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MO PAU

Trong mdi trudng canh tranh ngudi ta ngdy cang can co
nhiéu thong tin v6i tdc dd nhanh dé trg gitip viée ra quyét dinh
va ngay cang nhiéu ciu hoi mang tinh chét dinh tinh can phai
tra 161 dwa trén mot khdi luong khdng 16 dit lidu da co. Do do
thyc té da lam phat trién mot khuynh hudng k¥ thuat méi lam
sao dé khai thac tét co so dit liéu trong cac doanh nghiép do 1a
k¥ thuat khai phd dit li€u (data mining), van dung k¥ thuat dé
thi dir liéu giao dich dong mét vai tro rat quan trong cho viéc
hoach dinh ké hoach kinh doanh trén thwong truong vao nhirng
nam tiép theo. K§ thuat nay da dugc sir dung tai nhicu noi va da
cho két qua kha quan trong nhiéu t6 chirc trong va ngoai nudc
va trén thé gidi.

Chwong 1: Tng quan vé khai pha dir liéu

Chuwong 2: Mang no ron nhan tao (Artificial neural network)

Chuwong 3: Ung dung mang no ron nhan tao cho bai toan du
doan phu tai dién.

Két luan va huéng nghién ctru tiép theo.

Cac tir khoa:  Khai pha dir li€u (datamining), hoc may
(machine learning), mang no ron (neural network), MLP

(Multi-layer Perceptron), SOM (Self-organizer map).
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Chuwong 1. Tong quan vé khai pha dir
liéu 1.1 Khai niém
Theo Gartner Group [4] “Khai pha dir liéu la qua trinh
khdm phd cdc twong quan, méau va cdc xu thé méi ¢é ¥ nghia
bang viéc dich chuyén théng qua leong Ién cdc dir liéu dwoc
hew trik, va sie dung cdc cong nghé nhdn dang mdu ciing nhw
cdc cong nghé thong ké, todn”.
Ta c6 thé phan khai pha dir liéu thanh mét trong hai loai sau:
1. Khai pha dit li€u c6 tinh du doan: tuc 1a 1a san xuét ra
md hinh ctia h¢ thdng dugc mé ta boi tap dir lidu duge cho.
2. Khai pha dir liéu c6 tinh m6 ta: tirc 1a san xudt ra thong
tin méi, khong tam thuong dua trén tap dir liéu co san.
1.2 Céc nhiém vu cia khai pha dir liéu
1.2.1 M6 ta: Doi khi, cac nha nghién ctru va phan tich don
gian 1 ¢ ging tim cach mo ta cac miu va cac xu thé ndm
trong dit li€u. Cac moé hinh khai pha dit liéu nén 1a minh
bach & mirc c6 thé.
1.2.2 Uéc luwgng: Ubc lugng twong tu nhu phan loai trir
viée bién muc dich 1a s§ chir khong phai 14 loai.
1.2.3 Dw dodn: Dy doan gia ca thi truong ba thang trong
twong lai, dy doan ting phan trim trong tai nan giao thong

nam tiép theo néu gidi han tdc do dugc ting 1én



1.2.4 Phdn logi: Trong phan loai, c6 mot bién loai muc dich,
nhu 14 mire thu nhap, cé thé dugc phan doan thanh ba 16p

hoic ba loai: thu nhap cao, thu nhép giita va thu nhap thap

1.2.5 Phdn cum (Clustering): Phin cum nhim vao viéc
nhom cac ban ghi, hodc cac trudng hop thanh cac 16p ddi
tuong tuong tu.

1.2.6 Lugt két hop: Nhiém vy két hop cho khai pha dir liéu
1a cong viéc tim kiém cac thudc tinh “di ciing nhau”, khdm
pha céc luat cho viéc xac dinh mbi quan h¢ gitta hai hoac
nhiéu hon thugc tinh.

1.3 Qua trinh khai pha dir li€u

1.3.1 Phdt biéu bai todn va dé ra gid thiét

Trong budc nay, mot ngudi 1én mo hinh thuong xac dinh mdt
tap cac bién cho su phu thudc khong biét trude, va néu co thé, mot
dang chung cua sy phu thugc nay la mot gia thiét dau tién.

1.3.2 Thu thdp dir liéu

Budc nay li€n quan téi viéc dir liéu dugc suu tdp va sinh ra

nhu thé ndo. V6i hudng tiép can nay, thi dir liéu ngiu nhién s&
dugc sinh, duge gia thiét trong phan 16n cac tng dung khai phéa
du ligu.

1.3.3 Tién xir Iy div ligu

Trong hudng tiép can quan sat, dir liéu thuong dwoc “suu

tap” tr cac co s& dir li€u dang tdn tai, cac kho dit liéu, va cac
trung tam dit liéu. Tién x@r 1y dit liéu thuong bao gdm it nhét hai
nhiém vu sau:

a) Phat hi¢n (va loai bo) cac dir li€u ngoai

lai. 4

nhu 13 qué trinh hoc va ndi dung hoc cua ching. Dén nay, co
rt nhiéu mo hinh mang no ron nhén tao, tuy nhién do gii han
ctia luéin vin ching t6i tim hiéu sdu vé& hai mé hinh do6 13 mang
tu to chirc (SOM) va mang truyén thang da tang (MLP) day 1a
hai mé hinh duoc sir dung phd bién va rong rdi cho cac bai toan
¢ dir liéu 16m, c6 d6 bién thién cao va wu diém cua k¥ thuat
nay chinh 1a kha ning tinh x4p xi chinh x4c cho bét ky ham can
du doan nao.

