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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén phuong phap du doan mat d6 muc tiéu tau bién theo khu
vuc. Cu thé, phuong phap du doan mat do muc tiéu tau bién theo khu vuc dugc ung
dung trong cac hé théng phan tich, gidm sat hoat dong ciia cac muc tiéu tau bién
trong timg khu vuc cu thé, hd tro canh béo sém tinh hubng c6 thé xay ra nham dua

ra cac phuong an xitr ly mot cach kip thoi va nhanh chong.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Hién nay, cdc phuong phap xac dinh mé.t d6 muc tiéu tau bién truyén thong
thuong dua trén cac phuong phap thong ké sé lwong tau cho mot khoéng thoi gian
xac dinh c6 dit liéu dugc luu trit tir trudce. Phuong phép nay chi dimg lai & mirc thdng
ké dya trén nhiing dit liéu da cé trudc, ma chua c6 qua trinh du doan s6 luong tau
thudc mét khu vuc xac dinh trong mot khoang thoi gian xac dinh trong tuong lai.
Sang ché nay dé xuit phuong phép du doan sb luong muc tiéu c6 kha nang xuét hién
trong viing giam sat mot cach ty dong, c6 do sai sé nho, hd trg ngudi quan sat phan
tich, nhan dinh céc tinh huéng 6 thé xay ra dua trén mat do muc ti€u tau bién theo

khu vuc tai mot thoi diém trong tuong lai.
Ban chat k§ thuat ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 dé xuit phuong phap dy doan mat do muc tiéu tau

bién theo khu vuc. Phuong phap du doan duoc thuc hién qua cac budce sau:
Budce 1: chuin bi dit liéu hudn luyén;
Budc 2: phén tich chudi thoi gian cta bo dit liéu huan luyén;
Buéc 3: hudn luyén mé hinh tu hdi quy tich hop trung binh truot;

Budc 4: du doan mat do muc ti€u theo khoang thoi gian xac dinh trong tuong
lai.
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Phuong phap du do4n mat d6 muc tiéu tau bién theo khu vure dugc dé xuat trong
sang ché dua trén k§ thuat phan tich chudi thoi gian va md hinh tu héi quy tich hop
trung binh truot; dugc st dung dé du doan s6 lugng muc tiéu tau bién c6 kha nang
xuét hién trong mdt khu vuc cu thé dya trén thong tin vé vi tri lich sir ctia cac muc
tiéu trong khu vuc theo ddi dugc thu thap bdi cac hé théng trinh sat, gidm sat chuyén
biét. Phuong phép st dung k¥ thuat phan tich chudi thoi gian cia bo dit liéu lich su
theo khu vuc gidm sat, tir d6 x4c dinh tinh chu ky, c4c tham sé va mé hinh tu héi
quy tich hop trung binh truot dé du doan s6 lugng muc tiéu c¢6 kha ning xuét hién

trong khu vuc giam sat tai mot thoi diém trong tuong lai.
Mb ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& so db khéi cac budc thuc hién ctia phuong phap du doan mat
d6 muc tiéu theo khu vuc;

Hinh 2 1a hinh v& so d6 khoi cac giai doan thuc hién chuén bi dit liéu huan

luyén theo budc 1 ciia sang ché;

Hinh 3 13 hinh v& biéu db du doan mat d6 muc tiéu cuia mot khu vuc theo khoang

thoi gian du dodn 30 phut.
M5 ta chi tiét sang ché

Tham chiéu Hinh 1, phuong phap dy doan mat d6 muc tiéu theo khu vuc theo
cac budc duge mo ta nhu Hinh 1; chi tiét cua cac bude duoc trinh bay cu thé nhu

sau:
Budc 1: chuan bi dit liéu huan luyén.

