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Linh vuc k§ thuat dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phap tw dong nhan dién nhiéu thoi tiét nham
ning cao kha ning phat hién cho dii rada bién. Cu thé, phuong phap tw dong nhan
dién nhidu thoi tiét nhdm ning cao kha ning phat hién cho dai rada bién sir dung
hoc mdy dé giai quyét bai toan nhan dién nhi&u thoi tiét trong linh vuc xir ly nhiéu

tin hiéu, ting kha ning phat hién cho dai rada bién, dam béo an ninh bién.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Hién nay, van d& tr dong nhan dién nhiéu thoi tiét dong vai tro rit quan
trong trong linh vuc xtr Iy nhiéu tin hidu rada. Trong qu4 trinh giai quyét van dé, da
c6 nhidu kho khan va théch thirc dwoc dit ra. Trong d6, c6 thé ké dén sy thay ddi
thudng xuyén ctia méi truong va thoi tiét, didu nay anh huéng rht 16n dén kha nang
phat hién muc tiéu, do dic diém dai c6 d6 nhay 16n dbi véi cac dic trung bién doi
ctia thoi tiét. Nhitng phuong phap loai nhiéu truyén théng c6 han ché 16n 13 ngudng
bi thay dbi tiy theo diéu kién cu thé vé thoi tiét, doi hoi tric thi phai quan sat va

linh d6ng trong viéc diu chinh thi cong gia tri ngudng bu do.

Théng thudng, viée tr dong nhén dién nhidu thoi tiét sir dung phwong phép
xac dinh ngudng thich nghi méi trudng, nguyén ly co ban cia thuat todn nay la tinh
toan va so sanh d6 chénh léch gié tri cong sult Ad gitta cac 6 v4i mot gia tri C, néu
s6 luong Ad vuot ngudng C 16n hon 1, tirc méi trudng khong dong nhét, ta s& s
dung thut toan n dinh x4c suét bao dong 1Am théng ké theo thir tu, nguoc lai s€ str
dung thudt toan én dinh x4c suit bao dong 1dm trung binh gié tri cac 6. So db khdi
ctia phuong phap x4c dinh ngudng thich nghi méi truong truyén théng dugc thé
hién trong Hinh 1.
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Nhuoc diém cia phuong phap phan loai méi trudng dwa vao thuat toan thich
nghi méi truong trén 13 viéc xac dinh duogc gia tri C hop ly. Hon nira, gid tri C nay
cling s& thay d6i theo diéu kién thay ddi ctia thoi tiét.

Ngay nay, v6i su phat trién khong ngimg ctia khoa hoc dit liéu, tri tué nhan
tao d3 phin nao gitp cho phuong phéap phan loai mdi trudng trd nén dé dang hon.
Xuét phat tir han ché ciia cac phuong phap da biét, nhom tac gia da d& xult mot giai

phap st dung hoc méy dé giai quyét van d& ty dong nhan dién nhifu thoi tiét.
Ban chit k§ thut ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuit phuong phéap tu dong nhan dién nhiéu thoi
tiét nhdm nang cao kha ning phat hién cho dai rada bién. Pé thuc hién muc dich
nay, phuong phap dugc dé xudt bao gdm cac buéc nhu sau: buéce 1: xay dung bd
dit liéu chuln; budce 2: trich chon dic trung dé phén loai mdi truong; bude 3: xay
dung va huin luyén mo hinh phin biét méi trudng; budc 4: kiém tra mé hinh véi
cac dit liéu khac ngay.

Phuong phéap tu dong nhan dién nhidu thoi tiét duogc st dung dé phén loai ra
hai 10ai méi trudng cu thé: ddng nhét va khong dong nhét. Két qua sau d6 s& dugce
dua vao bd phat hién muc ti€u str dung thuat toan dn dinh x4c suit bao dong 1am,
néu méi truong déng nhét s& sir dung thuét toan dn dinh x4c suét bao dong 1Am dua
theo trung binh gié tri cac 6 tham chiéu, néu khéng dong nhét s& sir dung thuét toan
dn dinh x4c suit bio dong 1Am dwa vao théng ké theo thir tu gia tri cac 6 tham

chiéu.

