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dang bién thién cua dit liéu chudi thoi gian sir dung mang noron dua trén cac déc trung
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loai, udc luong tham sé dang bién thién chudi thoi gian sir dung cac kh01 khéi tién xur ly,
khéi trich chon cac dic trung, khdi phan loai sit dung mang noron truyén thang va khéi
udc luong cac tham sd; duoc thé hién qua cac budc: bude 1: thuc hién loc trung vi dbi véi
dir liéu chudi thoi gian dau vao; budc 2: trich chon cac dic trung cua cac dang bién thién
dir liéu chudi thoi gian; budc 3: xac dinh dang bién thién dit liéu chudi thoi gian; buoc 4:
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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap t6i hé thong va phuong phép tu dong phan loai, ude lugng cac
dang bién thién ctia di liéu chudi thoi gian (time series). Cu thé, hé théng va phuong
phép tu dong phén loai, udc lugng cac dang bién thién cta dir liéu chudi thoi gian
dugc dé cap trong sdng ché nay sur dung mang noron (neural network) dua trén trich

chon céc ddc trung tir dit liéu chudi thoi gian ddu vao.
Tinh trang ky thudt ciia sing ché

Dt ligu chudi thoi gian 1a mot chudi cac diém dir lidu roi rac duoc do theo
nhiing khoang thoi gian lién tiép nhau véi tAn sut thoi gian thdng nhat. Khai niém
nay dugc str dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu xi ly tin hiéu, khai pha dir liéu,
tai chinh, kinh t& luong, khi tugng... Mot sb vi du cua dir liéu chudi thoi gian nhu:
doanh s6 ban hang cia cOng ty trong mot giai doan, bién dong gia cb phiéu ctia mot
cOng ty, do cao cta thily tridu trong ngay; nhiét do, lugng mua ghi nhan tai mot tram
quan tric khi tuong; cong sudt tiéu thu dién nang trong mot nha may, chu ky lap cac

xung tin hiéu lién ti€p nhau cta mot dai rada...

Dir liéu chudi thoi gian thuong cé xu hudng bién thién tudn theo mot dang nhat
dinh. Hinh 1 a dén hinh lg minh hoa céc dang bién thién cua dit liéu chudi thoi gian

thuong gap bao gdm:

— Dang c6 dinh (Constant): dir liéu chudi thoi gian 14 hing s6.

— Dang bién thién tuyén tinh tang (Sliding Up): dit liéu chudi thoi gian bién déi
tuyén tinh ting theo mot duong dde xac dinh.

— Dang bién thién tuyén tinh giam (Sliding Down): dit liéu chudi thoi gian bién
ddi tuyén tinh giam theo mot dudng dée xac dinh.

~ Dang bién thién ngiu nhién (Jitter): dit liéu chudi thoi gian bién déi ngau nhién
quanh mot gia tri trung binh trong mét do léch xac dinh.

— Dang bién thién so le (Staggered): dit liu chudi thoi gian bién ddi tuin tu theo

qua mdt s6 cac murc xéac dinh khéac nhau va ldp lai.
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~ Dang bién thién bac thang (Dwell&Switch): dit liéu chudi thoi gian bién déi
qua timg béc (trong moi bac, gid tri dit liéu chudi thoi gian la ¢b dinh).
— Dang bién thién theo chu ky (Periodic): dir liéu chudi thoi gian bién déi theo

mot dang tudn hoan (sin, cos hodc ham mi, logarit...).

Viéc tu dong xac dinh dang bién thién cua dit lidu chudi thoi glan va udc luong
cac tham s6 dic trung clia dit liéu chudi thoi gian c6 y nghia khong chi trong viéc
phén tich, théng ké ma con 1 co s& cho viéc dua ra cac du bdo trong tuong lai. Cac
phuong phap tu dong phén loai cic dang bién thién dit liéu chudi thoi gian truyén

thdng thuong theo hai hudng:

— Dua trén cdy quyét dinh (Decision-tree):

~ Dua trén hoc méy voi dit lidu dau vao truc tiép la dir liéu chudi thoi gian.

Phuong phap phan loai dua trén cdy quyét dinh c6 han ché co ban la doi hoi
viéc thiét lap cac ngudng quyét dinh. Trong nhiéu truomg hop, viéc thiét lap cac
ngudng doi hoi nhan sy c6 kinh nghiém vé dir liéu va tén thoi gian do sb luong
ngudng can thiét 1ap 16n va qua trinh i wu gid tri ngudng l1a phuc tap (doi hoi thu
nghiém va tinh chinh). Pdng thoi hiéu néng cua phuong phap nay bi anh hudéng bai
murc d§ nhifu cta dit liéu, khi méi trudng thay ddi s& mat thoi gian va céng suc dé

diéu chinh va thiét lap lai cdc ngudng phu hop.

Phuong phdp phén loai dya trén hoc may véi dit lieu dau vao truc tiép la dir
liéu chudi thoi gian mic du khéc phuc dugc yéu cau thiét l&p ngudng cua phuong
phap cdy quyét dinh nhung lai doi hoi d6 dai chudi diu vao 1a cé dinh. Tuy nhién.
trong thyc té, d6 dai dir liéu chudi thoi gian c6 thé thay déi, din dén tinh linh hoat cua
phuong phép nay la han ché. Bén canh d6, hiéu nang ctua phuong phdp nay ciing bi
anh hudng bai mtrc do nhiéu cua dir 1idu vao.

Trong séng ché nay, tac gia dé& xudt mot hé théng va phuong phéap dé tu dong
phan loai va uéc lugng cac dang bién thién dit liéu chudi thoi gian sir dung mang

noron dya trén cdc dic trung duge trich chon tir dit liéu chudi thoi gian dau vao.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich thir nhét cta sing ché 12 d& xuét hé théng tu dong phan loai va udc
lugng cac dang bién thién cia dir lidu chudi thoi gian, hé thong nay bao goém cac khéi:
khoi tién xur ly, khéi trich chon cac dic trung, khéi phan loai dua trén mang noron, va

khoi uoc luwgng céc tham so.

