2.500mm, cao nhçt gæn 3.500mm, tiïp týc 

khîng đ÷nh tác động rõ nét cûa să kiòn căc đoan 

mþa lĆn, bão.  

Tÿ hónh 5, giai đoän 2019-2022 cho thçy 

thąi tiït biïn đổi rõ ròt vĆi các hiòn tþợng căc 

đoan nhþ mþa bão, lü lýt diñn ra bçt thþąng, 

mänh hĄn và nhiîu hĄn trþĆc, dén đïn lþợng 

mþa căc lĆn ć nhiîu tháng, nhiîu nëm. Mặc dù 

lþợng mþa lĆn thuên lợi cho sân xuçt, các trên 

mþa căc đoan cüng gåy nhiîu thách thĀc, đặc 

biòt cho nông nghiòp, giao thông và quy hoäch 

đô th÷, có nguy cĄ ngêp úng, ngêp lýt diòn rộng 

täi các khu văc sân xuçt và đô th÷.  

Hình 6, thð hiòn mối tþĄng quan giĂa lþợng 

mþa theo ngày vĆi một số đặc trþng thąi tiït 

quan trọng nhþ nhiòt độ trung bónh, độ èm, 

lþợng bốc hĄi và số gią níng trong ngày. Hình 7 

thð hiòn mối tþĄng quan giĂa các đặc trþng thąi 

thiït đþợc nghiên cĀu nhþ là nhiòt độ, độ èm, áp 

suçt, lþợng bốc hĄi, hþĆng gió và tốc độ gió. 

3.2. Khai phá thông tin mới  

Nhþ đã đî cêp trong phæn 2, trþĆc hït, chúng 

tôi đánh giá mĀc độ tþĄng quan giĂa các đặc 

trþng thąi tiït gốc đð loäi bỏ nhiñu. Tiïp đó, bộ lọc 

tþĄng quan đþợc áp dýng nhìm xác đ÷nh mĀc độ 

ânh hþćng cûa tÿng đặc trþng đối vĆi biïn dă 

báo. Cách tiïp cên này giúp nhên diòn nhĂng đặc 

trþng quan trọng, tÿ đó þu tiín khai thác và phát 

triðn các thông tin mĆi có giá tr÷ nhìm tëng cþąng 

thông tin đæu vào cho các mô hình, góp phæn 

nâng cao hiòu suçt mô hình dă báo. 
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Hình 3. Nhiệt độ lớn nhất, nhỏ nhất và nhiệt độ trung bình theo ngày giai đoạn 2014-2022 

 

Hình 4. Lượng mưa theo tháng giai đoạn 2014-2022 

Bâng 1. Tổng quan phân bố các đặc trưng thời tiết quan trọng 

 Max Min Trung bình Phương sai Skewness Kurtosis  

Nhiệt độ trung bình 33,7 7,2 23,8 4,57 -0,62 -0,16 

Lượng mưa (mm) 699 1,0 23,45 48,90 5,85 53,22 

Lượng bốc hơi 9,90 0,0 1,48 1,17 2,21 8,42 

Số giờ nắng 11,4 0,0 1,85 2,95 1,54 1,18 

Độ ẩm 7 100 49,1 88,10 8,89 -1,10 1,03 

Độ ẩm 19 100 41 81,30 11,84 -0,66 -0,10 

Áp suất 7 1.035,70 993,20 1.012,58 6,86 -0,04 -0,45 

Áp suất 19 1.033,50 991,70 1.009,90 6,73 0,02 -0,60 
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Hình 5. Lượng mưa hằng năm giai đoạn 2014-2022 

 

Hình 6. Tương quan giữa lượng mưa và các đặc trưng thời tiết quan trọng 

Nhìm giâm gánh nặng tính toán cho mô 

hình, các thông tin mĆi chõ đþợc khai phá tÿ một 

số đặc trþng gốc quan trọng. Kït quâ cûa phân 

tôch tþĄng quan cho thçy các đặc trþng nhþ nhiòt 

độ trung bónh, độ èm, lþợng bốc hĄi, số gią níng 

và hþĆng gió có mĀc độ tþĄng quan cao vĆi biïn 

dă báo. VĆi nhĂng đặc trþng gốc quan trọng đþợc 

lăa chọn, các thông tin mĆi đþợc khai thác dăa 

trín phån tôch các đặc trþng thống kê, quy luêt 

phân bố xác suçt tích luỹ cûa các đặc trþng. VĆi 

các thông tin mĆi đþợc täo ra, chúng tôi thăc hiòn 

đánh giá mĀc độ ânh hþćng cûa chúng đối vĆi mô 

hình dă báo bìng cách phân tích mối tþĄng quan 

giĂa chúng và biïn dă báo. 
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Hình 7. Ma trận tương quan giữa các đặc trưng thời tiết 