M6 ta vin tit cic hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& thé hién so db thuat toan x4c dinh ngudng thich nghi méi

truong truyén théng;

Hinh 2 13 hinh v& thé hién phuong phép giai quyét bai toan tu dong nhin
dién nhidu thoi tiét;
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Hmh 3 12 hinh v& thé hién thuat toan trich xuét lua chon dic trung;
Hinh 4 13 hinh v& thé hién mé hinh k¥ thuat dong géi dugc st dung;

Hinh 5 12 hinh v& thé hién d6 chinh x4c phan loai theo s luong tap dit liéu

con dugc tao ra.
M0 ta chi tiet sang che

Sang ché dé xuét phuong phép giai quyét bai toan phan loai nhiéu thoi tiét co
céc budc thuc hién nhu tham chiéu tai Hinh 2. Chi tiét timg budc clia phuong phap
dugc trinh bay cu thé dudi day:

Budc 1: xay dung bd dit licu chuén.

Do dic diém dai rada c6 d6 nhay 16n dbi vai cac dic trung thay ddi cua thoi
tiét, do vay dit liéu s& c6 su khac biét dang k& gifra didu kién thoi tiét tt (dong
nhét) va didu kién thoi tiét xiu (khong ddng nhit). Nhoém tac gia di trich xuét dit
liéu tir hai méi trudng: moi trudong ddng nhét thu dugc tir bd dit liéu ghi luu trong
diéu kién thoi tié’t‘ tbt, troi quang, it may; méi truong khong ddng nhét thu dugc tir
bo dit li€u ghi luu trong diéu kién thoi tiét x4u, mua, gi6, may mu. Pé thu dugc bo
dix liéu c6 chit lugng - thé hién ro nhét dic tinh cua hai loai méi truong — dugc sir
dung 1am b6 dit liéu chuén — bo dit liéu thoi tiét dic trung tai mot ving nhét dinh -
d8 x4y dung mé hinh du doan, nhom tic gia di quan sat dit liéu hién thi trén man
hinh video dé phén loai dugc 18 dit li€u tir hai loai méi trudng nay. Pé dam bao tdc
- d6 xur Iy thoi gian thue va khong bi 13n muc tiéu vao méi truong, tao mét cira sd
trugt véi téng sé cac 6 tham chiéu » trong mdi ctra s 1a khoang tir 1200 dén 1300.
S6 luong cira sb - sb luong miu ding cho huin luyén mé hinh dugc sir dung
khoang mdt tri€u. Céc 6 tham chiéu trong moi clra sO s& dugce trich xult cic dic

trung ctia ching.

Budce 2: trich chon dic trung dé phan loai méi trudng.
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Tham chiéu Hinh 2, ¥ tudng co ban ctia phwong phap 1a dua dit liéu vé hinh
dang mot phan bd, dang phan bd nay 12 khac nhau ddi véi mdi loai méi trudng. Péi
v6i cac loai dit liéu khac nhau, phwong phép dua dit lidu vé hinh dang mét phan bd
12 khac nhau. D4i véi dit lidu rada canh gi6i by tAm trung, tham chiéu vao Hinh 3,
budc quan trong ban dau trong phuong phap 1a phai xac dinh dugc sb diém k (sb
ngin) dé xay dung dugc dang phan b, dé giai quyét van dé ndy ching t6i sir dung
dinh luat Rice, theo d6, s6 diém k dugc sir dung dé x4y dung nén dang phan b6

duoc tinh nhu sau:
k=2%n!"

Gid tri k sau d6 s& dugc 1am tron dén lity thira hai tiép theo. Vi sb luong
didm k d3 x4c dinh, tién hanh tinh d6 rong Aw gitta mdi diém theo cong thirc sau:
AW = xmax—xmin
k
Trong d6, xmax va xmin tuong tng 13 gia tri 16n nhét va gia tri nho nhat
trong n 6 tham chiéu, d6 rong Aw s& duoc sir dung cho viéc dém sb 6 trong n 6
tham chiéu c6 gi4 tri nim trong khoang (xmin, xmin*Aw) va cic khoang

(i*xmin* Aw, (i+1)*xmin* Aw), trong d6 i chay tir 1 dén .