Muc dich thir hai ctia sang ché 1a d& xudt phuong phap tu dong phan loai va
udc luong cac dang bién thién cia dit liéu chudi thoi gian, phuong phap nay bao gdm
céc bude nhu sau: bude 1: thuc hién loc trung vi ddi véi dit lidu chudi thoi gian dau
vao; budc 2: trich chon cac dic trung ciia cac dang bién thién dit liéu chudi thoi gian;
bude 3: xdc dinh dang bién thién di liéu chudi thoi gian; budc 4: ude lugng cac dac
trung Ung voi dang bién thién dit lidu chudi thoi gian. Két qua dau ra cta hé théng la

dang bién thién dit liéu chudi thoi gian va cac tham sé tuong tmg da vdc luong.

Trong sang ché nay, do dua trén viéc st dung mang noron da dugc hudn luyén
v6i cac dac trung duge trich chon tir dit liéu chudi thoi gian dé tw dong phén loai dang
bién thién nén giai phap dé xudt don gian hoa qua trinh thuc thi va khong doi hoi viéc
thiét 1ap ngudng cho viéc phén loai nhu déi véi cac phuong phap dua trén ciy quyét
dinh; giam thiéu thoi gian va nhan luc ¢ kinh nghiém thuc hién viéc thiét lap rat
nhiéu ngudng phan loai khac nhau.

Trong sang ché nay, giai phap d& xudt thuc hién budc tién xUr ly (loc trung vi)
voi dit lidu dau vao dé han ché anh hudng cta nhiéu lén dit liéu vao trude khi thuc
hién cdc budc xir ly tiép theo nén cé kha nang thich img tt, ning cao do chinh xac
phan loai trong méi trudng c6 nhiéu cao.

Trong sang ché nay, do dua trén viéc sir dung mang noron voi ddu vao la cac
dac trung dugc trich chon nén giai phap dé xudt co thé hoat dong dugc voi dir ligu
chudi thoi gian dau vao cé do dai chudi thay ddi do viéce trich chon cac dac trung sur
dung khéi trich chon céc dédc trung duogc dé xudt hoan toan doc lap. khong phu thudc
vao do dai chudi dit liéu thoi gian déu vao. Pay la dic tinh lam cho giai phap dé xuat
¢o tinh linh hoat hon so véi cac phuong phéap phan loai dya trén hoc méy vai dit liéu
chudi thoi gian déu vao thé do phwong phap niy yéu cau dit liéu chudi thoi gian dau

vao can ¢ d6 dai ¢6 dinh.
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Trong sang ché nay, giai phap dé xuét c6 tinh téng quat cao, cé thé ap dung cho
bat ky loai dir lidu chudi thoi gian trong cac linh vuc khac nhau nhu kinh té, tai chinh,
tin hiéu thong tin, tin hiéu rada, théng ké... co dic tinh bién thién theo mot dang xéc

dinh.

M ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1a: hinh anh minh hoa dang cb dinh cta dir liéu chudi thoi gian.

Hinh 1b: hinh 4nh minh hoa dang bién thién tuyén tinh ting cta dir liéu chudi
thoi gian.

Hinh lc: hinh anh minh hoa dang bién thién tuyén tinh giam cta dit liéu chudi
thot gian.

Hinh 1d: hinh 4nh minh hoa dang bién thién ngau nhién cta dit liéu chudi thoi

gian.

Hinh le: hinh anh minh hoa dang bién thién sole coa dit liéu chudi thoi gian.

Hinh 1f: hinh 4nh minh hoa dang bién thién béc thang cua dir li¢u chudi thoi
gian. |

Hinh 1g: hinh dnh minh hoa dang bién thién theo chu ky cua dir li¢u chudi thai
glan.

Hinh 2: hinh 4nh minh hoa hé théng tu déng phan loai va uéc luong céc dang
bién thién cta dir liéu chudi thoi gian.

Hinh 3: so d6 minh hoa phuong phap tu dong phan loai va udc luong céc dang
bién thién cta dit liéu chudi thoi gian.

Hinh 4a: hinh anh minh hoa dit liéu chudi thoi gian dau vao (vaéi nhidu do cac

diém dit liéu sai 1&ch).

Hinh 4b: hinh anh minh hoa dit liéu chudi thoi gian sau khi qua khéi tién xu

(loc trung vi).

Hinh 5: hinh dnh minh hoa céu trtic khdi trich chon céc déc trung.
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Hinh 6: hinh anh minh hoa cAu tric khdi trich chon cac dac trung dua trén ham

fu tuong quan.

Hinh 7: hinh 4nh minh hoa cdu truc khéi trich chon cac dic trung dya trén cac
chudi ma.

Hinh 8: hinh anh minh hoa kién tric mang noron st dung cho phan loai dang
bién thién dir liéu chudi thoi gian.

Hinh 9: hinh dnh minh hoc c4u trac khdi udc lugng cac tham sb.

Hinh 10: hinh dnh minh hoa cdu truc khéi udc luong tham sé cho dang bién
thién nhiéu murc.

Hinh 11: hinh 4nh minh hoa qua trinh xir ly & khéi uéc lugng cac tham so.

Hinh 12a: hinh anh minh hoa mot dang bién thién dit liéu chudi thoi gian sau
tién xr ly.

Hinh 12b: so d6 minh hoa dang dd thi tin suét (histogram) tuong Ung vo1 mot
dang bién thién di liéu chudi thoi gian sau tién x ly.

M@ ta chi tiét sang ché

Pé dat duge muc dich thir nhit cua séng ché 1a dé xuét mot he théng tu dong
phan loai va udc luong cdc dang bién thién cta dit lidu chudi thoi gian, hé thong nay
bao g6m cac khdi: khéi tién xur ly, khéi trich chon cac dic trung, khéi phan loai dua
trén mang noron truyén thing va khéi uoc lugng cac tham sb. Cu thé:

o Khdi tién xir Iy

Dir lidu chudi thoi gian {p[n]}¥=¢ dau vao cia hé théng la mot chudi cac diém
dir liéu roi rac, gdbm N mAu duoc do theo nhirng khoang thoi gian lién tiép cach déu
nhau (luu v 14 gitta cc 1an phan tich dang bién thién di ligu chudi thoi gian, do dai
cua chudi dit liéu thoi gian nay khong bét bude phai déng nhat, nghia la N cé thé thay

d6i dugc).

