PAI HQC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC CNTT VA TRUYEN THONG

PHAM THI NGAN

MO HINH CHUOI THOI GIAN MO
BAC CAO HAI NHAN TO VA UNG DUNG

LUAN VAN THAC ST KHOA HOC MAY TiNH

THAI NGUYEN - 2012




MUC LUC

1Y, LG 515 1
DANH MUC BANG BIEU ..ottt ee ettt se e en s es e e e enenens 5
DANH MUC HINH VE .ottt ettt ettt ettt aeaennans 6
1Y (O 57N 6 PO 7
CHUONG 1: TONG QUAN VE LY THUYET TAP MO ..ooeveveeeeeeeeeeens 10
(R I T -1 1 11 20T 10
O I 0 55 o PP PRPR 10
1.1.2 CAC Phép tOAN tréN tAP MO .oovveeeeieiieiere e 11
1.1.2.1 Phan U €U tAP MO w.cvveeveeieeeseeeeee et 11
1.1.2.2 Phép giao hai tAp MO ......covveiieii e 11
1.1.2.3. Phép hop hai tAp MO ...cccveiviiicieie e 13
1.1.2.4. Lu@t D& MOFQAN ...ccuviiiiiiiieeiie sttt 14
1.1.2.5. PhEP KO theO ..o 14
1.2 Cac quan hé va suy Iuan Xap Xi, SUY Qi8N MO .......cvvevevereieeeeeeseeeee e 14
1.2.1 QUAN NG MG ..ottt 14
1.2.1.1 K& niém V& QUAN D& I8 ......veiveeeeeeeeeeeeeseee e, 14
1.2.1.2 CAC QUAN NE MO wvieieciieieie e 15
1.2.2 Suy Tuan Xap Xi va SUY di8N MO c..vevveeeeeeeeeesesee s 16
[T 5 (3117 2T 17
1.3.1 BO MO NOA....eoieeieeeeeeeeeeeee ettt 18
KT 5 (3 T Vs 2T 18
1.3.4 BO GIA1 INO...vviieeeceeeteeeee ettt n st 19
CHUONG 2: MO HINH CHUOI THOI GIAN MO .......oooveicieeeeeeeree s, 22
VA CAC THUAT TOAN CO BAN ..ot eeeeeeeee e et ee e en e 22
2.1 Cac kién thirc co ban vé chudi thdi GIan ........oceveeveveereeeeeeerseeseeseeseeseseeseeeens 22
2.1.1 Khai niém chudi thoi GIan ........cceevevevieeerericreieecieieee e 22
2.1.2 Tinh chat ctia chudi thdi GIan .........covveveeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
2.1.2. 1 TINH AUNE ..ot 22
2.1.2.2 TUYEN HNN oot n st 23

S6 héa bgi Trung tdm Hoc ligu — Dgi hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn

2



2.1.2.3 TInh XU RUONZ ....oviiiiiiiiii s 24
2.1.2.4 TINh MUA VU ..cuviiieiiiiiiec et e e e e e e e e s eare e e e e s nnreeas 24
2.1.3 Phan 10ai chudi thdi @Ian ..........ccceeveverieeieiiceeeece e 24
2.1.3.2 Chubi thdi gian tuyén tinh..........coeveeeeeeeeieeeeeeeeee s 25
2.1.3.2 Chudi thdi gian phi tUYEN........eeveeveeeieeieieeeeeeee s 25
2.1.3.3 Chubi thdi gian domn BIN..........coveevieieceeeeeeeeeeee e 25
2.1.3.4 Chudi thoi gian da Diln.......ccooeveveeveeiieieieeesee s 25
2.1.3.5 Chudi thdi gian hon 10aN.........ccceveveeeeevereeieceee e, 26
2.1.4 M6 hinh chudi thdi ian..........c.ccceevcveiieeeieiiceeeece e 26
2.2. Chudi thdi ZIan MO ....c.c.cvevieeieiceeieiee e 27
2.2.1. KNAI NIEIMutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e r e e e e e e s s s bbb b ra e e e e e e e s e s ennrreees 27
2.2.2. Mot s6 dinh nghia lién quan dén chudi thoi gian Mo .......evvvevvevcecenne, 27
2.3. Mot s6 thuat toan trong md hinh chudi thi gian Mo .........ceeveevevveereeeenenne, 28
2.3.1. Mot sb thuat toan bac mot (thudt todn CO SO) .ovvvveeiiii e 28
2.3.1.1. Thuat todn cua Song & ChiSSOm [7] ...cccovvevviriiiiriiieniieiieeseeeiene 28
2.3.1.2. Thuat todn ctia Chen [10] .....cooiiiiiiiiiiiiie e 29
2.3.1.3. Thuat todn Heuristic cia Huarng [12].....cccooeiiiiiiiiiiiiieiee 30
2.3.2. Thuat t0An DAC CAO ...eeeiiiviieeeciiiiie e e e e nnraeee e 31
2.3.3. Thuat toan chudi thdi gian Mo €O troNg ..........cccveveveeveveeeireeieseee e 32
2.3.3.1 M6 hinh chudi thdi gian mo ¢ trong clia YU ..cveceevevevevceeveveneene, 32
2.3.3.2 Thuét toan cai bién mo hinh chudi thoi gian mo ¢6 trong [5]........ 33
2.3.3.3 Ap dung du bao sb lugng sinh vién nhap hoc........cc.ceveevereveeencenees 35
CHUONG 3: MO HINH CHUOI THOI GIAN MO BAC CAO HAI NHAN TO VA
TINH TOAN THU NGHIEM....c..oiooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees s eeees s e en s 39
3.1 Khai niém chudi thdi gian Mo BAC CAO0 ..cuevvvececreeeeereeceeieee e, 39
3.1.1 Khai niém chudi thdi gian mo bac cao mot nhan 18 e 39
3.1.2 Khai niém chudi thoi gian md bac cao hai nhan 18 oo, 40
3.2 Thuit toan trong mé hinh chudi thoi gian md bac cao hai nhan t6................. 40
3.3 Ung dung trong di DAO........ccevecvveerceeicieee ettt 43
3.3.1 Ung dung thuat toan hai nhan 8 DAC 2 1ot 43
S6 héa bai Trung tam Hoc ligu — Dai hoc Thai Nguyén http:/Awww. Irc-tnu.edu.vn

3



3.3.1.1 DU A0 NIIEE A0 cvvvvovevereeieeeeeeeeses et 43

3.3.1.2 Dy b4o chi $6 chiing KhOAN ........c.ccovveveeveeeeereieeseeeeessesee s 50

3.3.2 Ung dung thuat todn hai nhan t0 BAC 3 ....vvvevvveveeeeeeeee e, 61

3.3.2.1 DU DAO NHIBE A0 cvvvvveeeceeeseee et 61

3.3.2.2 Dy b4o chi $6 ching KhOAN ..........ccovveveeveeieercieeeseeseeseseesesses e 64

KET LUAN <.ttt ettt ettt et et e e e e et e s e st e s et et e ee et esee e eteeeseneneeeans 71

TAL LIEU THAM KHAO ..ottt eee et ee e es s e seneneeeans 72
S6 héa bgi Trung tdm Hoc ligu — Dgi hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn

4



DANH MUC BANG BIEU

Bang 1.1 Mot s6 phép kéo theo m thong dung ..........ceeeeeveeeeeeeeeeeeeeseesenseeae 14
Béang 2.1 SO luong sinh Vien NhaAP hOC......c.eveevevcicirceeeeesesee e 35
Bang 2.2 Cac nhom mOi qUAN D8 MO ........ovveeeeeeeieeeeeee e 36
Bang 2.3 Két qua dy bao cta cac phuong phap khac nhau ............cccoeveveeveeereenennsn. 37
Béang 2.4 So sdnh hi€u qua thudt toan ..o 38

Bang 3.1 Chudi dit liéu nhiét do trung binh hang ngay tir ngay 01/06/2012 dén ngay