Tién hanh dém sb luong cac 6 trong n 6 tham chiéu vao mot chudi k cac
khoang gia tri lién tip, tir gia tri xmin dén k*xmin* Aw. Sau khi dém s& lugng cac 6
ndm trong mdi khoang, hay chinh 13 dém tin sut xuét hién céc gid tri nam trong
mdt khoang gia tri, v& céc tAn sudt xuit hién trong mbi khoang 1én mét db thi (truc
ngang 13 khoéng gié tri, truc dimg 13 gia tri tan sut) ta s& thu dugc hinh dang mot
phan bd. Dé nang cao kha ning hoat dong cho cic k¥ thuit hoc may, k dic trung s&

duogc chun hoa gia tri theo cong thic sau:

v, = {ymax—ymin) +(xj —cmin)
i =

+ymin, je[l,n]

XMmax—xXmin
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Trong d6, ymax va ymin tuong tng 12 gia tri 16n nhit va gi4 tri nhd nhét nhét
trong khoang gia tri ta mudn chuén héa, xmin va xmax tuong tmg 13 gi4 tri nhé nhét
va gid tri 16n nhét trong n 6 tham chiéu, xjla gia tri mudn chuin hoéa, y;1a gia tri sau
chudn héa x;. Bang viéc chuén hoéa ndy, tit ca dir liéu s& duoc dua vé mot mién gia

tri [ymin, ymax], ddm bao sw nht quan cho dit liéu.
Budc 3: xdy dung va huin luyén mé hinh hoc may phén biét méi trudng.

Tham chiéu Hinh 2, d& phén loai dwoc méi trudng, tién hanh huén luyén mo
hinh v6i hai nhin “Ddng nhit” va “Khéng ddng nhat”, sau d6 mé hinh niy s& dugc
st dung dé tur dong nhén dang loai thoi tiét trong tuong lai.

Pé huén luyén dugc mot mo hinh tbt, trudce tién can phai chuén bi duge mot
bd dit liéu chudn. Cac bd dit liéu chuén nay d3 dugc x4y dung tai budc 1, trong d6
mot nira dit liéu dugc gan nhan “Déng nhét”, mot nira dugce gan nhin “Khong déng
nhét”, |

C6 rat nhiéu k¥ thuat hoc may khac nhau dugc sir dung dé huln luyén, trong
thue té, cac k¥ thut dugc s dung nhidu 1a: hdi quy 16-gic, may véc-to hd trg, phan
cum (ding K hang x6m gin nhét), ciy quyét dinh, mang no-ron nhén tao, va céc k¥
thuat két hop nhu k¥ thut déng goi,... Ban chét cia viéc hoc 13 xac dinh md hinh
(ham toan hoc) cho tip “Huén luyén” dwoc dwa vao hoc. Mb hinh niy dugc xay
dung dya trén viée tinh toan céc trong sd. Hdi quy 16-gic 12 k¥ thuét phan loai nhi
phan don gian, ham (mé hinh) cin tim c6 dang:

:{1, Bo+Pix+ a>0
0, Bo+Bix+ =<0

Trong d6, x 1a dit lidu, y 13 két qua ctia md hinh, cac tham s B,, B;, a dugc

tim trong qua trinh hoc. Y tudng co ban clia may véc-to hd trg 1a tim mot siéu

phing c6 18 (khoang cich nhé nhit gitra bat ky dbi twong ndo trong tdp “Huin
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luyén” va siéu phang) cuc dai. V€ mat toan hoc, d€ tim siéu phing c6 1€ cuc dai
chung ta giai quyét bai toan toi vu dudi day:

[ Cwc dai 8 M

{ﬁfﬂ EI! e )8;1)