Tham chiéu hinh 2, khéi tién xir Iy 201 cé chirc nang gidm anh hudng cla

nhidu déi vai dit lidu chudi thoi gian ddu vao {p[n]}. Khéi tién xtr ly 201 la mot bo
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loc trung vi (median filter) c6 kich thuéc cua s6 1a K mau. Dt liéu dau vao {p[n]}
duoc loc str dung bd loc trung vi. Pau ra ctia khéi tién xur Iy 1a dit liéu chudi thoi gian
{p'[n]} da duoc loc bd nhiéu. Tham chiéu hinh 4a va hinh 4b, hinh anh minh hoa tac
dung cta bd loc trung vi trong gidm anh huéng cua nhiéu ddi voi dir liéu chubi thoi

gian ddu vao (vi du cho dang bién thién tuyén tinh giam).

e Khéi trich chon cac dic trung

Tham chiéu hinh 2, khdi trich chon cic dic trung 202 c6 chirc nang phén tich
va trich xudt 6 dic trung cho dang bién thién dir liéu chudi thoi gian tir dit lidu chudi
thoi gian dau vao sau tién xir ly. Dau vao cla khoi trich chon cac dac trung 202 la dit
ligu chudi thoi gian da qua khéi tidn xir Iy 201. Pau ra ctia khdi nay la bo 6 dac trung
dugce trich chon cta dir ligu chudi thoi gian. Tham chiéu hinh 5, khéi trich chon dac

trung gdm c6 ba khdi con:

— Khéi trich chon céc dic trung dua trén ham tu tuong quan 501: khéi nay
trich chon ra 2 dic trung la ty 1¢ gitta do bién thién cta dir liéu chudi thoi
gian voi gid tri trung binh va ty 18 gitra gia tri ham tu tuong quan voi tré 0
mau va tré 1 mau.

— Khéi trich chon déc trung udc luong sb nhom trong dit liéu chudi thoi gian
502: khdi nay trich chon ra mot dac trung la s luong nhém khac nhau
trong di liéu chudi thoi gian.

~ Khoi trich chon cac dic trung dya trén chudi ma ky tu hoa 503: khdi nay
trich chon ra 3 dac trung la chi s6 do mirc do hon loan entropy (entropy)
chuéin hoa cta d thi tin sudt cta chudi ma hoa dir liéu chudi thoi gian. do
nhon (kurtosis) ctia phan bd cta chudi ma cua dit liéu chudi thoi gian va
moémen bac hai chuan héa (normalized second-order moment) ctia chudi ma
cta chudi sai phan bac mot dir liéu chudi thoi gian (chudi sai phan bac mét
ctia dir liéu chudi thoi gian {d[n]} dugc dinh nghia d[n] = p'[n + 1] -
p'lnl; n=0,..,N—2).

Cau tao cu theé cta ba khoi con nay nhu sau:

a. Khdi trich chon céc dic trung dva trén ham tu twong quan



29952

Chu truc cia khéi nay duoc minh hoa trong hinh 6 gdm c6 hai khdi con 1a: khéi
tinh todn ham ty tvong quan 601 va khdi tinh toan 2 dic trung dya trén ham tu tuong

quan 602.

Tham chiéu hinh 6, dau vao cta khéi & dir liéu chudi thoi gian da qua khoi tién
xr Iy 201. Khéi tinh toan ham tu tuong quan 601 thuc hién tinh todan ham tu tuong

quan cta chudi theo céng thirc (CT1):

Aplk] =~ V=K' [n] = ) (p'[n + k) — ) (CT1)

N
trong do, u,, 1a gia tri trung binh cua chudi {p'[n]}.

Ban chét cia viée su dung ham ty tuong quan la dé danh gid muirc do gidng
nhau gifta chudi thoi gian va céc phién ban dich thoi gian (time-shift version) cta no.
Duya trén ham ty twong quan, khi tinh toan 2 dic trung dua trén ham tu tuong quan
602 tinh toan hai ddc trung 1 ty 1€ gitta do bién thién ctia chudi thoi gian voi gia tri
trung binh va ty 1¢ gilta gid tri ham tu twong quan vé&i tré 0 miu va tré | mau theo
cong thuc (CT2) va (CT3). Hai cong thirc ndy duge tham khéo dua trén ndi dung
trong bai bao “Phat hién dang PRI sir dung nhom murc va ham tinh tu twong quan”
(“PRI modulation type recognition using level clustering and autocorrelation™) ciia M.
Ahmadi va K. Mohamedpour céng bd trén tap chi “Xu ly tin hiéu Hoa Ky~
(“American Journal of Signal Processing”) xuit ban nim 2012 (tir trang 83 dén trang

91):

Ap[0
f = __V:” (CT2)
p
— 1 _ 4
fa=1-2"5 (CT3)

Déu ra cta khi 1a hai dac trung duoc trich chon cho dit liéu chudi thoi gian.
Dic trung déu tién gitp phan biét dang di lidu chudi thoi gian ¢ dinh (bién thién rét
nhd) vé&i cac dang bién thién khac, trong khi ddc trung thur hai gitp phédn biét dang
bién thién dit liéu chudi thoi gian so le (khic biét giira cac mAu lién tiép nhau thuong

I6m) voi cdc dang bién thién khac.

b. Khéi trich chon dic trung ude lugng sé nhom trong dit liéu chudi thoi gian
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Muc dich cta khéi 1a trich chon dic trung vé sb luong nhém khéac nhau trong
dir liéu chudi thoi gian. Dau vao cta khéi 14 dir ligu chudi thoi gian da qua khéi tién
xtr ly. Khéi trich chon dic trung ude lugng sé nhom trong di lidu chudi thoi gian 502

dé udc lugng s6 nhém khac nhau trong dir lidu chudi thoi gian theo cong thirc (CT4):
f3 = 86 lwong nhdm khac nhau trong chudi {p'[n]) (CT4)

Ban chat ctia ddc trung nay la gitip phén biét cac dang bién thién lién tuc giita
céc mdu voi cac dang bién thién gdm nhidu muc gia tri roi rac (dang bién thién so le

va dang bién thién bac thang).
c. Khéi trich chon cac dic trung dya trén chudi ma ky tu hoa

Muc dich cua khdi nay la trich chon 3 dédc trung biéu dién cho dit liéu chudi
thoi gian théng qua viée st dung k¥ thuét ky tw héa dé tao cac chudi ma déi vai dit
liéu chui thoi gian va chudi sai phan bac mét cia dit liéu chudi thoi gian. Y tudng st
dung k¥ thuat ky tu héa dé tao cac chudi mi dugc tham khao dua trén ndi dung bai
bdo “DPanh gia vé (k¥ thuat) phén tich ky tu cho dit liéu thuc nghiém” (“A review of
symbolic analysis of experimental data”) cta C. S. Daw, C. E. A. Finney, E. R. Tracy
cong bd trén tap chi “Péanh gid céac cong cu khoa hoc” (Review of Scientific
Instruments) xudt ban nim 2003 (tir trang 915 dén 930). theo d6. dbi voi mot chudi dir
ligu thoi gian viée sir dung mot k§ thuét ky tw hoa dé chuyén thanh mot chudi ma
mang theo cac ddc trung théng ké ctia chudi thoi gian va phan tich trén chudi ma nay
s& giup dé dang trich xudt cac théng tin dic trung dé phan biét cac dang khac nhau
trong chudi di lidu thoi gian gdc.