Theo giâi pháp câi tiïn dĂ liòu đî xuçt, 

hàng trëm thông tin mĆi có thð đþợc täo ra. Do 

vêy, viòc phân tích ânh hþćng cûa chúng đối vĆi 

mô hình dă báo là cæn thiït đð giĂ läi nhĂng 

thông tin mĆi có hiòu quâ và loäi bỏ nhĂng 

thông tin mĆi không có nhiîu ý nghöa. Cách tiïp 

cên này không chõ giúp câi thiòn độ chính xác 

cûa mô hình dă báo, mà còn giâm đáng kð gánh 

nặng tính toán cho mô hình. 

3.3. Đánh giá hiệu quâ các mô hình dự báo 

và giâi pháp câi tiến dữ liệu đề xuất 

Đð phån tôch, đánh giá hiòu quâ cûa các mô 

hình dă báo cüng nhþ đánh giá hiòu quâ cûa giâi 

pháp câi tiïn dĂ liòu đî xuçt, nghiên cĀu đã sā 

dýng nhiîu mô hình học máy khác nhau, kït hợp 

vĆi các chõ số đánh giá nhþ độ chính xác 

(precision), tỷ lò thu hồi (recall), điðm F1 (F1-

score), điðm F1 có trọng số (weighted F1-score), 

độ chính xác tổng thð (accuracy) và chõ số AUC 

(AUC score). Trong đó, bài báo này têp trung 

phân tích các chõ số F1-score, F1-score có trọng 

số, độ chính xác và chõ số AUC nhìm đánh giá 

toàn diòn hiòu suçt cûa các mô hình dă báo 

cüng nhþ giâi pháp đþợc đî xuçt. Bên cänh đó, 

độ phĀc täp tônh toán cüng đþợc xem xét nhþ 

một yïu tố khi lăa chọn mô hình cho khâ nëng 

mć rộng vĆi dĂ liòu lĆn. 
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Bâng 2. Kết quâ thực nghiệm các mô hình học máy với dữ liệu gốc 

Model Class Re-call F1-score Weight-ed Acc AUC 

RF 0 0,95 0,71 0,75 0,62 

 1 0,27 

GP 0 0,96 0,72 0,76 0,62 

 1 0,28 

SVC 0 0,98 0,70 0,76 0,60 

 1 0,22 

LR 0 0,97 0,72 0,76 0,62 

 1 0,27 

AdaBoost 0 0,96 0,69 0,74 0,59 

 1 0,22 

XGBoost 0 0,97 0,73 0,76 0,64 

 1 0,37 

Gradient Boosting 0 0,97 0,77 0,77 0,63 

 1 0,30 

MLP 0 0,92 0,74 0,76 0,66 

 1 0,40 

 

Bâng 2 trình bày kït quâ thăc nghiòm dă 

báo vĆi dĂ liòu gốc cûa nhiîu mô hình học máy 

khác nhau tÿ các mô hình học máy đĄn lê nhþ 

SVC, LR đïn các mô hình học kït hợp và các kỹ 

thuêt Boosting nhþ AdaBoost, XGBoost và 

GradientBoosting. Kït quâ tÿ bâng cho thçy, 

nhìn chung các mô hình học kït hợp nhþ RF và 

các kỹ thuêt Boosting cho hiòu quâ dă báo tốt 

hĄn ć hæu hït các chõ số đánh giá mô hónh, đặc 

biòt các kỹ thuêt Boosting cho hiðu quâ tốt hĄn 

đáng kð so vĆi các mô hình dă báo còn läi. Vî 

chõ số độ chính xác (accuracy), hiðu quâ các mô 

hình dă báo khá tþĄng đồng nhau vĆi mĀc trung 

bình 76%. Tuy nhiên, vî F1-score, các mô hình 

Boosting (Gradient Boosting, XGBoost) và MLP 

cho hiòu suçt vþợt trội so vĆi các mô hình còn 

läi. Gradient Boosting đät cao nhçt (77%), tiïp 

theo là MLP (74%) và XGBoost (73%), trong khi 

SVC và AdaBoost thçp nhçt trung bình 70%. 

Đối vĆi recall cûa lĆp 1, tçt câ mô hónh đîu đät 

mĀc thçp, dao động tÿ 22%-40%, cho thçy khâ 

nëng nhên diòn lĆp này còn hän chï. MLP có 

recall cao nhçt (40%), tiïp theo là XGBoost 

(37%) và Gradient Boosting (30%). Ngþợc läi, 

SVC và AdaBoost ghi nhên mĀc thçp nhçt, chõ 

khoâng 22%. 