Cubi cing, dé Gmg dung qua trinh khai phé dit liéu sir dung
ky thudt mang no ron, trong chuong 3, chung t6i gidi thiu bai
toan phu tai dién nang, mdt trong nhirng bai toan phu hop vaéi
viéc sir dung mang no ron, v6i ddu ra du doan 1a phu tai dién
ngin han trong vong 24 gio téi.

» Vi viéc thu thap dit liéu 2 nam 2005 va 2006, ching t6i da
chuén hoa hon 600 vec to lam ddu vao cho mang no ron.

» Vi viée st dung mang SOM, chung t6i da xay dung duoc
ciu tric lugi SOM tdi wu nhét 1a 8 8, tiép theo ching toi
tién hanh phan cum hiéu qua sir dung giai thuat K-means
v6i s cum t6t nhat 1a 9.

> Dé du doan phu tai dién ning trong 24 gid téi, chiing toi st
dung két qua phan cum cta SOM cung v&i mot sd dir liéu
phu tai dién qua kha dé tién hanh huin luyén cho mot mang
truyén thiang da ting (MLP) véi thiét ké 50 nut tang 4n va
24 dau ra cho cac gia tri phu tai dién cua cac gio trong ngay.

Két qua thu duoc 1a hét sirc kha quan va c6 kha ning tng dung

trong viéc du doan phu tai cho bén quan 1y hé thdng dién mién

Bac.
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va sai s6 gitia phu tai du doan va phu tai thuc té 1a rat nho, trong
khi 6 duong phu tai duy doan ¢ khoang tir 1h chiéu dén 4h chiéu
c6 sai s6 1a kha 16n. Diéu nay phan 16n xay ra do dit liéu phu tai
khong dugc dung trong khoang d6. Ngoai ra, trong ludn van nay,
chung t6i chi du doan phu tai qua dit liéu phu tai dién trong qua
kht, néu mudn duoc chinh x4c hon ta s& can thém mot s diéu
kién cia thoi tiét nhu nhiét 4o, do am, ... thi dudong dy doan phu
tai dién va phu tai dién thuc té & ¢6 sai sb bé hon.
Két luén

Luan van trinh bay voi cAu tric 3 chuong, véi muc dich thé
hién viéc khai pha di li€u thong qua k¥ thuat mang no ron va
minh hoa cu thé qua bai toan phu tai dién nang. Cac két qua
chinh cua luén van la:

O chwong 1, chung ti d nghién ciru téng quan vé khai phéa
di li¢u, phan loai khai pha dit li€u, dua ra dugc cac nhiém vy
cua khai pha dit liéu dé 1a mé ta, wéc lwong, dy doan, phan loai,
phan cum va cudi cing 1a luat két hop. Tiép theo, 1a phan tich
vé qué trinh khai pha dit liéu bao gdm 5 budc: Phat biéu bai
toan va d¢ ra gia thiét. Thu thap dir liéu. Tién xu 1y dir lidu.
Udc lwong md hinh. Dién giai mé hinh va dua ra két luan.

O chuong 2, chung ti di vao nghién ctru vé k¥ thuit mang
no ron, 1a mét trong cac phuong phap dugc tmg dung nhiéu va
mang lai hiéu qua cao trong cac nhi€ém vu khai pha dir liéu. Bit
dau véi viéc gidi thi¢u vé mang no ron sinh hoc, roi 1én méd
hinh toan cu thé cho mot no ron nhan tao, chung t6i tim hiéu
tiép vé kién trac cia mang no ron nhan tao gdm mang truyén

thiang, mang hoi quy, va kha niing hoc stra 16i ctia mang no ron
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b) Léntil¢, ma hda, va lya chon cac thudce tinh.

Hai 16p nhiém vu tién xir Iy ndy chi 14 cac vi du mé ta cua
mot pham vi 16n cac hoat dong tién xtr 1y trong mot qué trinh
khai pha dir ligu.

1.3.4 Uéc lwong mé hinh

Su Iya chon va thyc hién k¥ thuat khai pha dir li¢u thich hop
12 nhiém vu chinh trong giai doan nay. Qua trinh nay khong dé
dang, trong thuc hanh viéc thyc thi dya trén mot vai mé hinh,
va kém theo 1a nhiém vu chon dugc cai tot. Phan dau tién cua
di ligu duogc goi la tap hoc, phﬁn tiép theo dugc goi la tap xac
nhan, cling duogc goi l1a tap kiém tra. Mot mo hinh dugc nhan ra
thong qua qué trinh khai pha dir li€u st dung cac k¥ thuét hoc
quy nap c6 thé duoc udc luong sir dung tham sb toc do 15i

chuan nhu mét phép do viéc thuc hién ctia no6.