Céu tric cta khdi trich chon céc déc trung dya trén cac chudi mi ky tur hoa 503
dugc minh hoa trong hinh 7 gdm c¢6 céc khéi con 1a: khéi ky tu héa dit liéu chudi thoi
gian 701, khéi ky tu héa chudi sai phan bac mét cta dit liéu chudi thoi gian 702. khéi
tinh todn ddc trung dua trén chudi ma cta dit lidu chudi thoi gian 703 va khéi tinh

todn dic trung dya trén chudi ma cia chudi sai phan bac mot 704.

Déu vao cua khdi trich chon cdc dic trung dua trén chudi ma ky tu hoa 503 la

dir liéu chudi thoi gian da qua khéi tién xir ly 201.
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~ Dit liéu chudi thoi gian sau tién xtr ly duge dua qua khéi ky tu héa dir liéu
chudi thoi gian 701 thue hién thuat toan dé sinh chudi ma cta di ligu chudi
thoi gian {c,[n]}. Chudi mé nay la ddu vao cta khdi tinh todn déc trung chi
s6 do mirc d6 hdn loan entrépy (entropy) chuin héa ctia dé thi tan sudt cia
chudi ma {cp[n]} 703, khdi nay s& thuc hién tinh toan dic trung cta dir lidu

chudi thoi gian theo cong thie (CTS):

fa=—

1

N
Y21 qilogaq; (CTs)

lngNq

trong d6, dd thi tin sudt ctia chudi ma la mot vécto xac xudt (g, ..., an,)
voi N, 1a sb gia tri khéc nhau trong chudi ma va g; 1a xac suat xuat hién cua
gi4 tri thir i. Dic trung f, gitp phan biét dang bién thién ngdu nhién (do dir
liéu chubi thoi gian bién thién ngau nhién nén entropy cia n6 1a 16n nhét)

o v6i cac dang bién thién con lai.

— Dit liéu chudi thoi gian nay ddng thoi cling duoc dua qua khdi ky tu hoa
chudi sai phin bac mot cta dir liéu chudi thoi gian 702. Pau tién, khdi nay
s& tao ra chudi sai phan bac mot cua dit liéu chudi thoi gian {d[n]} dugc
dinh nghia la d[n] =p'[n+ 1] —-p'[n]; n=0,...,N —2)). Sau do. dua
trén chudi {d[n]}, khéi nay thuc hién thuat toan dé tao ra chudi ma cho
chudi sai phan bac mét {cy[n]. Chudi ma duoc tao ra la ddu vao cua khdi
tinh todn hai ddc trung dua trén chudi mi cta chudi sai phan bac mot dir
lieu chudi thoi gian 704. Khéi nay tinh toan hai ddc trung la do nhon
(kurtosis) va mémen bac hai chudn hoa (normalized second-order moment)
ctia chudi ma {c4[n]} theo hai cong thirc (CT6) va (CT7) tuong img;:

_ _meslico Calil-pey)®
s s ealil= e )?)?

fs -3 (CT6)

N\ 2
fo = s Zhgr () (CT7)

N-3 26

trong do, u,, 4 gia tri trung binh cuia chudi ma {c,[n]}.
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Céac cong thuc (CTS), (CT6) va (CT7) duoc tham khao dua trén ndi dung bai
bao “Phat hién dang chu ky lap xung st dung (k¥ thudt) ky tu héa™ (“Pulse repetition
interval modulation recognition using symbolization”) cua K. H. Song, D.W. Lee, J.
W. Han va B. K. Park cong b6 trén ky yéu “Hbi nghi qudc té vé tinh toan anh sé: cac
ky thuat va ung dung” (“International Conference on Digital Image Computing:
Techniques and Applications™) xudt ban nam 2010 (tir trang 540 dén trang 545). Dac
trung f5 la chi s6 dé danh gia d6 nhon ctia phan bd chudi ma. Do dang bién thién theo
chu ky c6 do nhon phan bd chudi ma twong ddi nho, dac trung nay gitp phéan biét
dang bién thién nay so vai cac dang bién thién con lai. Pac trung f, giup phan biét cic
dang bién thién tuyén tinh ting. tuyén tinh giam va nhom (gi4 tri mémen chuén hoa

bién doi xung quanh gié tri 1, 0 va 0.25).
¢ Khdi phén loai dva trén mang noron

Tham chiéu hinh 2 va hinh 8, khéi phan loai 203 1a mdt mang noron g6m 4 16p
di hudn luyén. Mang noron 12 m6t mé hinh tinh toan dugc xdy dung dua trén y tuong
cdc mang noron sinh hoc gém c6 mdt nhém cac noron nhan tao (nut) ndi véi nhau va
xlr Iy thong tin bang cach truyén theo cac két ndi va tinh gia tri mai tai cac nut. Mang
noron duge sir dung la mang c¢é cau tric truyén thing gom 4 1p: 16p dau vao co kich
thudce 6 (déu vao cla mang la 6 ddc trung da duoc trich chon & khdi trich chon cac dic
trung 202), 16p an (hidden layer) 1a mot 1op két ndi ddy du gdm co 6 noron. 10p cuc
dai mém (softmax) thuc hién ham cuc dai mém (softmax) co kich thudc 7 va 1&p dau
ra c6 kich thude 7 (twong tng v6i sb luong dang bién thién dir liéu chudi thoi gian cn

phéan loai). Téng sb tham sb cua mang la 91.