Fad
Z B? =1 (bai todn t6i wu c6 rang budc)
i=0
W@, + fX0 4t gD =M, Vi
(D e{—1,1} I cic nhan lop
\d I3 56 chidu (56 dic trung)cia mbi miu dir lidu

Déi véi cac dit liéu ma cac 16p khong phan tach tuyén tinh, sit dung cac ham
Kernel nhu ham Kernel da thirc, ham Kernel Gaussian, ham Kernel Sigmoid dé
chuyén dit liéu sang mot khong gian méi sao cho dit liéu & hai 16p trd nén gin phan _
biét tuyén tinh. Thuét toan ciy quyét dinh cho ra két qua 1a mét tap luat ctia nhitng
dir liéu hudn luyén c6 thudc tinh (dic trung). Cay quyét dinh 1a mot céng cu phd
bién trong khai pha va phan 16p dit liéu. Pic &iém clia ciy quyét dinh: 13 mot cay
c6 chu tric, trong d6: “Gdc” 1a nit trén cling cia ciy; “Nt trong” 14 nit trung gian
trén mot thudc tinh don; “Nhanh” biéu dién cac két qua cua kiém tra trén nat; “Nut
14” biéu diln 16p hay sy phan phdi 16p. Vi du ta cin phan loai giita nam va nit dwa
- vao hai thudc tinh chiéu cao va can nang, ta thuc hién cay quyét dinh, dugc xay

dung dua trén tap luét sau:
Néu chiéu cao > 80cm thi 12 nam;
Néu chiéu cao < 80cm va cn ning > 60kg thi 12 nam;
Néu chiéu cao < 80cm va cén ning < 60kg thi 13 nit;

K§ thuat dong géi 1a mot trong nhimg thuét todn hoc may phd bién nhat va
manh nhét. Pay 12 mot phuong phap két hop su du doan tir nhidu mé hinh khac
nhau dé dua ra két qua du doan chinh x4c hon so véi két qua du doan ciia mot md

hinh. Thu4t toan ndy duoc st dung dé giam phuong sai d6i v6i cac thuat toan cé
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phuong sai cao. Thuét toan c6 phuong sai cao la ciy quyét dinh. Cac ciy quyét
dinh kh4 nhay cam déi véi timg tap dit luyén huén luyén, d6i véi mot b dit lidu cy
thé, mdi mét cach sip xép thir tw cic mAu sé& tao ra mot md hinh véi do chinh xac
khéc nhau. Gia st ¢6 mot tap dit liéu 800.000 m?ui va sir dung thuét toan cay quyét
dinh, k¥ thuat dong gbi cta thuat toan cdy quyét dinh hoat dong nhu sau: bude 1:
tao nhidu (vi du 200) tap dit liéu hudn luyén con tir tap dit luyén “Huén luyén” ban
dAu, bing cach thay dbi thi tu, hodc 13p lai cdc mAu trong tap dit liéu do; budce 2:
tién hanh luyén m6 hinh céy quyét dinh d6i véi mbi tap dit lidu huén luyén con;
budc 3: d6i v6i mot tap dir lidu kidm tra méi (khoang 200000 mAu, khong 1dy tir
tap hudn luyén), tinh d6 chinh x4c trung binh tir mbi mé hinh. Vi dy, gia st ta ¢6 5
mé hinh cdy quyét dinh dwoc dong goi, dbi véi mot mau dir liéu kiém tra, ta thu
dugc 5 két qua tir 5 moé hinh nhur sau: 16p A, 16p A, 16p B, 16p A, 16p A, ta s& lay
két qua xuit hién nhiéu nhit va dua ra két qua dyu doan cubi cing 13 16p A. Khi sir
dung k¥ thuat dong goi cac ciy quyét dinh, s& tranh dugc kha ning hoc vet cua céc
ciy quyét dinh (vi du nhu ciy quyét dinh qua sau, nhiéu nat 14...).