1.3.5 Dién gidi mé hinh va dwa ra két lugn

Trong phan 16n cac bai toan, cac mé hinh khai pha dit liéu hd
trg trong phan ra quyét dinh. Do véy, cac md hinh thyc sy hitu
ich thi can thiét phai dién giai duoc boi vi con ngudi khong chic
chan dya vao cac quyét dinh ciia ching trén cic mé hinh “khép
kin” phtrc tap. Dé ¥ rang cac dich cta sy chinh x4c cia mot mo
hinh trai ngugc véi su chinh xac cta sy dién giai cia né. Thong
thuong, cac mo hinh don gian 14 dién giai dwgc nhiéu hon,
nhung chung ciing kém chinh x&c hon. Cac phuong phép khai
pha dir li€u hién dai dugc mong dgi gat hai cac Kkét qua chinh

xac cao sir dung cac mo hinh c6 so chiéu cao.



Két luan chwong

Chuong 1 néu ra khai niém vé€ khai pha dir li€u, cac nhiém

Bo dir liéu g6m 583 vec to dugc chia thanh bd dir liéu, bo
dir liéu huén luyén bao gdm 555 vec to tir ngay 1/1/2005 dén
29/7/2006, bo dir liéu kiém tra bao gdbm 28 vecto tir ngdy

30/7/2006 dén ngay 26/8/2006. O phan huin luyén, ching ta
khai phé dit li¢u. Mot trong cac phuong phap khai pha duoc ap huan luyén mang VGI,SOOO bude (epoches).

a ) N L . L 3.5.2 Danh gia ket qud
dung nhi€u trong cac nhiém vu khai pha dir liéu chinh 1a k¥ Vi b6 dit lidu kidm tra, gia sir ta ldy ngdy Thir ba
(15/8/2006) can dugc dy doan, ta c6 do thi so sanh giita phu tai
dién thuc té va phu tai du doan nhu sau:

vu can thyuc hién trong khai pha dir li€u va cudi cung 1a qua trinh

thuat mang no ron nhan tao. Ching ta sé tim hiéu mang no ron

nhan tao voi muc dich phan cum va du doan trong chuong 2.

M7
AR \
T AR AR
W |
orHT”J \Kr

1 4 7 IQ 13 16 19 22
Tai dién thyc té

—*— Tai dién du don Gio

Hinh 3.5 Két qua so sanh giit a cdc phu tdi thuc té

va phu tdai dy doan cho Thir ba (15/8/2006).

Ta théy két qua thu duogc 1a ¢o thé ch'?ip nhén duogc, nhét 1a
trong d0 thi cac gia tri tai cac dinh (Ppax) 13 kha chinh xéc, diéu
nay rat quan trong trong viéc du doan qua tai ludi dién va cd bién
phap du phong kip thoi xir 1y viéc qua tai. Vi du trong do thi trén,
ta thay ro duong phu tai du doan thé hién khé chinh x4c
& cac phuy tai dinh vao khoang 10h sang va 5h chiéu dén 7h tdi

6
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ddura e e e 2
Tangcac 1 23

\ / \ / \ /7 A\ /
tai dién tai dién ma cum ma ngay i
ngay i-1 ngay i-2 ngay i-1

Hinh 3.4 Kién triic ciia mang da tang truyén thang
cho dy doan phu tai dién nang.

Ham hoat hoa sir dung trong mang & tng an 1a ham sigmoid
1
=" 3.14
) = s (3.14
D6i v6i cac no ron ¢ tang dau ra, ham hoat hoa sir dung ham
tuyén tinh

flz)==z . (3.15)

Mot biéu thire rit gon cua mo hinh dugc tom tat nhu sau:
& day, Wi 1a trong sb tiép hop (hodc gia tri doc) ciia mang, CC
la ma cum cua cac vec to di liéu (duoc gan trong pha SOM), va

DC 1a ma dinh danh ngay dugc du doan.
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Chuong 2. Mang no ron nhén tao

2.1 Khai niém, moé hinh va ki€n triic mang no ron nhan tao.

2.1.1 M6 hinh mang no ron nhdn tao:

Mot no ron nhan tao la mét don vi xur 1y thong tin ma 1a co
s& d6i voi hoat dong cia mot mang no ron nhan tao. Mot tap
cac duong két ndi tir cic ddu vao 2 khac nhau (tiép hop), mdi
dau vao duoc phan biét bdi trong s6 hodc d0 dai we:. Chi s6 dau
tién chi toi no ron dang néi dén va chi sb thir hai chi t6i dau vao
cta tiép hop ma trong sé d6 lién quan. Mot bd cong cho viée
tinh tong cac tin hiéu dau vao Zi tinh boi cuong do tiép hop
tuong d6i wki. Viée tinh todn mo ta & day tao thanh mot t6 hop
tuyén tinh. Mgt ham hoat hoa f dé gidi han bién do cua dau ra

Y cua mdt no ron.