Khéi phén loai 203 thuc hién cac phép toan nhdan/cong ma trdn gilta cac tham
sO cua mang véi bd 6 dic trung dau vao. Dau ra cia 16p dau ra 1a mot vécto co kich
thudc la 7, trong d6 gié tri img v&i dang bién thién dugc xac dinh la 1én nhit. Do do
diu ra cua khdi phan loai 203 14 dang bién thién cua dit liéu chudi thoi gian dau vao
(mot trong 7 dang bién thién minh hoa & hinh la dén hinh 1g: ¢4 dinh, tuyén tinh tang.

tuyén tinh giam, ngiu nhién, so le, bc thang va chu ky).

e Khoi udc luong cac tham sé
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Tham chiéu hinh 2, khéi uéc lugng cac tham sé dang bién thién dit liéu chudi
thoi gian 204 ¢ chirc nang phan tich va udc lugng céc tham sé Ung voi dang bién
thién da duoc xac dinh ¢ khoi phéan loai 203 (s§ mire, gi4 tri trung binh, gid tri 16n

nhat, gid trj nho nhat va do 1éch chudn cta dit lidu chudi thoi gian déu vao).

Tham chiéu hinh 9, cau tric ctia khéi nay gdm c6 ba khéi con 1a: khéi phan loai
nhém dang bién thién 901, khéi ude luong tham sé cho dang bién thién mot mure 902

va khéi ude luong tham sd cho dang bién thién nhiéu murc 903.

Péu vio cta khdi uée lugng céc tham sb 1a dit liéu chudi thoi gian sau tién xir
ly va dang bién thién d duge xdc dinh & khdi phén loai 203. Khéi phan loai nhom
dang bién thién 901 dya trén dang bién thién cta di liéu chudi thoi gian dé phan loai
dang bién thién nay thudc nhém dang bién thién mot murc hay thugc nhém dang bién

thién nhiéu mire gia tri roi rac dé dua vao cac khédi ude lugng tham s6 tuong tng:

~ D0i v6i céc dang bién thién thudc nhém dang bién thién mét mic. dit licu
chudi thoi gian s& dugc dua vao khdi uée luong tham s6 cho dang bién
thién mét mirc 902. Khéi nay thuc hién cac phép toan hoc dé tinh gia tri
trung binh, gia trj 16n nhat, gia trj nho nhét va gia tri d¢ léch chuan cua dir
liéu chudi thoi gian diu vao.

— D6i véi cac dang bién thién thudc nhdm dang bién thién nhiéu muec. dir lidu
chudi thoi gian s& duoc dua vao khéi udc lugng tham sé cho dang bién
thién nhiéu mire 903. Khéi nay gém c6 hai khdi con dugc minh hoa trong
hinh 10 gém: khdi woc luong s6 mirc gia tri trong dit liéu 10001 va khdi
udc luong tham sb img voi mdi muc gia trj 10002. Khéi udce luong sé miurc
trong dit li¢u 10001 xay dung d6 thi tin sudt cho dit liéu chudi thoi gian. Do
dr ligu chudi thoi gian bién thién 13p lai theo timg mire, sé dinh trong dé thi
tan suat s& tuong ung voi cac murc gid trj trong dir liéu chudi thoi gian.
Tuong tmg véi méi mure d& xéac dinh trong khéi uée luong sé muc gia tri
trong dit liéu 10001, khdi wéc luong tham sé rng voi méi mure gid tri 10002
thuc hién céc phép toan hoc dé tinh gia tr trung binh, gia trj 6n nhat. gié tri
nho nhdt va gia trj d¢ léch chun cia di lidu chudi thoi gian diu vao tai

timg mire gia tri trong di liéu chudi thoi gian.
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Két qua diu ra cta khéi ude lugng cac tham sé 204, cling la két qua dau ra cua
toan hé thong 1a dang bién thién cua dit liéu chudi thei gian, sé muc trong dir liéu
chudi théi gian va cac tham s6 uéce luong twong tng voi sé mic do trong dir liéu
chudi thoi gian (gia trj trung binh, gia trj 16n nhat, gia tri nho nhét va gié trj do léch

chuan),

Dé dat duge muc dich tht hai cua sdng ché 1a dé xuit phuong phép tr dong
phén loai va wéc lugng céac dang bién thién cua dit liéu chudi thoi gian, phuong phap
nay bao gém céc budc nhu sau: budce 1: thuce hién loc trung vi ddi véi di liéu chudi
thoi gian dau vao; bude 2: trich chon céc dic trung cua céc dang bién thién dit liéu
chudi théi gian; bude 3: xac dinh dang bién thién dit liéu chudi thei gian; buce 4: e
luong cde dac trung Ung véi dang bién thién di liéu chudi thoi gian. Phuong phap ty
dong phan loai, wdc luong dang bién thién diy liéu chudi thoi gian duoc dé xuét dua

trén st dung hé théng noi trén cu thé nhu sau:
¢ Budc 1: thuc hién loc trung vi déi véi dix liéu chudi thoi gian dau vio

Dt liéu chudi thoi gian diu vao duoc thuc hién loc trung vi str dung bé loc
trung vi trong khéi tién xur ly 201 d giam bét anh hudng cta nhiéu 1én dit liéu chudi

thoi gian dau vao. Bude nay duoc thuc hién thdng qua may tinh duoc | 1&p trinh sin.

¢ Budc 2: trich chon céac ddc trung ciia cac dang bién thién di liéu chudi thoi

gian

Dft liéu chudi thoi gian sau khi duoc loc trung vi & khéi tién xur 1y 201 duoc dua

vao khdi trich chon céc dac trung 202 dé trich xuit ra 6 déc trung, cu thé nhu sau:

— D liéu chudi thoi gian dugc dua vao khdi con trich chon cic dac trung dua trén
ham tu twong quan 501. Ham W tuong quan cva dit liéu chudi thoi gian duoc
tinh todn sir dung khéi con tinh toan ham ty tuvong quan 601 theo cong thuc
(CT1). Hai dac trung la ty 1€ gitta d6 bién thién cta chudi thoi gian vai gig tri

trung binh va ty 1& gitta gi4 tri ham tir twrong quan cua dit liéu chudi thoi gian
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v&i tré 0 mau va tré 1 mau trich xudt theo cong thirc (CT2) va (CT3) duoc tinh
toan boi khi tinh toan 2 dic trung dya trén ham tu tuong quan 602.