30/06/2012 Iac 7h sang tai Ha N6i [3,4] (don vi tinh: °C) ..ocovevviiiiiiiiiccccene 43
Bang 3.2 Chudi dit liéu d6 che phu ciia may tir ngay 01/06/2012 dén ngay
30/06/2012 1Gc 7h sang tai Ha Noi (don vi tinh: %) ....cveveiviiieieiiciece e 44
Béang 3.3 Mo hoda céac gié tri nhiét d§ va do che phii cta may ........ccoeevviiiiciieenn. 46
Bang 3.4 Mdi quan hé mo hai nhan td DAC 2 w..vvvevvvveceieieeeeeee e 47
Bang 3.5 Két qua du bao nhiét d trung binh NEAY ......ceveeveeevevieeeeeseeees e, 48
Bang 3.6 Gia tri chi s6 chiing khoan TAIFEX ..........cocceovmevirnvnirssersssiesessessnenean, 50
Béng 3.7 Gia tri chi s6 chimg Khodn TAIEX ........ccocveivevnveienseriesssesesessessenienenes 51
Bang 3.8 M0 hoa cac gia tri chi s6 TAIFEX va gia tri mo cua chi s6 TAIEX......... 54
Bang 3.9: Mbi quan hé mod hai nhan t6 BAC 2 .....vevveeieeceeeeeeee e 55
Bang 3.10 Két qua dy bao chi s6 ching khodn TAIFEX .......c.covvvvvenvnvinessennnennan, 58
Bang 3.11 Mdi quan hé md hai nhan t6 BAC 3 .......cvveveeeeeeseeeeeeeeeeee e 61
Béng 3.12 Két qua du bao nhiét do trung binh NEAY ......ccevveevevcecereeeereereeeeeias 62
Béng 3.13 Mdi quan hé mo hai nhan t5 bAC 3 ...c.vvvvceeeeereieieeeeeceeeeeee e 64
Bang 3.14 Két qua du béo chi s6 chimg khodn TAIFEX .......cccoovvvvvieeeeieseseesnne 67
S6 héa bai Trung tam Hoc ligu — Dai hoc Thai Nguyén http:/Awww. Irc-tnu.edu.vn

5



DANH MUC HINH VE

Hinh 1.1 Ham lién thudc ctia tAp mo “X AN 17 ....cvvveeeeereseeeeeeeeesese e 11
Hinh 1.2 Giao Cta hal tAP MO .......ceiveiieiieciecee et 12
Hinh 1.3 Phép hop Cta ai tAp MO ...ocoieiiiiiiee e 13
Hinh 1.4 CAu hinh co ban clla D& MO .....ccvveveevcieeeeeeeees st 18
Hinh 3.1 D6 thi so sanh két qua du bao nhiét do va gia tri thyc (bac 2) .....cceeeeeee. 50
Hinh 3.2 D6 thi so sanh két qua du bao chi s6 ching khoan va gia trj thuc............. 61
Hinh 3.3 D6 thi so sanh két qua dy bao nhiét do va gia tri thuc (bac 3) w..vevveeencee. 64
Hinh 3.4 D6 thi so sanh két qua du bao va gia tri thuc theo cac thuat toan.............. 69
S6 hda bai Trung tam Hoc liéu — Bai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn

6



MO PAU

Chudi thoi gian dang dugc sir dung nhu mot cong cu hiru hiéu dé phan tich
s6 liéu trong kinh té, x3 hoi ciing nhu trong nghién ctru khoa hoc. Chinh do tim
quan trong cta phan tich chudi thoi gian, rat nhiéu tac gia da dé xuét cac cong cu
phan tich chudi thoi gian dé trich xuét ra nhitng thong tin quan trong t& trong cc
day sb liéu.

Trudc day, phuong phap chi yéu dé phan tich chudi thoi gian 13 st dung
cac cong cu cua thdng ké nhu hodi qui, phan tich Fourie va mot vai cong cu khéc.
Nhung hiéu qua nhét c6 1& 1a phuong phéap sit dung moé hinh ARIMA ciia Box-
Jenkins. M6 hinh nay da cho mdt két qua kha tét trong phan tich dir liéu va dang
duoc st dung rat rong rai trong thuc té. Tuy nhién trong mot sb linh vuc nhat 1a
trong kinh té, mo hinh ARIMA chua thé hién tinh hiéu qua vi chudi sb liéu dién
bién mang tinh chét phi tuyén. Do d6 dé du béo chudi thoi gian trong kinh té, nguoi
ta phai c6 nhitng cai bién nhu st dung md hinh ARCH. Tuy vay van con kha nhiéu
han ché khi 4p dung mé hinh nay khi chudi sb liéu ngin va c6 nhiéu bién dong
mang tinh chat phi tuyén.

Pé vuot qua dugc nhitng kho khan trén, gan day nhiéu tac gia da s dung
md hinh chudi thoi gian mo. Khai niém tap mo dugc Zadeh dua ra tor ndm 1965 va
ngay cang tim dugc tng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhat 13 trong diéu
khién va tri tué nhan tao. Trong linh vuc phan tich chudi thoi gian, Song va
Chissom [7-9] da dua ra khai niém chudi thdi gian md khong phu thude vao thoi
gian (chudi thoi gian dimg) va phu thudc vao thoi gian (khong dimg) dé du bao.
Chen [10-11] d4 cai tién va dua ra phuong phap méi don gian va hiru hiéu hon so
v6i phuong phap cua Song va Chissom. Trong phuong phap ctia minh, thay vi su
dung céac phép tinh to hop Max-Min phirc tap, Chen di tinh toan bang cac phép tinh
s6 hoc don gian dé thiét 1ap cdc mbi quan hé mo. Phuong phap ciia Chen cho hiéu
qué cao hon vé mit sai s6 du béo va giam do phtc tap ctia thuat toan.