Sau khi x4y dung dugc bd dit liéu hudn luyén, nhém tac gia da nghién ctu, va
thir nghiém véi cac k§ thuét phén loai khac nhau néu trén dé dua ra duoc mét k¥
thuét cho két qué cao nhéit ddi voi dit liéu thu duge tir dai. Qua trinh thir nghiém
dugc thue hién theo nguyén 1y Pareto, khoang 80% két qua 1a do 20% nguyén nhan
gdy ra, do d6 b dit liéu dugc chia thanh thanh 2 tap “Huin luyén” va “Kiém thg”
véi ti 1€ twong g 1a 80:20. Trong do, tap “Huén luyén” s& duoc sit dung dé huén
luyén mé hinh v tap “Kiém thi” s& duoc sit dung dé x4c dinh d9 chinh xac ctia md
hinh d6. Sau d6, v6i cing tap “Huén luyén” va “Kidm thi” trén, tién hanh thi

nghiém cac m6 hinh véi céc k¥ thuat nhu sau:

MBS hinh 1: dugc tao ra bang viéc st dung k¥ thuit véc-to hd trg, st

dung ham Kernel Gaussian.
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M5 hinh 2: dugc tao ra bing viéc sir dung k¥ thuit mang no-ron nhan
tao, sb 16p 4n 12 1, sb no-ron 4n 1a 10, ham truyén dat dugc sir dung 1a
Log-Sigmoid, sir dung giai thuat lan truyén nguoc dé luyén mang.

Mo hinh 3: duoc tao ra b.%mg viéc sir dung k¥ thuét phan cum, sir dung
thuat toan K hang x6m gan nhét, gia tri K = 30.

M3 hinh 4: dugc tao ra bang viée sir dung k¥ thuat dong gbi, véi 100 tap
dit liéu huin luyén con, thuét toan hoc (luyén mé hinh) dugc sir dung

cho m¥i tap con 13 cay quyét dinh.

Céc gia tri tham s sir dung trong mdi k¥ thuat dé tao m6 hinh da duoc nhém
tac gia thir nghiém trén tap dit liéu “Huén luyén”, cho két qua cao hon khi sir dung
cac gia tri khac. Pé danh gia hidu qua ctia mdi mé hinh, sir dung tap dit liéu “Kiém
thir’. M&i mAu trong tap “Kiém thi” s& duoc dua qua mdi mé hinh, néu két qua tra
ra 1a ciing nhén véi nhan dich (nhin d3 dugc gan sin trong tap dir lidu “Kiém thi”)
thi két luan mau d6 du’qc du doan ding. St dung d6 chinh xéac phén loai A dé danh
gia do chinh x4c ctia mdi mo hinh, gia tri A dugc thuc hién bang cach tinh ti 18 gitta
sé6 mAu duoc du doan ding trén téng s6 mAu trong tap dir lidu “Kiém thi”.

$& miu deor du dodn ding

Tong st miu dra ra kifm tra

Chi tiét v& két qua thue nghiém duoc thé hién & bang dudi day.