— Dir liéu chudi thoi gian duoc dua vao khdi con trich chon dic trung dva trén sd
nhém 502. Khéi nay trich xudt dic trung s6 luong nhém khac nhau trong dir
liéu chudi thoi gian str dung thudt toan udc lugng s6 nhom cu thé nhu sau:

o Thiét lap mot ngudng dé chia nhém 7%, khéi tao sb luong nhom bang 0:

o Sép xép céc gia tri trong dit liéu chudi thoi gian {p’[n]} theo thir tu tang
dan dé thu dugc chudi {p' . [n]};

o Lan lugt duyét qua céc phin tu trong chudi sip xép {p'x[n]} néu
plexn+1]— p',,[n] > Tc thi hai phén tir ndy duge xép vao hai nhom
khac nhau, tirc 1a s6 nhom tdng thém 1.

— Dit liéu chudi thoi gian duge dua vao khdi con trich chon cac dic trung dua trén
cac chudi ma ky tu héa 503. Khéi ky tu hoa dit liéu chudi thoi gian 701 thuc
hién thudt todn dé sinh ra chudi ma cia di liéu chudi thoi gian {c,[n]} theo
nguyén ly sau:

o Anh xa dit liéu chudi thoi gian sang chudi ky tu {Sp [n]} theo nguyén tac

0, p'ln] <y e o,
sp[n] = {1, p'[n] = u,’ trong d6 p, la gia tri trung binh cua {p'[n]}:

o Chudi mé cta dit liu chudi thoi gian duoc tao ra dua trén chudi ky tu
{spln]} theo nguyén tic c,[n] = s,[n] x 22 +s,[n+1] x 2! +
Sp[n+ 2] x 29,
Khéi ky tu hoa dit liéu chudi sai phén bac mdt cua dit lieu chudi thoi gian 702
tao ra chudi sai phan bac mot clia di lidu chudi thoi gian {d[n]}. Sau dé, dua trén

chudi {d[n]}, khéi ndy thuc hién thuat todn dé tao ra chudi ma cho chudi sai phan bac

moét {cy[n]} theo nguyén ly nhu sau:

o Anh xa chudi sai phan bic mét clia di liéu chudi thei gian {d[n]} sang

O d[n] < —¢
chudi ky tw {s,4[n]} theo nguyén téc s, [n] = ld[n]l <e trong do, e
d[n] >

la mot ngudng xdc dinh;
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o Chudi mi cia chudi sai phén bic mot cua dir liéu chudi thoi gian duoc
tao ra dua trén chudi ky tu {s;[n]} theo nguyén tic c,[n] = s,[n] x
32 + s4[n+ 1] x 3t + s4[n + 2] x 3°,

— Hai chudi mé tao ra & dau vao cho cac khéi tinh toan 703 va 704 dé trich xuét 3
dic trung 1a chi sé do murc d6 hdn loan entropy (entropy) chuan hoa cua dé thi
tan suat cta chudi ma, d¢ nhon (kurtosis) ctia phan bd chudi ma cia dit lidu
chudi thoi gian va moémen bic hai chuin hoa (normalized second-order
moment) cua chudi mé cua chudi sai phan bac mot theo cac cdng thire (CTS).
(CT6) va (CT7).

e Budc 3: xdc dinh dang bién thién dir liéu chudi thoi gian

6 dac trung da duogc trich xudt & budc 2 1a dau vao cho khdi phén loai 203. Bo
6 vécto ddc trung nay duge thuc hién cdc phép toan nhin/cdng ma trin véi bd hé sb
cta mang noron truyén thing da dugc hun luyén dé thu duoc két qua la mot vécto co
kich thude 1a 7, trong d6 gia tri tmg véi dang bién thién duoc xac dinh 14 16n nhat. Két
qua déu ra sau khi tinh toan & khéi phén loai 203 la dang bién thién cua dit liéu chudi

thoi gian dugc xéac dinh.

e Budc 4: udc lugng céc dic trung img véi dang bién thién dir liéu chudi thoi

gian

Sau khi da x4c dinh dugc dang bién thién cna di liéu chudi thoi gian ¢ budc 3,
cac tham sb dic trung cua dit liéu chudi thoi gian dugc udc luong sir dung khéi uoc
lugng céc tham sé 204. Qua trinh xt ly & budc 4 duge minh hoa & hinh 11, cu thé nhur

sau:

Déu tién, dang bién thién cta dit lidu chudi thoi gian s& duoc phan vao nhom
dang bién thién moét muc hay nhiéu muc sir dung khdi phan nhém dang bién thién
901. Khoi nay kiém tra dang bién thién cua dix liéu chudi thoi gian da xéc dinh & budc
3 néu la dang bién thién so le (staggered) hodc dang bién thién bac thang
(dwell&switch) thi phan loai vao nhom dang bién thién nhiéu muc roi rac. néu la céc
dang bién thién con lai (c6 dinh, ngﬁu nhién, tuyén tinh tang, tuyén tinh giam va theo

chu ky) thi phén loai vao nhém dang bién thién mot mure.
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+ Ddbi véi nhém dang bién thién mot muec, dit liéu chudi thoi gian sau tién xur
ly duge dua vao khéi udce lugng tham sé cho dang bién thién mét muc 902,
khéi nay thuc hién cac céc cong thuc (CT8 - CT11) dé tinh gia tri trung
binh, gia tri 16n nhat, gi4 tri nhd nhit va gia tri do léch chudn coa dit licu

chudi thoi gian {p'[n]}:

N-1_,

* (id tri trung binh: Mean = ZInzo '] (CTB)

» Gia tri I6n nhdt:  Max = max(p'[n]) (CT9)

» Gid tri nho nhit:  Min = min(p’'[n) (CT10)
, N=1(1,1m]— n

= D§ léch chuan: Std = \/Z”=°(p [r,lv] Mean)” (CTI11)

voin=20,.. N-1;

+ Dbi voi nhém dang bién thién nhiéu muc, dit liéu chudi thoi gian sau tién
xtt ly duge dwa vao khdi wée lugng tham sb cho dang bién thién nhiéu muc
903.

D4 thi tAn suét (histogram) cua dit liéu chudi thoi gian duoc tinh toan trong
khéi ude lugng sé mic trong dir liéu 10001 nhu sau:

o chuyén dir liéu chudi thoi gian dau vao sang dang khodng. goi la
cac ngan (bin); mdi ngan dai dién cho mot dai gia tri trong dir
liéu chudi thoi gian dau vao; kich ¢& ctia méi ngan la ) dinh.

o Déi véi mdi ngan, dém sb diém dit licu trong dit liéu chudi thoi
gian thda man diéu kién cua ngan (16n hon gia tri nho nhét cua
ngdn va nhé hon hodc bing gia tri 16n nhit cua ngan).

o bd thi tAn suét c6 truc hoanh 1a gia trj dit liéu chudi thoi gian chia
theo cic ngan va truc tung la sé didm trong dit liéu chudi thai
gian tuong (mg véi cac ngan (tan suat xuat hién).