Thém vao mot d§ nghiéng ap dung bén ngoai dinh nghia 1a &x.
Do nghiéng nay co hidu g lam ting thém hodc thap xudng dau
vao mang cua ham hoat héa, phu thudc vao liéu n6 1a am hay
duong. No ron 1a mdt mé hinh triu twgng ciia mét no ron tw nhién,
va cac kha nang xt ly ciia n6 dugc hinh thirc hoéa su
dung cac chu thich sau. Pau tién, c6 mot vai dau vao:
L . MJdi dau vao __ dugc nhan 1én bai trong $6
___,0dayklachi sd ciia mot no ron duge cho trong mot mang
no ron. Tong  trong sb cua cac tich Ve

thuong duoc xem nhu 1a “net” trong mang no ron nhan tao:

@.1)

Strdung __ vadauvao thi



B me '
= Tit; (22)

=1 , s . A
Do @6, netx c6 thé tinh bang tich hai vec to m chiéu:

netp =X - W 2.3)

Cuodi cung, mdt no ron nhan tao tinh toan dau ra Y% bang mot

ham co6 d61 so la netk:

Uk = f(nftk) (24)

Ham fdugc goi 1a ham hoat hoa. Co rat nhiéu dang ham hoat hoa.

2.1.2 Kién triic mang no ron nhan tgo

Kién tric cua mot mang no ron nhan tao dugc dinh nghia
boi cac dic diém ctia mot nut va cac dic diém cua su két ndi
ciia nut d6 trong mot mang. Thong thuong, kién tric mang
dugc xac dinh boi s dau vao cua mang, sé ddu ra ciia mang,
toan bd sd nat co s& ma thuong 13 bang cac phan tir xir Iy cho
toan bo mang, su to chirc va twong két ciia ching. Cac mang no
ron ndi chung dugc phan thanh hai loai: mang truyén thing va

mang hdi quy.

dau vao
tang an
X1
X2
dau ra
2
Xn

a) Mang truyén thang

3.5 Thii tuc hoc sir dung cho mang no ron truyén thing da
ting (MLP):

Giai thut hoc cho bai toan nay dé huan luyén mang da tang
truyén thang (MLP) 1a lan truyén nguoc c6 thich tng véi hé sb
quan tinh

OF
ijf,;

{t) + wdwy(e 1) (3.13)

Wi lf =+ 1) = LUJ,(E) ]

& day, tham s6 quan tinh cv giam sy anh hudng cia bude trude
1én budc hién thdi. Tde d6 hoc ban dau duge dung 1a 7=001,

va hé s6 quan tinh 12 a—05,

3.5.1 Kién triic ciia mang MLP cho bai todn.

M6 hinh mang MLP duogc thyc hi€n bao mot mang hai tﬁng
két nbi ddy du (ddu vao, ting 4n va tang dau ra) voi cac dic
diém cAu tric nhu sau:

v Gia tri phu tai 24 gi¢ ciia ngay trude ngay du doan (i 1).

v Gia tri phu tai 24h trudc ngay du doan hai ngay (i 2).

v' Vec to 9 thanh phan chi ngay trudc ngay du doan co dinh
danh cum ma duong cong phu tai cua nd thude vé (vi du
100000000 cum s6 1, 010000000 cum s6 2, v.v... ).

v' Vec to 7 thanh phan chi dinh ngay truée ngay du doan
(1000000 1a Chu Nhat, 0000001 1a thr Bay).

Dau ra duoc thiét 1ap 1a 24, thé hién sy du doan phu tai 24 gio

cho ngay can dy doan.
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10 10 0.773768
12 12 0.727853
14 14 0.764637

Bang 3.2 Gia tri cua Iy cho 5 m6 hinh mang SOM.

3.4 Mikc thir hai cia sy triu twong: Sy phan cum hiéu qua
Trén cac vec to nguyén miu cia mang SOM duge huin
luyén, giai thudt k-mean phan cum duogc thyc hién, thong

thuong bang viéc tdi thiéu héa ham dich hodc ham 15i:

'
E=>"3 llx—c|? (3.11)

k=1 2@,
& day Cla sb cac cum duoc dat vao; 2k chi cum tha k; £ 1a

trung tdm cda cum k, thu dugc boi cong thirc:

1
cp = - E % (3.12)
ok TE@y

Giai thuat nay duoc ap dung lap véi tat ca cac gia tri C trong
ving tir 2 t&i Cinax. Gia tri cia Cuax dugc chon dua vao U-
matrix cia SOM duoc huén luyén, va Cliax & day ta chon 1a 10.
Sau qua trinh phan cum, va tinh toan hiéu qua, cac két qua cho
théy viée chon sb cum be"mg 9 1a cho két qua phan cym dir liéu
phu tai hop 1y nhat[10]. Tiép theo, 9 cum dugc gan ma dinh
danh d6 s& dugc dung lam dau vao cho mang da tang truyén
thang MLP.

24

dau vao

1
\

b) Mang héi quy
Hinh 2.1 Kién triic mang truyén thang va mang hoi quy.

Mang truyén thing néu cac lan truyén xt 1y tir phia dau vao
t6i phia du ra 1a theo mot hudng thong nhat, khong co bat cir
1dp hodc nguoc lai.

Mang héi quy duge dung trong cac truong hop khi ¢6 thong
tin hién thoi dua vao mang d6, nhung chudi dau vao 1a rat quan
trong, va chiing ta cAn mang no ron d6 luu trir mot ban ghi cua
cac dau vao trude tién va khuéch dai chung véi dir liéu hién
thoi d6 dé sinh ra cau tra 10i.