Tén mo hinh D0 chinh xac A
MBb hinh 1 94.6 %
MBb hinh 2 95.7 %

| M6 hinh 3 95.1 %
M hinh 4 98.7 %
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Sau qu trinh thir nghiém, mé hinh 4 13 mé hinh cho két qua d6 chinh x4c phan
loai tét nh4t. M6 hinh duoc minh hoa chi tiét trong Hinh 4. Qua trinh huén luyén dé
tao ra dugc mo hinh 4 st dung k¥ thuat dong gdi duoc thuc hi€n nhu sau: tap dit
liéu “Huén luyén” ban du s& dugc chia ra thanh 2 tp véi ti 18 80: 20, tip 16n ding
dé tao mé hinh (“T4p T”), tip nhd 14 tap x4c nhan (“Tap X”), tip x4c nhin ndy s&
dugc ding dé xac dinh s tap dit liéu con can tao ra. Budc thir nhét, tao ra 20 tap
dit lidu con tir Tap T bing cach thay dbi vi tri hodc 1ap lai cac miu dit liéu. Mbi tap
dit liéu con s& dugc dua vao hoc @& tao ra md hinh bing thuét toan cay quyét dinh.
Nhu vay, véi 20 tap dit li€u con, twong ing s€ thu dugc 20 mo hinh. Tép X s& duoc
dua qua timg m6 hinh, két qua du doan ctia m&i mau trong Tap X dugc xéac dinh 13
két qua xuét hién nhiéu nhat trong 20 md hinh. D6 chinh x4c phan loai A clia mo6
hinh két hop dugc tinh theo cong thirc néu trén. Tiép tuc ting s lugng tap dir ligu
con dugc tao ra tir tap T va thuc hién cac bude nhu budc thir nhit cho dén khi do
chinh xac phan loai A b2o hoa (khong ting nita). Hinh 5 minh hoa qua trinh nay.
Sau khi da x4c dinh duge sb tap dir liéu con can tao ra dé dat duoc d6 chinh xac
phan loai cao, trong truong hop nay 1a 100, tién hanh dua toan bo dit liéu trong tap
“Huén luyén” ban dau vao hoc béng cach tao ra 100 tap dit li€u con va dung thuéat
toan cdy quyét dinh dé tao ra 100 mé hinh tuong Gng. Tép “Kiém thir’ s& dugc dua
qua timg md hinh, két qua du doan cta mdi mau trong tip “Kiém thir” dugc xac
dinh 12 k&t qua xuét hién nhidu nhét trong 100 md hinh. P chinh x4c phén loai ciia
mo hinh két hop (m6 hinh 4) dugc tinh theo gia tri A néu trén.

Budc 4: kiém tra mé hinh véi cac dit liéu khac ngay.

Tham chiéu Hinh 2, d d4nh gi4 dugc chinh xac hon vé& kha ning thuc hién
cua mo6 hinh 4, nhém tac gia tiép tuc kiém tra m6 hinh véi cac dit liéu thu duoc tir
cac ngay va cac thoi tiét khac nhau. Viéc thu dit liéu va xtr ly dugc thuc hién nhu
budc 1 va bude 2. Két qua do chinh x4c phéan loai A (theo cong thirc tai budc 3) thé

hién & bang dudi day.

-10-
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Tap dir liéu A

Ngay 03/03/2018, thoi tiét | 96.61%

xau, may mu theo nhém

Ngay 19/04/2018, thoi tiét | 99,08%
dep, troi dep, quang, it may

Ngay 16/12/2017, thoi tiét | 96,14%

xau, may mu, gié mua

Céc két qua trén cho thiy phwong phép dugc d& xuét trong sang ché cho két
qué phén loai tt, hoan toan cé thé dugc st dung dé nang cao kha ning phat hién

cho dai rada bién.

Sang ché dugc mb ta chi tiét bang cach st dung céc phuong 4n duge md ta &
trén. Tuy nhién, 13 rang 13 d6i v6i nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc séng
ché khéng bi gi6i han & phuong 4n dugc mé ta trong phin moé ta sang ché. Sang
ché c6 thd duoc thuc hién & ché d6 cai bién hoic thay ddi ma khong nim ngoai
pham vi sang ché dugc x4c dinh béi céc diém yéu cau bao ho. Vi vay nhitng gi
dugc mé ta trong phin mé ta sang ché chi nhim muyc dich minh hoa, va s& khong

ap dat bat ky gidi han nao doi véi séng che.
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Yéu cau bio ho

1. Phuong phép tr dong nhan dién nhidu thoi tiét nhim néng cao kha ning phat hién

cho dai rada bién bao gdm bbn budc:

budce 1: xay dung b dit li€u chuén; tai bude nay, lay dir liéu thuc té quan sat
duge tir dai canh gidi bo tm trung, dit liéu dwoc quan sat va phan thanh hai loai dit
liéu moi trudng ddng nhit va méi truong khong dong nhét; méi trudng dong nhat
thu dugc tir bd dit liéu ghi luu trong didu kién thoi tiét tdt, troi quang, it may; moi
truong khong dong nhét thu duoc tir bo dit lidu ghi luu trong diéu kién thoi tiét x4u,
mua, gio, may mu;

bude 2: trich chon dic trung dé phan loai mdi truong; budc niy sir dung

: phﬁo*ng phap phan phéi tan suit; s6 lwong diém dic trung dugc xac dinh nhu sau:
k=2%n'"?