Vî chõ số AUC, hiòu suçt các mô hình dao 

động tÿ 59%-66%. Mô hónh MLP đät cao nhçt 

(66%), tiïp theo là XGBoost (64%) và Gradient 

Boosting (63%). Nhóm RF, LR và GP ć mĀc 

trung bình khoâng 62%, trong khi SVC và 

AdaBoost thçp nhçt, gæn 60%. Nhìn chung, vĆi 

dĂ liòu phĀc täp nhþ thąi tiït và lþợng mþa, các 

mô hình học kït hợp và kỹ thuêt Boosting (đặc 

biòt XGBoost, Gradient Boosting) cùng MLP cho 

hiòu suçt vþợt trội hĄn so vĆi các mô hình còn läi. 

Bên cänh độ chính xác cûa mô hình dă báo, độ 

phĀc täp tônh toán cüng là một khía cänh cæn 

cân nhíc khi lăa chọn mô hình cho bài toán thăc 

tï vĆi dĂ liòu lĆn, phĀc täp. Vî khía cänh độ phĀc 

täp tính toán, có thð thçy rõ să đánh đổi giĂa 

hiòu quâ mô hónh và chi phô. LR có độ phĀc täp 

thçp (O(n × d)) nhþng hiòu quâ hän chï, trong 

khi SVC có độ phĀc täp cao (O(n2) – O(n3)) nhþng 

hiòu quâ chþa tþĄng xĀng. RF có độ phĀc täp 

trung bình (O(T × n × logn)) và khâ nëng mć rộng 

tốt. Ngþợc läi, các mô hình Boosting (Gradient 

Boosting, XGBoost) và MLP có độ phĀc täp cao 

hĄn (O(T × n × d)) nhþng đät hiòu suçt vþợt trội 

hĄn. Nhón chung, hiòu nëng cao thþąng đi kèm 

chi phí tính toán lĆn, do đó cæn cân nhíc giĂa 

hiòu quâ và tài nguyên khi lăa chọn mô hình. 
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Bâng 3. Kết quâ thực nghiệm các mô hình dự báo với giâi pháp câi tiến dữ liệu đề xuất 

Model Class 

Dữ liệu gốc Dữ liệu mới 

Recall 
F1-score 
Weighted 

Acc AUC Recall 
F1-score 
Weighted 

Acc AUC 

RF 0 0,95 0,71 0,75 0,62 0,92 0,79 0,81 0,72 

 1 0,27 0,52 

GP 0 0,96 0,72 0,76 0,62 0,92 0,77 0,78 0,69 

 1 0,28 0,46 

SVC 0 0,98 0,70 0,76 0,60 0,94 0,77 0,79 0,69 

 1 0,22 0,43 

LR 0 0,97 0,72 0,76 0,62 0,93 0,76 0,78 0,68 

 1 0,27 0,42 

AdaBoost 0 0,96 0,69 0,74 0,59 0,91 0,78 0,79 0,71 

 1 0,22 0,52 

XGBoost 0 0,97 0,73 0,76 0,64 0,91 0,86 0,86 0,83 

 1 0,37 0,75 

Gradient Boosting 0 0,97 0,77 0,77 0,63 0,92 0,83 0,83 0,77 

 1 0,30 0,62 

MLP 0 0,92 0,74 0,76 0,66 0,89 0,82 0,83 0,78 

 1 0,40 0,66 

 

Bâng 3 cho thçy khi sā dýng dĂ liòu mĆi, 

hiòu quâ dă báo đþợc câi thiòn rõ ròt ć tçt câ các 

mô hình so vĆi dĂ liòu gốc. VĆi dĂ liòu gốc, các 

mô hình chõ đät mĀc hiòu suçt trung bình,  

vĆi accuracy và weighted F1-score dao động 

69%-77%, trong đó Gradient Boosting cao nhçt, 

tiïp theo là GP, SVC, LR, XGBoost và MLP. 

Tuy nhiín, Recall và AUC đîu thçp, đặc biòt 

Recall cûa lĆp 1 chõ khoâng 22%-40%, hän chï 

khâ nëng nhên diòn chônh xác các trþąng hợp 

thuộc lĆp 1 - yïu tố rçt quan trọng trong dă báo 

lþợng mþa hiòu quâ. Chõ số AUC trung bình chõ 

đät khoâng 60%. 