Tur nhitng cong trinh ban ddu vé md hinh chudi thoi gian mo, hién nay s6

lwong cong trinh trong linh virc nay ting 1én rit nhanh va hién nay ciing van dang
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duogc tiép tuc nghién ctru. M6 hinh dang duge sit dung dé du béo trong rit nhiéu
linh vue caa kinh té hay xa hoi nhu dy bao sb sinh vién nhap truong, sb khach du
lich, dan sb, chiing khoan va trong doi song nhu dy bao mirc tiéu thu dién, hay du
béo nhiét do cua thoi tiét.. . Tuy nhién xét vé d6 chinh x4c cta du bdo, cac thuat
toan trén cho két qua chua cao. Chinh vi vay, cic nghién ciru tap trung vao cic mod
hinh khac nhau dé nang cao hiéu qua va d6 chinh xac cta thuit toan.

Trong nhiing nim gan dy, mot so tac gia da sir dung nhiéu k¥ thuat khac
nhau dé tim mo hinh hitu hiéu cho chudi thoi gian mo. Nhiing ky thuét trong 1y
thuyét tinh toan mém, khai pha dir liéu, mang noron va cac giai thuat tién hoa déu
dugc dua vao st dung. Mot s tac gia st dung phwong phap phan cum nhu cong
trinh ctia Chen et al trong [10], tip tho hay st dung khai niém ti vu ddm dong nhu
trong cong trinh [11] dé xay dung céac thuat toan trong md hinh chudi thoi gian mo.
Mot s6 tac gia dd st dung ca mang no ron va giai thuat tién hoa dé xay dung cac
ham thudc ciing nhu mdi quan hé mo trong mé hinh.

Mot trong cac huéng dugc tap trung phat trién 1a sir dung mdi quan hé mo
bac cao trong mod hinh chudi thoi gian md. Chen [10] tiép tuc 1a ngudi di dau khi
xay dung duoc thudt toan dé xtr Iy mdi quan hé md bac cao. Sau d6 hudng nay duoc
mot s6 tac gia khac tiép can va ung dung trong cac cong trinh cia minh (Xem [3],
[12-13]). Trong cac cong trinh nay, cac tac gia chil yéu sir dung thuit toan ctia Chen
nhung c6 cai tién doi chut trong viéc dua ra cac luat khac nhau dé giai mo.

Trong nghién ctru cac day s6 liéu tao thanh chudi thoi gian, ngudi ta nhan
thay rang sd liéu trong chudi thoi gian chinh ¢6 anh hudng bai nhiéu thong tin khac.
Thi du chi sb chung khoén cua Pai Loan, Han Qubc hay Viét Nam déu bi anh
huong boi chi s6 ching khoan My. Diy sb liéu do nhiét d6 ciia mot thanh phd bi
anh hudng 16n bai mirc d6 che phu cua may. Piéu nay 1am nay sinh ra y tuéng khi
du bao day sb liéu chinh c6 xét thém mot hay nhiéu ddy s6 liéu phu. Tir d6 nay sinh
ra md hinh chudi thoi gian mo loai 2 khi dong thoi véi chudi thoi gian chinh con sir

dung s6 liéu cta cac tham sb phu dé dua ra du bao [14-15].
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Nhu d3 trinh bay & trén, mo6 hinh chudi thoi gian md dang c6 nhiéu tng
dung trong cong tac du bao. Tuy nhién két qua dy bao cia cac phuong phap dé xuat
con chua cao. Do do6 viéc tim to1 cac mo hinh ¢6 do chinh xac cao hon va thuat toan
don gian hon dang 1a mdt wu tién. Trong nhirng nim gan ddy mot s6 cong trinh da
dugc hoan thanh theo hudng nang cao do chinh xac va giam khdi lwong tinh toan
trong md hinh chudi thoi gian mo nhu cac cong trinh cua Chen va Hsu, Huarng,
Singh,... M6 hinh chudi thoi gian mo bac cao da dugc xem xét nhiéu va duogc coi la
mot cong cu déc luc dé nang cao hiéu qua tinh toan. Cach tiép can khac 1a st dung
md hinh chudi thoi gian mo bac cao hai nhan td da duogc mot sb tac gid nghién ciu
htta hen thu duoc nhiéu két qua tét.