Mic du co rAt nhiéu md hinh mang no ron dugc dé xuét
trong ca hai loai trén, mang no ron truyén thang da tang voi giai
thuat hoc lan truyén nguoc la mo hinh dugc st dung rong rai
nhét trong cac tmg dung thuc té.

2.2 Qua trinh hgc va ndi dung hoc

Nhiém vy chinh cia mang no ron la phai hoc mot mé hinh
ctia thé giéi ma & d6 n6 duge nhung vao va duy tri mé hinh do
du phu hop voi thé gidi thue dé thu dugc mot sb két qua xéac

dinh cua tng dung lién quan. Qua trinh hoc dugc dua trén cac



mau dir lidu tir thé gidi thuc, va ¢ day nam trén su khac nhau co
ban gitra thiét ké cua mot mang no ron va mot hé xtr 1y thong tin
¢ dién. Bé mo ta mot trong cac luat hoc, ta xét truong hop don
gian ciia mot no ron %, dugc chi trong Hinh 2.1 tao thanh chi mét
nut tinh toan trong mang no ron d6. No ron & dugc thuc
hién bang vec to dau vao X (n), ¢ day n chi thoi gian roi rac, hay
chinh xac hon 1 budc thoi gian ciia qua trinh lap lién quan dén
viéc diéu chinh cac trong s6 du vao wki. Mdi mau dit liéu cho
viéc huén luyén mang no ron nhan tao bao g(‘A)m vec to dau
vao X(n) va diu ra lien quan dln).

Xt Iy vec to dau vao X(-n), mot no ron k san xudt dau ra

duoc goi la )
ye = f (Z Towk) (2.5)

N6 thé hién d4u ra duy nhat cia mang don gian nay, va né
duoc so sanh voi mot phan hdi mong muén hodc dich ra diln)
da dugc cho. Mot 16i duoc sinh ra tai dau ra duoc dinh nghia:

en(n) = di(n)  yu(n) (2.6)

Tin hiéu 16i dugc sinh ra khoi dong mot co ché diéu khién giai
thuat hoc, muc dich cia n6 1a phai 4p dung mot chudi cac chiéu
chinh sira 16i t&i cac trong s6 dAu vao ctia mdt no ron. Cac
trong sb stra 161 duoc thiét ké dé 1am tin hiéu dau ra ¥dn) tién
sat toi dich mong muén v tung budc ting budc mot. Muyc dich
nay thu dugc bang viée tdi thiéu hoa ham tinh giad £{n), n6 1a
gia tri tirc thoi ctia ning luong 16i, trong vi du nay no 1a erln).

Qua trinh hoc dya trén viée tbi thiéu ham tinh gia duoc chi téi
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Kich c6 so do Do dai huan D4 dai huan luyén tinh
luyén tho
66 200 20000
88 200 20000
1010 200 20000
1212 200 20000
1414 200 20000

Bdng 3.1 D¢ dai hudn luyén ciia cdc plga tho va
tinh cho 5 mang SOM dwoc kiém tra.
Do dai T cua cac pha “huan luyén thd” va “tinh chinh” la
nhu nhau cho mdi SOM duoc sir dung. Cac d6 dai huan luyén T
clia hai pha dugc tong két trong
Bang 3.1. Véi mdi SOM duoc huén luyén, ching ta s& tinh
toan chi s L{1), tdng cua cac chi sé chét luong trudce day:

1,(t) = APM(t) + @FE(t) (3.9

o day, ¢ 1a budce lap (voi mot khoang 1a tang thém 50). Mang

SOM dugc huin luyén tdt nhét 1a cai dugc huin luyén véi )
khoang f cho mdi s gia st 1a mot gia tri nho nht, la:

I = I(t*) = min {L,()} (3.10)

Gia tri cua Iz nhan dugc cho mdi SOM duoc téng két trong
Béng 3.4. Trong luan vin nay, mang SOM t6t nhét duoc chon

1a cai gdm 64 no ron (so dd 8 8 no ron).

Kich c& so dd I
6 6 0.737839
8 8 0.670167
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lan can olt) ban dAu nhan gia tri 12 5 giam don diéu xudng 1
trong qua trinh lam tho (gia tri ciia ban kinh lan can dugc gilt
bang 1 trong sudt qua trinh lam tinh).

3.3.2 Chon mé hinh mang SOM tot nhit

Chét lugng cia mang SOM thuong dwgc danh gia dua

trén sy phan giai va kha nang duy tri hinh hoc tap dir liéu. Do
do, dé danh gia mang SOM, tai mdi budc lap ta tinh thém vao
vao cac phép do sau:

a. Phép do do méo trung binh (ADM) va dugc dinh nghia la
L w2 (3.7)

N L L PR WA SV AR
=L

ABN -~

& day N 1a s6 cac vec to mau duoc dung cho huan luyén so do;

M 14 s6 cac don vi so dd va Ik 1a khoang cach Euclidean.

b. Phép do do phan giai (trung binh 156i lwong tir):