Theo giâi pháp câi tiïn dĂ liòu đî xuçt, nhþ 

thð hiòn trong bâng, mô hónh XGBoost đät hiòu 

suçt dă báo cao nhçt, læn lþợt đät 86%, 86% và 

83% vî độ chônh xác, điðm F1 có trọng số và chõ 

số AUC tþĄng Āng. Các mô hình Gradient 

Boosting, MLP đîu cho kït quâ tốt, mỗi mô hình 

đîu đät trung bình 83% vî độ chônh xác và điðm 

F1 có trọng số. Să câi thiòn nổi bêt nhçt đþợc 

ghi nhên ć mô hình XGBoost, vĆi accuracy và 

weighted F1-score cùng tëng khoâng 15,5% (tÿ 

73% và 76% lín 86%). Đặc biòt, Recall lĆp 1 

tëng mänh tÿ 37% lên 75% (≈ 103%) và AUC 

tëng tÿ 64% lên 83% (gæn 30%), cho thçy khâ 

nëng nhên diòn và phân biòt lĆp 1 đþợc câi 

thiòn rõ ròt khi sā dýng dĂ liòu mĆi. Các mô 

hónh RF, Gradient Boosting và MLP cüng đät 

mĀc câi thiòn đáng kð trên nhiîu chõ số. Nhóm 

GP, LR và SVC ghi nhên mĀc câi thiòn đáng kð 

nhþng thçp hĄn, vĆi Recall tëng tÿ 22% lên 

52%, weighted F1-score tÿ 70% lên 77% và AUC 

tÿ 62% lên 69%. Nhìn chung, dĂ liòu mĆi giúp 

nâng cao hiòu quâ mô hónh, trong đó XGBoost 

thð hiòn þu thï vþợt trội.  

4. KẾT LUẬN 

Dă báo lþợng mþa chônh xác giĂ vai trò 

then chốt trong nhiîu hoät động cûa con ngþąi, 

nhþ quân lý tài nguyín nþĆc, quy hoäch đô th÷, 

lêp kï hoäch sân xuçt đặc biòt trong lönh văc 

nông nghiòp. Bài báo này chúng tôi têp trung 

vào viòc nghiên cĀu dĂ liòu, phån tôch đánh giá 

hiòu quâ các mô hình học máy trong dă báo 

lþợng mþa ć khu văc cý thð đð có thð cung cçp 

góc nhón chuyín såu hĄn vî xu hþĆng thąi tiït 
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nói chung, xu hþĆng lþợng mþa nói riêng täi 

khu văc nghiên cĀu. Kït quâ nghiên cĀu cho 

thçy vĆi các dĂ liòu phĀc täp nhþ dĂ liòu vî 

lþợng mþa, các mô hónh học kït hợp nhþ RF và 

các kỹ thuêt boosting cho hiòu quâ dă báo tốt 

hĄn các mô hónh khác ć hæu hït các chõ số đánh 

giá, đặc biòt các kỹ thuêt boosting. Tuy nhiên, 

hiòu quâ này đi kèm vĆi độ phĀc täp và chi phí 

tônh toán cao hĄn. Vó vêy, tùy theo yêu cæu bài 

toán, cæn lăa chọn mô hình phù hợp đð cân bìng 

giĂa độ chính xác dă báo và chi phí tính toán; 

trong trþąng hợp þu tiín độ chính xác, XGBoost 

và MLP là nhĂng lăa chọn cho hiòu quâ dă báo 

lþợng mþa vþợt trội. 

Bên cänh đó, đð câi thiòn hiðu suçt các mô 

hình dă báo, chúng tôi giĆi thiòu một giâi pháp 

câi tiïn dĂ liòu đæu vào cûa các mô hình học 

máy, cho phép täo ra các thông tin mĆi tÿ dĂ 

liòu gốc nhìm phân ánh tốt hĄn mối quan hò 

phĀc täp, đặc biòt các mỗi quan hò thąi gian 

trong chuỗi dĂ liòu chuỗi thąi gian khô tþợng. 

Kït quâ nghiên cĀu cho thçy hiòu suçt dă báo 

cûa các mô hónh đþợc câi thiòn đáng kð khi sā 

dýng các thông tin mĆi so vĆi mô hình chõ dăa 

trên dĂ liòu ban đæu. XGBoost là mô hình ghi 

nhên mĀc câi thiòn tốt nhçt vĆi 17,8% độ chính 

xác và 13,2% điðm F1 có trọng số. Nghiên cĀu 

góp phæn thúc đèy viòc phát triðn các giâi pháp 

nång cao độ chính xác cûa mô hình dă báo và 

þĆc lþợng lþợng mþa, một lönh văc mà viòc dă 

báo chính xác vén còn nhiîu thách thĀc. 

Trong tþĄng lai, hþĆng nghiên cĀu có thð 

mć rộng vĆi các bộ dĂ liòu lĆn hĄn câ vî phäm vi 

không gian và thąi gian. HĄn thï, các giâi pháp 

đþợc đî xuçt trong nghiên cĀu này có thð đþợc 

Āng dýng trong nhĂng lönh văc khác có đặc tính 

dĂ liòu tþĄng tă.  
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