DPé c6 mot mo hinh du doan mat d6 muc tiéu c6 dd tin cdy cao, sai s6 du doan
nhé thi viéc xur 1y bo dit liéu vi tri xuat hién cta muc tiéu dé xac dinh mat d6 muc
tiéu trong khu vuc & qua khir 1a buée quan trong nhét. Pé thuc hién budc chuan bi
di liéu dam bao chét lwgng phuc vu cho huén luyén mo hinh dy doan, nhom téc gia
thuc hién qua bdn giai doan sau (so dd khéi bon giai doan thyuc hién dugce moé ta theo
Hinh 2):
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Giai doan 1: dinh nghia khu vuc gidm sat mat do.

Céac khu vuc giam sat mat do la cac khu vuc ¢6 hinh da gidc dugc dinh nghia
thong qua qu4 trinh téng hop luu lwong di chuyén tau thuyén tir dit liéu vi tri trong
lich stt, hinh da giac c6 N dinh, mbi dinh c6 toa d6 tuong ting lan luot 13 kinh dd, vi
d6 cua dinh d6 dudi dang s6 thap phan. Viéc dinh nghia khu vuc gitip gidm thiéu do
phirc tap vé tinh todn, ting cudng tinh tap trung khi gidm sat muc tiéu xuat hién trong
khu vuc do.

Giai doan 2: trich xuat danh sach vi tri lich st ciia muc tiéu nam trong khu vuc
giam sat.

Tt b6 dit liéu vi tri muc ti€u lich st dugc thu thdp bdi cac hé thong gidm sat,
qua trinh xtt ly dit liéu thyc hién trich xuat cac vi tri muyc ti€u lich sir nam trong cac
khu vuc da dinh nghia trude do & giai doan 1.

Giai doan 3: tinh méat d6 muc tiéu trong khu vuc giam sat theo chu ky 30 phut.

Sau khi trich xudt tat ca cac dit liéu vi tri muc tiéu lich sir trong khu vuc dinh
nghia theo thoi gian; tiép theo cAn gom nhém va loai bé cac ban ghi c6 thong tin
dinh danh muc tiéu gidng nhau ciing xuét hién trong khoang thoi gian va khu vuc
dang xét. Trong pham vi sang ché nay, khoang thoi gian phan chia 12 30 phiit va dinh
danh st dung 14 m3 dinh danh nhén dang hang hai cta tau bién.

Giai doan 4: luu trit thong tin mat d6 muc tiéu theo vung vao co s¢ dit liu.

Qua trinh xt Iy dit liéu tir giai doan 2 dén giai doan 3 12 lién tuc, do d6, can luu
trit théng tin vé khu vue, nhan thoi gian, vi tri tuong ing clia modi ban ghi vao co s&
dit liéu nham phuc vu truy xuét khi thuc hién huin luyén mo6 hinh du doan & céc
buéc tiép theo cua sang ché nay.

Budc 2: phan tich chudi thoi gian cta bo dit liéu hudn luyén.

Két qua cua budce nay 12 mot mo hinh dy doan t6t duge dua ra khi phan tich
tinh dimg cta dit liéu chudi thoi gian dugc chudn bj tir buée 1. C6 thé théy r::ing, bo

dit liéu mat d6 muc tiéu duge trich xudt tir bude 1 13 mot bod dir liéu phu thudc thoi
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gian, vi vy, can kiém dinh tinh dimg cta b dit liéu dé x4c dinh mé hinh du doan
phtt hop. M6t chudi thoi gian 1a dimg khi gia tri trung binh, phuong sai, hiép phuong
sai (tai cac d0 tré khac nhau) giff nguyén khong ddi cho di chudi thoi gian dugce xac
dinh vao thoi diém nao di nita, do d6, chudi dimg cé xu huéng tré vé gia tri trung
binh va nhiing dao déng quanh gié tri trung binh s& 13 nhu nhau. C6 thé thay, viéc
phan tich tinh dimg ctia chudi thoi gian nham xé4c dinh tinh 6n dinh ciia chudi thoi
gian, tir do, co thé lya chon va diéu chinh tham s cho mé hinh du doan chudi thoi

gian. Mt cach téng quat, c6 thé mo ta mot chudi thoi gian c¢6 dang nhu sau:

(Yt)igg = (y—om w3 Y0r Y15 Y25 o0y Yy oo )
6t chubi thoi gian ¢6 tinh du’ng khi gia tri trung binh, phuong sai, hi€p phuong

sai tai cac do tré thoi g n khac nhau 13 khéng dbi theo thoi gian, hay néi cach khac,

Ely]=uw vt
var(y,) = o2,Vt

cov(Ve, Yerr) = Vi VE
Dé x4c dinh mot chudi thoi gian c6 tinh dimg hay khéng, can thuc hién céc loai
kiém dinh khac nhau. Trong pham vi séng ché nay, phuong phap kiém dinh tinh
dimg dua trén kiém dinh ADF (Augmented Dickey — Fuller). Kiém dinh nay biéu
dién chuoi thoi gian y, dudi dang sau:
Yt = PYe-1 T U
Trong d6, v6i u, 1a chudi doc 1ap cung phan phdi véi chudi thoi gian y,. Dé
kiém dinh tinh dimg cta chudi thoi gian v;, can kiém dinh cap gia thuyét sau:
Ho: P = 1
Hi:p<1
Véi gia thuyét H, 13 chudi thoi gian khong co tinh dimg va gia thuyét H, 13
chudi thoi gian c6 tinh dimg.
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Tur 46, kiém dinh théng k& T c6 phan bd Dickey — Fuller c6 dang nhu sau:

~

_h-1
SE()

Néu |T| > |T,| thi bac b6 gia thuyét H, va chip nhan gia thuyét H;, c6 nghia

T

13 chudi c6 tinh dimg.

Budc 3: hudn luyén mé hinh tir hdi quy tich hop trung binh truot.

Sau khi d& xac dinh chudi thoi gian vé mat d6 muc tiéu theo khu vuc 13 mét
chudi thoi gian ¢6 tinh dimg & buéc 2; nhém tac gia di Iva chon md hinh “ty hoi
quy tich hop trung binh truot” cho dy doan mat do muc ti€u cho khoang thoi gian
tiép theo. Do chudi thoi gian mat d6 muc tidu tau bién 12 mot chudi ding, viéc lya
chon phuong phép du doan “tir héi quy tich hop trung binh trugt” 13 phi hop do mé
hinh khéng phu thudc vao su thay ddi cia chudi thoi gian theo cac khoang thoi gian
théng ké&. M6 hinh ty hdi quy tich hop trung binh trugt bao gdm hai qua trinh: tu hoi
quy va trung binh truot. Phan tiép theo s& giai thich vé cac qua trinh ndy va tich hop
hai qué trinh nay thanh m6 hinh dy doan.

- Qua trinh ty hdi quy:

Chudi thoi gian y, ban dau duogc bién dbi thanh qua trinh tu hdi quy bac p (sau
day ky hiéu la qué trinh AR (p)) nhu sau:

Ve = Qo+ Q1Yo+ @2V + o+ OpYep Uy (1)

Trong d6, ¢;(i = 0, ...,p) 13 cac tham s6 cua qué trinh, u, 13 nhiéu trang co
phan phédi chuin N(0,02). C6 thé thiy, y, ngoai phu thudc vao nhidu tring u,, sé

phu thudc vao p bién tré ctia chinh no.
Bién ddi phuong trinh (1) vé dang toén ti tré, ta co:
(1 — 1L — L7 — - — ‘Ppr))’t =@ t U
bat (L) =1 — 1L — @, L* — - — @, LP, phuong trinh trén tr¢ thanh:

o(L)y: = @o + Uy

5
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Phuong trinh dic trung cta qua trinh AR(p) la:
1= 12— @pz° = — @pzP =0

Qua trinh AR (p) c6 tinh dung khi va chi khi nghiém ctia phuong trinh déc trung
nim ngoai dudng tron don vi. Tir d6, ta cb cac tham sb tuong ng ctia qué trinh
AR(p) nhu sau:

Trung binh:

Po
1= ==~

Ely]=un=

Hé s twong quan cua qué trinh duge xac dinh sau khi giai phuong trinh Yule-

Walker 1a:

= {(plyk—l + @aVk—2 + T OpVi—p (K=1,2,..)
T @Vr-1 F Qa2+ + OpYi—p + 0% (kK =0)

- Qua trinh trung binh trugt:

Chudi thoi gian y, ban du duogc bién doi thanh qua trinh trung binh trugt bac
q (sau day ky hiéu 1a qua trinh MA(q)) nhu sau:

Ve =pt+u + 01U g +0,u 5+ 0+ 05U g (2)

Trong d6, u 12 hing sd, u, 1a nhidu tring c¢6 phan phéi chuan N (0,02) va 8;(i =

1, ..., q) 14 cac tham sb cta qua trinh.

Tir phuong trinh (2), ¢ thé x4c dinh duoc cac tham sé tuong tmg ciia qué trinh
MA(q) nhu sau:

Trung binh:
Ely.] = wu
Phuong sai:

var(y,) = (0% + 03 + -+ 62)c?
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Hé s6 tuong quan:

q-k
yo= 10 ZO 0,04 (k < )
i=
0 (k>q)
- Qué trinh tu hdi quy tich hop trung binh truot:

Qua trinh tu hoi quy tich hop trung binh truot bac (p, q) (sau day ky hidu la
ARMA(p, q)) duoc két hop tir hai qué trinh AR (p) va MA(q), phuong trinh tong

quat ctia qué trinh dugc biéu dién nhu sau:
Ye = Qo+ P1Yi-1t T QPpYegq T UL T O1up_q + -+ Hqut—q
Ap dung phép bién dbi toan tir tré, phuong trinh trén tré thanh:
(L)y: = @o + 6(L)u;
Trong do:
(L) = (1 — 1L — L% — - — @, LP)
O(L) = (14 6,L + 6,L% + -+ 6,L7)
Néu céc nghiém ctia phuong trinh dic trung:
1— 12— @pz% = —pzP =0
déu ndm ngoai dudng tron don vi, phuong trinh tong quat duoc biéu dién thanh:

1+ 6,L + -+ 6,L9

ve = [@L)] o + ( >ut =u+yPLu,

1_g01L_..._(ppr
Trong do:
- Po
p=1leW] g, =
' Po R ———
1+6.L+-+6,L7 5
Y(L) = =1+ YL+ 9,17 +Psl’ + -

1 —(plL — ..._(ppr
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+00
> Il < oo
k=0

Buéce 4: dy doan mat d6 muc tiéu theo khodng thoi gian xac dinh trong tuong
lai.

Tu bo dit liéu huin luyén da duoc chuén bi & budce 1, thuc hién huén luyén mo
hinh tu hdi quy két hop trung binh truot & budce 3, md hinh dy doén bao gém céc
tham sb d4 duoc hudn luyén tir bo dit liéu, mé hinh du doan s& duoc st dung cho
qua trinh du do4n gié tri mat do tau bién cho khoang thoi gian tiép theo trong tuwong
lai. Gia dinh ta c¢6 m6 hinh du doan M duoc hudn luyén véi bo dit liéu chudi thoi
gian dén thoi diém ¢, mo6 hinh M can dy doan gid tri mat do muc tiéu tai mot thoi
diém trong tuong lai c6 thé duogc biéu dién nhu sau:

M:yis = f(Ve Ve, )

V6i s 14 khoang thoi gian du doan. Trong pham vi cia sang ché nay, gid tri
khoang thoi gian dy doan 1a s = 30 phat.

Tur gia tri mat d6 muc tiéu dugc dy doan sau khoang thoi gian s = 30 phut,
nham muc dich danh gia su hi€éu qua ciia m6 hinh du doan mat d¢ muc ti€u, lam can

ctr dé sir dung m6 hinh du doan trong thuc t&, nhom tac gia st dung do do “15i trung

binh phén tram dbi xtmg” (sau day ky hiéu 1a SMAPE) c6 cong thiic nhu sau:

SYAPE — 100%2”: IF, — Al
n LAl +1R])/2

Trong do, A; 1a gia tri mat d6 muc tiéu thuc té, F, 1a gia tri mat do muc tiéu dy

do4n tai mot thoi diém trong tuong lai.