Véi myc tiéu tim hiéu vé viéc sit dung mo hinh chudi thoi gian mo trong
du bao, dic bié¢t 1a viéc st dung md hinh chudi thoi gian mo bac cao hai nhan td, em
da Iya chon dé tai “Mé hinh chudi thoi gian mo bdc cao hai nhén té va ting dung”
Jam @@ tai cho luan van t6t nghiép cua minh.

Muc tiéu nghién ctru ctia dé tai 1a tim hiéu va nghién ctru nhirng khéi niém,
tinh chat va thuat toan trong mo hinh chudi thoi gian va dat trong tim vao tim hiéu
mo hinh chudi thoi gian mo bac cao hai nhan td va thir nghiém tinh hiéu qua ciia mo
hinh trong du bao chi $b chtirng khoén, nhi¢t do. Luadn van dugc chia lam 3 chuong:

Chuong 1: Téng quan vé 1y thuyét tap mo.

Chuong 2: M6 hinh chudi thdi gian md va cac thuat toan co ban.

Chuong 3: M6 hinh chudi thoi gian mé bc cao hai nhan t6 va tinh toan thir nghiém.

Luan van nay dugc hoan thanh dudi sy hudéng dan tan tinh caa TS Nguyén
Cong Diéu, tac gia xin bay té long biét on chan thanh ctia minh ddi voi thay. Tac
gia xin chan thanh cam on céc thay, ¢6 gido Vién Cong nghé thong tin, Trudng Dai
hoc Cong nghé Thong tin va Truyén thong - Pai hoc Thai Nguyén di tham gia
giang day, gitip d& em trong sudt qué trinh hoc tap nang cao trinh d6 kién thic. Tuy
nhién vi diéu kién thoi gian va kha ning c6 han nén luan vin khong thé tranh khoi
nhimg thiéu sot. Tac gia kinh mong céc thiy co gido va ban dong gop ¥ kién dé dé
tai dugc hoan thién hon.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE LY THUYET TAP MO

Trong cac bé mon todn co ban, suy luan logic nguyén thuy hay logic
rd voi hai gia tri dang/sai hay 1/0 da rat quen thudc. Tuy nhién, cac suy luan
nay khong dap ung dugc hau hét cac bai toan phuc tap nay sinh trong thuc té
nhu nhirng bai toan trong linh vuc diéu khién tdi vu, nhan dang hé théng,... ma
cac dir liéu khong day du, khong dwoc dinh nghia mét cach rd rang. Trong
nhitng nam cudi thap ky 20, mot nganh khoa hoc méi d& dwoc hinh thanh va
phat trién manh mé d6 1a hé mo. Pay 1a hé thdng 1am viéc vai méi truong
khdng hoan toan xac dinh, vaoi cac tham sb, cac chi tiéu kinh té k¥ thuat, cac
dy bdo vé mdi truong san xuat kinh doanh chua hoic khd xac dinh mot cach
that rd rang, chat ché. Khai niém logic mo duoc gido su Lofti A.Zadeh dua ra
lan dau tién vao nim 1965 tai My. Tur d6 ly thuyét mo da dugc phat trién va
ung dung rong réi.

Chuong nay tap trung trinh bay mot sb kién thirc co ban vé& hé mo c6 lién
quan téi md hinh chudi thoi gian mo s& duoc dé cap ti & chuong sau.

1.1 Ly thuyét tap mo
1.1.1 Tap mo

Dinh nghia: Cho Q ( Q # ¢) 1a khéng gian nén, mot tap mo A trén Q duoc

x&c dinh bai ham thude (membership function):
par Q— [0,1]
O<pax)<1

1a(X): Chi do thuoc (membership degree) cua phan tir X vao tap mo A (dé
cho don gian trong cach viét, sau nay ta ky hiéu A(x) thay cho ham pa(X)

Khoang x&c dinh cta ham pa(x) la doan [0,1], trong d6 gid tri O chi
muc d6 khdng thudc vé con gid tri 1 chi muc d6 thude vé hoan toan.

Nhu vay tdp mo A hoan toan xac dinh trén tap cac bo doi:

A = {(xpa(x))xeQ}
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