Sau khi xay dung dd thi tan sudt, s6 mirc gia tri ciia dang bién thién dir lidu
chudi thoi gian duogce xéc dinh bing sb dinh trong d thi tin suat. Cac dinh
trong d6 thj tin suét duoc x4c dinh 1a cac gia tri tai cac ngdn l6n hon mot
ngudng 7 xdc dinh trude. Hinh 12a va hinh 12b minh hoa dé thi tin suét va

céc dinh trong db thi tin sudt nay voi trudng hop dang bién thién bac thang
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v6i s6 murc gia tri khac nhau bang 3. Twong ung v&i mdi mirc gia tri trong
dir liéu chudi thoi gian [; (mét dinh trong db thi tin sudt), cac diém di lidu
twong Gng trong dit lidu chudi thoi gian dugce dua vao khdi ude luogng tham
sb tmg véi méi mirc 1002. Khdi nay thuc hién cac cong thice toan hoc
(CT12-CT15) dé uéc luong gid tri trung binh, gia tri 16n nhat, gia tri nho

nhat va gia tri d6 1éch chuan cua dit liéu chudi thoi gian ng v&i mot mure

gia tri:
= Gié trj trung binh: Mean(l,) = ZN—DNP-@ (CT12)
»  Giatrjlénnhit: Max(l;) = max(p,[n]) (CT13)
*  Gié tri nho nhit: Min(l;) = min(p,[n]) (CT14)

Egigl(m[n]—Mean(zi))z
Ny

s D¢ léch chudn: Std(l;) = \/ (CT15)

trong do, {p;[n]},n =0, .., N, — 1 1a dit liéu chudi thai gian trong ngin cta do

th tAn sudt ing v&i muc gid trj [;; N, 1 kich thuéc cta chudi {p,[n]).

Pau ra ctia khdi wéc lugng céac tham sé 204 tai budce 4, ciing la déu ra cua hé
thong 12 dang bién thién ctia dir liéu chudi thoi gian, sé muc gid tri trong dit lidu chudi
thoi gian va cdc tham sé ude lugng cua dit liéu chudi thoi gian (gia tri trung binh, gia

tri 16n nhat, gié tri nho nhat va gié tri do léch chuin).
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Yéu cau bao hd

1. Hé théng tw dong phén loai, woc luong céc dang bién thién cua dir lieu chudi

thoi gian bao gom céc khoi:
khoi tién xtr ly; khdi nay c¢6 chirc ndng giam anh hudng cta nhiéu doi véi dir
liéu chudi thoi gian dau vao, khoi tien xir ly la mét b loc trung vi cé kich thude cia

s6 1a K mAu, dAu ra cta khéi 1a dix liéu chudi thoi gian da duoc loc bo nhibu;

khéi trich chon céc dic trung; khdi nay bao gdm cac khdi con cé chirc nang
phan tich va trich xuét 6 ddc trung cho dang bién thién dit liéu chudi thoi gian tir di
liéu chudi thoi gian ddu vao sau tién xir ly, 6 ddc trung nay chinh l& dau ra sau khi dit
lidu chudi thoi duoc xir Iy qua khéi trich chon cac dac trung, bao gom:
- ty 1€ gitta d6 bién thién cia dit lieu chudi thoi gian véi gia tri trung
binh;

- ty 1€ gilta gid tri ham tyu twong quan cua dit liéu chudi thoi gian véi tré

0 mdu va tré 1 méu;
- 50 luong nhém khac nhau trong dit liéu chudi thoi gian;

- chi 56 do mutc d§ hén loan entrépy (entropy) chudn hoa cia db thi tin
sudt ctia chudi ma hoa dit liéu chudi thoi gian;
- d6 nhon (kurtosis) cta phan b cua chudi ma cua dir lieu chudi thoi

gian;

- mOmen bédc hai chuin héa (normalized second-order moment) cua

chudi ma ctia chudi sai phan bic mot dit liéu chudi thoi gian;

khéi phan loai gbm mot mang noron truyén thdng da huén luyén gdm 4 I&p bao
gdm: 16p déu vao c6 kich thudc 6 (1a 6 ddc trung da dugc trich chon & khdi trich chon
cac dic trung), 16p 4n (hidden layer) 1a mot lop két ndi ddy du gdm 6 noron, 16p cuc
dai mém (softmax) thuc hién ham softmax c6 kich thude 7 va 16p dau ra co kich thude
7 (tuong Umg véi sb lvong dang bién thién dit liéu chudi thoi gian can phén loai), tong

sO tham s0 clia mang 1a 91; khéi phén loai thuc hién cac phép todn nhan/céng ma trin

-18-



29952

gitra ddu va cua mang la by 6 dic trung; ddura la mot vécto cd kich thude la 7. trong
do gia i img voi dang bién thién dugc xac dinh 12 16n nhét, day ciing chinh la dang
bién thién cua dir liéu chudi thoi gian dau Vao;

khéi ude lugng cac tham sb; ddu vao ctia khdi udc luong cac tham s6 la dir liéu
chudi thoi gian sau tién xir ly va dang bién thién da duoc xac dinh & khéi phén loai;
khoi phan loai nhém dang bién thién dua trén dang bién thién cia dit liéu chudi thoi
gian dé phan loai dang bién thién nay thudc nhém dang bién thién mét muc hay thudc
nhém dang bién thién nhiéu murc gid trj roi rac dé dua vao cac khdi ude lugng tham s6
twong ung; két qua dau ra cta khdi udc lugng cac tham s6, ciing 14 két qua dau ra cla
toan hé théng la dang bién thién cta dit liéu chudi thoi gian, sb muc trong dir lidu
chudi thoi gian va cac tham sd udc lugng twong Ung véi s6 mic d6 trong dit licu
chudi thoi gian (gia tri trung binh, gia tri 16n nhat, gi4 tri nho nhét va gia tri do léch

chuan).