N

1
QF =<2 xi—wi P (3.8)
=1

Nim so d tu t6 chirc (6 6; 8 8; 10 10; 12 12; 14 14), duge
mo ta boi mang luc giac, kiém tra va phan cum cua dir liéu phu
tai duoc dan ra tr mot trong $6 ching, cai nao duoc chon la do
su quan sat cia hai chi s6 chat lwong 14 ADM, va QF. O bai toan
nay, SOMs duoc str dung khoi dau véi cac gia tri ngau nhién.
Dbi véi mdi thanh phin wi, cac gia tri cua cac vec to

trong sb dwoc phan bd dong déu trong mién [IIlj]l(LI‘i)sIIla‘XL’l‘i)].
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vide hoc stra chita 13i. ac biét, tdi thiéu hoa ham £ln) dan t6i

mot luat hoc thuong dugc goi la luat delta hodc luat Widrow-

Hoff. Goi =g |I| la gia tri cia hé $6 trong s6 cho no ron k hoat

dong boi dau vao m | m] tai budc thoi gian n. Theo luat delta, su
diéu chinh Aw n duoc dinh nghia boi:

Awgi(n) =n-ex(n) - x;{n) (2.7

& day, 7 12 hing sé duong quyét dinh téc d6 hoc. Do d6, luat
delta dugc phat biéu nhu sau: Sy didu chinh dugc lam téi mot
hé ) trong sb cla mot két ndi no ron dau vao la ti & vai tich
cta tin hiéu 15i va gia tri dau vao cta két ndi hién tai. Sau khi
Aundn) da dugc tinh toan, gia tri cap nhat ctia trong sd tiép hop
dugc quyét dinh bai:

wii(n+ 1) = wri(n) + Awy,(n) (2.8)

wiAn) va widn41) c6 thé duoc xem la gia tri cii va gia tri moi

cua trong so ti€p hop wwd.

Hinh 2.2 Hoc sira 16 thuc hién thong qua cac diéu

chinh cdc trong so.
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Hoc stra 16i dugc ap dung trong kién trac mang no ron
phtre tap hon nhiéu. Qua trinh sira chita trong s6 sé tiép tuc véi
cac mau hudn luyén méi hodc dung cing cac mau dir liéu trong
cac vong lap tiép theo. Khi dé két thic qua trinh lap dwoc dinh
nghia bdi mot tham s6 dic biét hodc tap cac tham s6 goi la tiéu
chuan dimg. .

2.3 Mt s6 kiéu mang no ron nhén tao

2.3.1 Mang tw té chirc (Kohonen feature maps)

“Kohonen feature maps” 13 mang no ron truyén thing st
dung giai thuat hoc khong giam sat, thong qua mdt qua trinh tu
t6 chire, cu hinh cic don vi dau ra thanh mot so d6 hinh hoc
hodc khéng gian. Cac mang Kohonen thé hién dudi dang ciia
“so d6 tu t chirc” (SOM - Self-organized maps), ban than nd
thé hién mot 16p dédc biét cia cac mang no ron. Muc dich cua
SOM la bién ddi mot tin hiéu dau vao co sb chiéu cao, phuc tap
thanh mot so d6 roi rac ¢6 sb chiéu thip don gian hon. Do vay,
cac SOM thuong thich hop cho viéc phan tich theo cum, & day,
c4c mau 4n phia dudi trong cac ban ghi va cac trudng duoc tim
kiém. Cac mang SOM cau triic cac nut dau ra thanh cac cum
cac nut, & ddy cac nit trong sy xdp xi gin sat hon twong duong

vO1 nhau hon 1a cac nut khac & xa hon.
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Hinh 3.3 Cap nhdt don vi phu hop nhat va cac lan can cua no
vé phia mdu dau vao danh dau la x. Cac dwong den dam va durt
quang thé hién truoc va sau khi cap nhdt.

Ham 1an can dugc stt dung la ham Gaussian:

llzg, 7112
i

I, (1) = e 240 3.5)
¢ day rvvarslacac vi tri cua cac don vi bi va J trén ludi
SOM; alt) trung binh dugc goi la ban kinh lan can. Ham lan can

nhan gia tri 16n nhét cho don Vi théng cudc va gidm don

diéu voi viée tang khoang cach trén ludi so do livs ;[‘J“
Téc do hoc duge giam theo lut luy thira:
N(t) = 1e(8.001 /1)’ T (3.6)
v6i T'1a @6 dai hudn luyén, va "o 1a gia tri ban déau ta cho 12 0.01 va
giam xubng 0.001 trong sudt qua trinh huén luyén. Ban kinh

21



3.3 Mirc déu tién cia sy triu twgng: huin luyén ciia SOM
3.3.1 Chudn bi cdc vec to diu vao

Mot so dd tu td chitc SOM sir dung mot tap cac vec to
nguyén mau mo ta tap dit lidu va thuc hién “phép chiéu duy tri
hinh hoc” cua cac nguyén miu dé tir mot khong gian dau vao d
chiéu vao mét ludi thap chiéu. Mdi no ron cia mét SOM duogc
thé hién bai mot vec to trong sb d chidu (vec to nguyén mau)
W:{'wh.awd], & day d 1a sb chiéu cua cac vec to dau vao. No ron
c6 vec to trong sb sat nhét véi vec to dau vao x duge goi la don
vi phit hop nhét (BMU). Goi wi 13 vec to trong s ctia mot don

vi so' d0 va wei 1a vec to trong s6 ciia BMU, ta ¢6 chi s0 & la:

(3.3)

¢ day mmpg chi gia tri nho nhét cua m dat duoc tai thoi diém u,
I1a phép do khoang cach, thuong 1a khoang cach Euclidean,
Sau su thé hién cua céac vec to dit liéu x, cac vec to trong $6
cua cac no ron dugc cap nhat theo luat hoc sau:
w(t+ 1) = wy(t) + n(t) e, ;(£)[x{t) — w;(t)] (3.4)
o day, t 1a thoi gian lap; x(t) 1a mét vec to dau vao lay ngau
nhién tir dit lidu dAu vao tai thoi diém £; hsi) 1a mot phin tir

lan cén trung tdm trén BMU; 1) 1a toe d6 hoc.
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Tudi Thu nhép

Hinh 2.3 Kién tric thong thuong ciia SOM.

Céc so dd tu td chirc 1a dya trén viéc hoc canh tranh, & dau
c4c nut diu ra canh tranh giita chiing v6i nhau dé tré thanh nat
théng cudc, chi nut d6 1a dugc hoat hoa bdi mot sy quan sat dau
vao dau dic biét. Kién trac SOM théng thudng nhu

Hinh 2.3.

Céc mang no ron canh tranh nim trong 16p cac mang hodi
quy, va chung dua trén cac giai thuat hoc khong giam sat, nhu
la giai thuat canh tranh. Trong viéc hoc canh tranh, cac no ron

dau ra cua mang no ron tinh toan trong so chinh chinh tién toi

tich cuc (dugc “chay”).

13



Gidi thuit mang Kohonen:

V&i mdi vee to dau vao x, do:

Canh tranh. D6i v6i mdi nat dau vao j, tinh toan gia tri
Dlwian) ciia ham tinh gia. Vi du, véi khoang cach
Buclidean, lj('wjmn):\/ ) 2 Xwis ani®2 1 s J

chién thang ma lam Dlwien) 1 nhé nhét trén tAt ca cac nit

dau ra.

Hop téc. Dinh danh tit ca cic nat dau ra j phia trong lan
can cua j dinh nghia boi kich thude 1an can R. Véi cac nit
nay, 1am nhu sau véi tit ca cac trudng ban ghi dau vao:

o Thich ung. Diéu chinh cac trong sb:

e o= g o — e e
j IIEW g ouirent AR 1T G CuTTenk /

Piéu chinh toc d6 hoc va kich thude 1an can, khi

can. Dung lai khi gap diéu kién két thac.

2.3.2 Mang no ron truyén thing da ting (Multilayer

Perceptrons).

Mang truyén thing da tang 1a mot trong cac 16p phd bién va
quan trong nhat trong cac ung dung cuia mang no ron. Mang no
ron nay thong thudng bao gdm mét tap cic dau vao ma hinh thanh
nén tﬁng dau vao cua mang, mot hoac nhiéu hon céac tﬁng an cua
cac nut tinh toan, va cudi cling mot ting dau ra clia cac nut tinh
toan. Viéc xur 1y 1a theo mot hudng thang dua trén co sé timg 16p.
MLP di dugc tng dung thanh cong dé giai quyét mot sd cac bai

toan kho va da dang bang viéc huén luyén mang duéi
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Phu tai cao diém 1a nhan t6 quyét dinh viéc huy dong ngudn
dién trong khi d6 phy tai thap diém lai giit vai tro quan trong
trong viéc quyét dinh phdi hop va diéu chinh cac ngudn dién
nhim dam bao van hanh kinh té. Dy béo chinh xac phu tai cao
diém c6 hiéu qua 16n vé kinh té vao mua 1d khi can khai thac
t6i da ngudn thuy dién, trong khi nudc cac hd chira dang xa thi
cac nguén dién khéac huy dong chi nhim muc dich an toan, bu
dién ap va phu dinh.

3.2 Chuin héa cac vec to di liéu phu tai

Dir liéu phu tai dugc dung trong luan van la tir 1/1/2005 dén
26/8/2006: tap dit liéu bao gdm 583 vec to, mdi vec to gom 24
thanh phén (d3 loai bd mot sb vec to khong phu hop). Trude
khi chia tach dir li€u phu tai vao cac cum khac nhau st dung
SOM, chiing duoc chuén héa st dung k§ thuat mé ta trong

phuong trinh sau:

! £

v = 3.1)
; _ L
lnorm - l+f .'(,'? (3.2)

o day:
x 1a gié tri cta thanh phan chung cta céac vec to dit liéu
budc khi chuan hoa;

F 1a gi4 tri trung binh trén thanh phan;