trong d6: k 1a s6 dim duogc sir dung dé xay dung nén dang phan b, n 14 cac

6 tham chiéu trong méi cira sd;
~ sau d6 tién hanh tinh d6 rong Aw giita mdi diém theo cong thirc sau:

__ xmax-xmin
Aw=——F——
k

trong d6: xmax va xmin tuong ung la gia tri 16n nhat va gia tri nhd nhat trong
n 6 tham chiéu; Aw 1a d6 rong gitta mdi diém k;

tién hanh chia cac gié tri cia n 6 tham chiéu vao mot chudi & céc khoang gia
tri lién ti€p, tir gia tri xmin d€n k*xmin*Aw, dém so lugng cic 6 nam trong moi

- khoang;

tao ctra sO trugt véi tong s6 cac & tham chiéu » trong mdi clra sd trong

khoang mét nghin hai trim dén mét nghin ba trim s& dugc dua qua thuit toan phan
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phdi tan suat dé trich xuat cac dic trung; cac déc trung dugce chuan hoa theo cong

thirc:

g = {ymax_min}g(x}*—xmin)
=

: + ymin;
xrmax —xmin

* trong d6 ymax va ymin twong tmg 12 gi4 tri 16n nhit va gi4 tri nho nhat nhét
trong khoang gia tri mubn chuin héa; xmin va xmax tuong tng 1a gia tri nhd nhét
va gi tri 16n nhét trong n 6 tham chiéu, x;1a gia tri mudn chuén héa, y;la gia tri sau

chuan héa x;;

bude 3: xay dung va hudn luyén md hinh hoc may phéan biét méi trudng; tai
buéc ndy, tién hanh hudn luyén mé hinh hoc vé6i hai nhan 16p 1a “déng nhat” va
“khong ddng nhét”; va sir dung mo hinh nay dé phan biét dwoc loai méi trudng thu

duoc; cu thé:

thu mot bd dit liéu “hudn luyén” véi kich thudc khoang mdt triéu mau, trong
d6 moét nira dit liéu dugc gén nhan “déng nhét”, mét nira duoc gan nhin “khéng
ddng nhét”; qua trinh thir nghiém duge thuc hién bing cach chia bd dit liéu thanh 2
tap “hudn luyén” va “kiém thi” véi ti 1é tuong tmg 1a 80:20, trong d6 tap “huén
luyén” s& duogc sir dung dé huén luyén m6 hinh hoc may va tap “kiém thir’ s& dugc

sir dung d€ xéac dinh d9 chinh xac ctia m6 hinh;

budc 4: kiém tra m6 hinh véi cac dit liéu khac ngay; budc nay kiém tra do
chinh xac va tin cdy clia m6 hinh d& huan luyén bang viéc kiém tra véi cac bo dix
liéu khac nhau.
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Hinh vé

\

N1

Str dung thuatioan 6n dinh
xac suft bao dong lam

théng ké theo thir tr

Tinh sy chénh léch Dém s6 luong N gia

Dir fidu dau vao e A iri chénh léch wurpt
gitra cac § lan cén ngudng C
N<=1 )
Sir dung thuat toén 6n dinh
xéc sufit bao dong fam
trung binh gia trj cacd
Hinh 1

buéc 1: xay dung bd dir ligu chuén

buréc 2: trich chon déc trurng dé phan loai
mdi trudorng

burée 3: xay dyng va huén luyén md hinh
phéan biét mdi truwdng

burérc 4: kiém tra md hinh v6i cac dir ligu
khac ngay

Hinh 2
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Dir lidu dau vao
{n & tham chiéu)

l

¢ R
Tinh s§ ddc trung K
‘ theo n

\, l /

i ™

Tinh 86 rdng gitra
cac dic trung

I

- :

 Bém 86 lugng cac &

ném trong mdi
Khoang

Chuéin héa gia 4

Hinh 3
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Hinh 5
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