2. Hé théng tu dong phan loai, udc lugng cac dang bién thién cua dit liéu chudi
thoi gian theo diém 1 c6 dit liéu chudi thoi gian 1 chudi cac didm dit lidu roi rac 1a két
qua cua viée do luong mét dai lugng trong nhitng khoang thoi gian lién tiép nhau voi
tan suat thoi gian thong nhat; di lidu chudi thoi gian nay c6 do dai thay doi giira cac
lan phén tich khac nhau va thuong bién thién theo mot dang xac dinh.

3. Hé théng tw dong phén loai, udc lugng cac dang bién thién cua dir liéu chudi

thoi gian theo diém 1, trong d6, khéi trich chon cac dic trung bao gdm cac khdi con:

khdi trich chon céc dac trung dua trén ham tu tuong quan; khéi nay g6n1 hai
khéi con la: khéi tinh toan ham tw twong quan va khéi tinh toan 2 dic trung dua trén
ham tu twong quan; dau vao cla khéi 1a dir liéu chudi thoi gian da qua khéi tién xu ly;
déu ra cta khéi 1a hai dac trung dugc trich chon cho dit liéu chudi thei gian: dac trung
dau tién gitip phan biét dang dit liéu chudi thoi gian cé dinh (bién thién rat nho) voi
céc dang bién thién khac, dic trung thtr hai gitp phan biét dang bién thién di ligu
chudi thoi gian so le (khéc biét gifta cdc mau lién tiép nhau thuong 1én) véi cac dang

bién thién khac;

khéi trich chon dac trung udc lwong sé nhom trong dir liéu chudi thoi gian;

khoi nay gitip phan biét cdc dang bién thién lién tuc gilta cdc mau véi cac dang bién
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thién gdm nhidu muc gia tri roi rac (dang bién thién so le va dang bién thién bac

thang);

khéi trich chon céc dac trung dua trén chudi ma ky tu hoa: dau vao cua khoi
trich chon cac dic trung dya trén chubi ma ky tu héa 1a dir liéu chudi thoi gian da qua
khdi tién X\ 1y, dau ra ctia khdi 12 ba déc trung: dac trung thir nhat gitp phan biét dang
bién thién ngiu nhién (do dit liéu chudi thoi gian bién thién ngiu nhién nén entropy
clia nd la 16n nhat) so véi cac dang bién thién con lai; dic trung tha hai 1a chi sé dé
ddnh gia d6 nhon cua phan bd chudi ma; dic trung thir ba givip phén biét cac dang bién

thién tuyén tinh tang, tuyén tinh giam va nhom.

4. Phuong phdp tw dong phan loai, udc lugng cac dang bién thién cua dit liéu

chudi thoi gian bao gom céc budc:

bude 1: thue hién loc trung vi dbi véi dit liéu chudi thoi gian ddu vao, cu thé:
dua dit liéu chudi thoi gian du vao qua khéi tién xir ly dé thuc hién loc trung vi dé
giam anh hudng ciia nhiu dbi vai dit lidu nay;

bude 2: trich chon céc dac trung clia cdc dang bién thién di liéu chudi thoi
gian, cu thé: dir liéu chudi thoi gian sau khi duoc loc trung vi & khoi tién xur ly duoc
dua vao khéi trich chon cac déc trung (duoc dua vao 3 khéi con trong khéi trich chon

cac ddc trung) dé trich xudt ra 6 ddc trung;

bude 3: x4c dinh dang bién thién dit liéu chudi thoi gian, cu thé: 6 dic trung da
trich xudt & bude 2 1a diu vao ctia khdi phén loai; bd 6 dédc trung nay sé thuc hién cac
phép toan nhan/cong ma tran véi bo hé sé cia mot mang noron truyén théng 6 kién
tric nhu mo ta & diém 2 da duoc hudn luyén; két qua dau ra sau khi thuc hién céc

phép todn nay la gia tri xdc dinh mét dang bién thién cua diy lidu chudi thoi gian:

bude 4: udc lugng cac dic trung Ung v&i dang bién thién dit liéu chudi thoi
gian, cu thé: sau khi da xac dinh dugc dang bién thién cla dir liéu chudi thoi gian ¢
bude 3, cac tham sb déc trung Umg voi dang bién thién nay dugc udce lugng sur dung
khéi woe lwong cac tham sb, diu ra ciia khéi véc lwong céc tham sé tai budc 4, cling

la dau ra cua hé thong 1a dang bién thién cia dir liéu chudi thoi gian, s6 muc gia tri
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trong dit liu chuoi thoi gian va cac tham s6 uéce lugng cua dir liéu chudi thoi glan (gia

tri trung binh, gid trj 1on nhat, gid tri nhd nht va gi4 tri do léch chuan),

S. Phuong phép tu dong phén loai, wdc lugng céac dang bién thién cua dit liéu
chudi thoi gian theo diém 4 ¢6 dau ra cua khéi udc luong tham sé s& 14 dang bién
thién cua dit liéu chudi thoi gian (da xac dinh duoc & budc 3) va cac tham sd bao gém
gia tri trung binh, gi4 tri 16n nhét, gia tri nho nhét va gia tri do léch chudn cta dir licu

(duge xac dinh ¢ bude 4).
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DPau vao: )
1) Dang bién thidn di iéu chudithoigian;
2) D liéu chudi thdi gian sau tién xr ly

Kiém tra dang bién thién

Dang bién thién thude rhom
nhidu mic wirac
(Staggered hoac Dwell&Switch)?
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Tinh @b thj tan suét
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)
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thi tan suét

l

-S6 mirc = 1:

- Uéc lugng cac tham sé
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- 86 mic = s6 dinh;
- Ung v6i moi dinh, wéc lwong cac
tham s6 dac treng cho mire dé

L

Dau ra:

1) Dang bién thign dir iéu chudi thoi gian;
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Hinh 11

-27-



29952

a5 X10° D liéu chudi thoi gian (Time series)
. ¥ T v T T
== - p—
! !
|
4+ f ! B
3 i
| |
i |
351 ! i
g f
S i
2 4t i ]
p=
3
fey
o
S 25} ]
©
S
2} -
I _— FN o “
, . . . , i , o
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

350

300 |

N

[\

o
T

t xuat hién
8
o
T

an sud
o
o

A

T

-
o
o

50 +

Y —

-0.5

Thaigian (mili gidy)

Hinh 12a

) . - B - [
15 2 2.5
Gia tri chudi thei gian

Hinh 12b

-28-

D6 thi tin sudt (Histogram) cta di lidu chudi thei gian sau tién xi Iy