Stdt'\/g'}\ﬂﬂlﬁ =zh (N s6 dit lidu trong mot thanh
phin) 1a d6 16ch chuén cta cing thanh phan do;
anorm 1 gi4 tri thanh phén sau chuén hoa.
Céc chuan hoa thuong duoc thyc hién dé giam do bién thién

cua cac thanh phan vec to.
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Trong pha tién xir 1y, dit liéu ban ddu dugc chuan hoa dé
giam sy bién thién ciia chiing va sau d6 nhom lai thanh cac cum
lién quan t6i cac kiéu phu tai khac nhau. Viéc phan nhom dugc
thuc hién bdi mot ky thuat cd hiéu qua cao d6 1a mang tu td
chitc (SOM). Nho ¢6 tng dung thi tuc phan cum nay, mdi vec
to dir liéu phu tai dugc danh nhan véi mot ma dinh danh lién
quan t6i cum ma nd thudc vé va duoc sir dung. Sy phan cum
thuc su dugc thuc hién b;"mg vi€c thyc thi giai thuat k-means
trén cac vecto cia SOM duoc huin luyén trude do voi dir licu
phu tai. Sau do6, ching ta mé ta mdt (rng cia cia mot MLP huén
luyén véi dit liéu phu tai dbi véi mot vin dé& du doan phu tai

trong thoi gian 24h.
3.1.2 Phu tdi hé théng dién mién Bic

Céc thanh phan ciu thanh phy tai duoc thé hién ¢ bidu d6

sau:
o Céc hoat Néng nghiép va
Quan 1y tiéu dong khac thuy hai san 1.40%
ding & dan 4.32%
cu 44.59%
Thuong nghiép Cong nehicp
4 40%% va xay dung
45.20%

Hinh 3.2 Cdc thanh phan cdau thanh phu tdi.
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dang c6 gidm sat v6i mot thuat giai duoc nhidu nguoi biét dén
1a giai thuat 13i lan truyén nguoc (Back-propagation).
Gia str ta c6 biéu dd ctia mot MLP nhu sau:

wl bl w2 2 WM %5
a0 : >l L > ar

o day, xm 1a tip cac dau vao tai tﬁng mm=0,.. Mvawmnla

mot ma tran nmxan 1 d6i véi tat cam = 1, ..., M. CO M + 1
tang no ron, va M tang cac trong s tiép hgp. Ching ta s& thay
ddi cac trong s6 w va do dbc b dé dau ra thuc su s trd nén sat

hon véi dau ra mong muodn .

Giai thuat lan truyén ngwoc bao gom cac bwdc sau:
1. Truyeén thang. Vec to dau vao in dugc bien doi toi vec to
dau ra s boi tinh gia tri cong thirc:

Fiom—1
(O i B
AV A D
i=1

wity™ 1 i (2.9)
gy i
v6ii=1dén M.

2. Tinh toan 18i. Viéc tinh toan 13i chinh 1a tim hé $6 nhay
cam thé hién su khac nhau giira ddu ra mong mudn va du
ra thuc su war dugce tinh toan

st = F(y ) = a]) (2.10)

3. Truyén ngwoc. Tin hiéu 13i tai cac don vi dau ra duoc

truyén nguoc lai qua toan by mang, béng vi€c tinh gia tri

Ttm

SP U=l D stwi 2.11)
i=1
v6i m tir M dén 1.
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4. Cép nhit trong sb. Cac trong sd tiép hop va cac do
dbc duogc cap nhat sir dung cac két qua cua truyén thing
va lan truyén nguoc:

o 1
Aw = nsial (2.12)
(2.13)

duoc tinh tt m = 1 dén M.

Két luén chwong

Chuong 2 trinh bay vé khai niém, md hinh va kién tric cia
mang no ron nhén tao trong d6 gi6i thidu hai kiéu mang no ron
nhén tao la mang no ron tu td chuc va mang no ron truyén
thang da tang dugc dung rong rii cho cac bai toan phan cum va

du doan co6 dir liéu dau vao 16n va nhieu.
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Chuong 3. UNG DUNG MANG NO RON CHO BAI TOAN
DU POAN TAI PIEN NANG

3.1 Gioi thi€u bai toan phu taii dién nang

R4t nhiéu nghién ctru d chi ra d6 nhay cam do su qua tai
ti€u thu dién nang dac biét tap trung vao su du doan gisi han 24
gio toi. Mot sy tiép can kha phd bién trong cac van dé du doan
phu tai ngén han dugc tao thanh béi cac giai thuat dya trén céc
mang no ron nhan tao. Phén 16n cac mé hinh cho dy doan phu
tai ngan han sir dung kién tric mang no ron dugc biét dén nhu
cac “perceptron” da tang (MLPs). Dic biét, véi van dé du doan
phu tai ngan han, rat nhidu cac Gmg dung chi ra ring mang no
ron nhan tao c6 kha nang hoc cac thudc tinh ctia phuy tai dién,

va hon nita yéu cau phan tich sau va k§ dé duoc kham pha.
3.1.1 M6 td cong viéc

Trong luan véan nay, chiing t6i st dung mang no ron nhéan
tao dya trén mo hinh dy bao st dung dir li¢u phu tai dién thu
thap tai khu vuc mién Bic - Viét Nam. Céc gié tri phu tai dugc
lay tir tong dién ning tiéu thu cua khu vuc nay. Luong dién tiéu
thu dugc tinh béi luong dién sinh hoat ngudi dan dia phuong

va ca luong dién tiéu thu cua cac nha dung dién cong nghiép.

Data _mle:[u_m] — [Luxrr alization |=——| SOM training ]—o— Clustering

Hinh 3.1 So do cdc bude phdan cum trén SOM.
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