Hinh 3 thé hién biéu dd két qua du doan mat do muc tiéu so v6i mat do muc
tidu thuc té trong ndm 2017 (dit liéu hudn luyén tir 01/01/2017 dén 24/12/2017 va
dir lidu kiém dinh tir 25/12/2017 dén 31/12/2017) cta mot khu vuc c6 gié tri
SMAPE = 0,93%.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap du doan mat d6 muc ti€u tau bién theo khu vuc duge thuc hién

qua cac budc sau:

budc 1: chudn bi dit liéu hudn luyén; tai budc nay, thuc hién 1an lugt bon giai

doan sau:

giai doan 1: dinh nghia khu vuc giam sat mat do; cac khu vuc giam
sat mat do 1a cac khu vuc c6 hinh da giac duogc dinh nghia thong qua qua
trinh téng hop luu lwong di chuyén tau thuyén tir dit lidu vi tri trong lich
stt, hinh da giac c6 N dinh, moi dinh c6 toa do tuong ung 14n luot 1a kinh

r

do, vi dd cua dinh d6 dudi dang so6 thap phan; viéc dinh nghia khu vuc gitp
giam thidu d0 phic tap v8 tinh toén, ting cudng tinh tap trung khi gidm st

giai doan 2: trich xuét danh sach vi tri lich sir ctia muc tiéu nam
trong khu viuc giam sat; tir bo dit liéu vi tri muc tiéu lich st dugc thu thap
ctia cac hé théng giam sét, qua trinh xi 1y dit liéu thuc hién trich XUuét cac
vi trf muc tiéu lich st nAm trong cac khu vyc d& dinh nghia trude do & giai

doan 1;

giai doan 3: tinh mat d6 muc tiéu trong khu vuc giam sét theo chu
ky 30 phut; sau khi trich xudt tit ca cc dir liéu vi tri muc tiéu lich sir trong
khu vuc dinh nghia theo thoi gian; tiép theo can gom nhom va loai bd céc
ban ghi ¢6 thong tin dinh danh muc tiéu giéng nhau cing xuét hién trong

khoang thoi gian va khu vuc dang xét;

giai doan 4: luu trit thong tin mat d muc ti€u theo vung vao co s&
dir liéu; qud trinh xir 1y dit liéu tir giai doan 2 dén giai doan 3 14 lién tuc,
do d6, can luu trix thong tin vé khu vuc, nhén thoi gian, vi tri twvong ung
ctia mdi ban ghi vao co sé dit liéu nhim phuc vu truy xuét khi thuc hién

huan luyén mo hinh du doan & céc budc ti€p theo;



53735 10/14

bude 2: phén tich chudi thoi gian cia bo dit 1iéu huan luyén; két qua ciia bude
nay 12 mot mé hinh dy doan t6t dwoc dua ra khi phan tich tinh dimg cia dit liéu
chudi thoi gian duogc chudn bi tir bude 1; ¢6 thé théy ré‘mg, bd dir liéu mat d6 muc
tiéu duoe trich xuét tir bude 1 1a mot bo dit libu phu thudc thoi gian, vi vay, can kiém
dinh tinh dimg cta bo dit liéu dé xac dinh m6 hinh dy doan phu hop; mot chudi thoi
gian 13 dimg khi gia tri trung binh, phuong sai, hiép phuong sai (tai cac d6 tré khéc
nhau) gift nguyén khong ddi cho du chudi thoi gian duge xac dinh vao thoi diém nao
di nita, do d6, chudi dimg c6 xu hudng tré vé gia tri trung binh va nhiing dao dong
quanh gi4 tri trung binh s& 13 nhu nhau; c¢6 thé thy, viéc phén tich tinh dimg cta
chudi thoi gian nhim x4c dinh tinh én dinh cta chudi thoi gian, tir d6, c6 thé lua
chon va diéu chinh tham sb cho mé hinh du doan chudi thoi gian; dé x4c dinh mét
chudi thoi gian ¢6 tinh dimng hay khéng, can thue hién céc loai kiém dinh khac nhau;

trong pham vi sang ché nay, phuong phap kiém dinh tinh dimg dua trén kiém dinh
ADF (augmented dickey — fuller); kiém dinh nay biéu dié

dang sau:

5 o_

chudi thoi gian y, dudi

Ve = PYe-1+ U
trong d6, v&i u, 13 chudi doc 1ap cling phan phdi véi chudi thoi gian y,; dé kiém

dinh tinh dimg ctia chudi thoi gian y,, can kiém dinh cip gia thuyét sau:
Hy:p=1
Hi:p<1
v6i gia thuyét H, 1a chudi thoi gian khong c6 tinh ding va gia thuyét H; 1a
chudi thoi gian c6 tinh dimg,.
tir d6, kiém dinh thong ké T ¢6 phéan bd dickey — fuller c¢6 dang nhur sau:

p—1
SE(P)

néu |T| > |T,| thi bac bé gia thuyét H, va chap nhan gia thuyét H;, c6 nghia 1a

T =

chuoi c6 tinh dung;
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buéc 3: huin luyén mé hinh ty hdi quy tich hop trung binh truot; tai buéc nay,
sau khi d3 x4c dinh chubi thoi gian vé mat do muc tiéu theo khu vuc 13 mot chudi
thoi gian c6 tinh dung & bude 2; lwa chon mo hinh “tw héi quy tich hop trung binh
truot” cho du doan mat do muc tiéu cho khoang thoi gian tiép theo; do chudi thoi
gian mat do myc tiéu tau bién 13 mét chudi dung, viéc lya chon phuong phap du
doan “ti hdi quy tich hop trung binh truot” 13 phit hop do mé hinh khong phu thudc
vao su thay doi cia chudi thoi gian theo cac khoang thoi gian théng ké; mé hinh tur
hdi quy tich hop trung binh trugt bao gdm hai qua trinh: tu hdi quy va trung binh
truot;

budc 4: du doan mat do muc tiéu theo khoang thoi gian x4c dinh trong tuong
lai; tai budc nay, tir bd dit liéu hudn luyén di duge chudn bi & bude 1, thuc hién huén
luyén mé hinh tu hdi quy két hop trung binh truot ¢ budc 3, mé hinh du doan bao
gém cc tham s6 d4 duoc huin luyén tir b6 dit liéu, mo6 hinh dy doan s€ dugc st
dung cho qué trinh dy doan gia tri mat do tau bién cho khoang thoi gian tiép theo
trong tuong lai; gia dinh ta c6 mo hinh dy doan M dugc huén luyén véi bd dit ligu
chudi thoi gian dén thoi diém t, mé hinh M cin du doan gia tri mat d6 muc tiéu tai

mot thoi diém trong twong lai ¢6 thé duoc biéu dién nhu sau:

M:yiis = fVe V-1, o )-

11
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| chudnbidiey

| hudnwyén <

| Phan tich chudi thai
B

ﬁaé:i luyén mo hinh
ty hoi quy tich hop
~ trung binh truot

Fgé@éﬁ mat @6 muc

tiéu theo khoang thoi
gian trong tuong lai

Hinh 1

Co so diF lieu vi tri
lich stF muc tiéu
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Giai doan 1: dinh nghia khu wnpe giam sat
mat 4o

T

Giai doan 2: trich xudt danh sach 1 tri lich
s1F cua muc tifu ndm trong khu vire giam sat

A
w
l’a“ \i
Giai doan 3: tinh mat 40 mue tifo trong
khu e giam sat theo chu ko 30 phat
vy
v
~ ,
Giai doan 4 hwy tri® théng tin mat dd
muc tifu theo ving vao co =0 dir lidu
iy

Hinh 2
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Hinh 3





