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LOI CAM ON

Trong qué trinh thyc hién d6 4n, em xin chan thanh cam on sy hudng dén,
chi bao tan tinh cta T.S Nguyén Hitu Quynh — Truéng khoa Cong nghé thong tin
truong Pai hoc Pién Lyc 1a ngudi di hudng dan truc tiép em trong sudt qué trinh
1am d6 an, Thay da danh rat nhiéu thoi gian quy bau dé giup em dinh hudng nghién
ctru 0 4n.

Em xin chan thanh cam on cac Thay, Co gido trong khoa Cong nghé thong
tin, cung toan thé cac Thay, Co6 gido trong truong Pai hoc Dan lap Hai phong.
Trong subt qué trinh hoc tap, duoc su quan tAim day dd va chi bao tan tinh cua cac

Thay cac Co em di truong thanh 1én rat nhidu.

Xin cam on céac ban sinh vién 16p CT1002 Truong Pai hoc Déan 1ap Hai
phong da ung ho gitp dd chia sé voi toi nhitng kién thire, kinh nghiém hoc tap trong

sudt qua trinh hoc tap tai truong.

Hai Phong, ngay 01 thang 07 nam 2010.
Nguwoi thue hién

P56 Thanh Tung
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LOI NOI PAU
Dy bao la bai toan quan trong mang lai nhiéu loi ich thiét thuc phuc vu con
ngudi, nd gitp con ngudi nim bit duoc cac qui ludt van dong trong ti nhién va
trong doi sdng kinh té xi hoi. Trong nhirng nim gan diy, cic mang noron truyén
thang nhiéu 16p dugc thuc tién ching minh 13 kha manh va hiéu qua trong cac bai
todn du bdo va phan tich s6 liéu, dac biét trong cac bai toan dy bao phu tai, du bao

kinh té, du bao thoi tiét,...

Cho dén nay da c6 kha nhiéu phuong phap luan cho hoat dong du béo, trong
d6 da sb cac phuong phap ludn déu mang tinh chat kinh nghiém thuan tuy. Dung
cach giai quyét theo kinh nghiém vao viéc du bao 13 chua day du, vi cach lam ay
hoan toan chi dya vao kinh nghiém cta giai doan qua kht, ma cac kinh nghiém 4y

khong phai lic nao ciing ¢6 thé van dung vao hoan canh da thay doi so véi trudc.

Vi¢c nghién ctru ung dung cdc mo hinh du bao khac nhau cho phép ta c6 co
s& tiép can td1 viée lya chon cac phuong phap du bdo, ddnh gid mic d chinh xéc

ctia du bao dong thoi xac dinh khoang thoi gian 16n nhat c¢6 thé dung du béo.

Dy béo phu tai ngan han (gid, ngay hodc tuan) c6 vai trd quan trong trong
van hanh, 14p phuong thirc ngay, phuong thirc tudn. Néu chung ta dy bao phu tai
qua thira so v&i nhu cau str dung thi hau qua 1a phai huy dong ngudn du phong dat
tién 1én hon muc can thiét. Nguoc lai, néu dy bao phu tai qua thép 0 v&i nhu cau
thi s& dan dén két qua ngudn du phong thap, giam an toan cung cép dién, khong dap

g du nhu cau dién cho cac ho tiéu thu, va 1am thiét hai cho nén kinh t& qudc dan.

Muc dich cta luan van nay la tim hiéu, lam sang t6 mdét s6 khia canh vé
mang noron truyén thang nhicu 16p, thuat toan lan truyén nguoc, gidi thi¢u phuong
phdp luan va mot so két qua cua nghién ctiru ng dung mang noron vao trong du bao

phu tai ngan han cho h¢ thong dién.
Trong d6 4n nay gdm co:
Chuong 1: Téng quan vé du bao phu tai ngan han
Chuong 2: Mang noron

Chuong 3: Ung dung mang noron trong du bao phu tai dién
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CHUONG 1 : TONG QUAN VE DU PHU TAI NGAN HAN

1.1 Vai tro ciia dw bao phu tai ngin han trong cong tac dicu d

Dién ning 1a mot san pham dic biét quan trong ddi voi su phat trién kinh té,
doi sdng dan sinh va méi trudng cia bat cir qudc gia nio trén thé gidi. Khong giong
nhu cac doanh nghiép san xuét cac san phdm khac trong nén kinh té thi truong véi
muc ti€u l1a loi nhuén khi khong c6 1g1 nhuan thi ngiing san xur?it, dién la san phém
dac bi¢t khong thé thiéu duoc, nén nganh dién dugc coi 1a mot nganh thudc co sé ha
tang. Pién duoc phan biét vdi cac san pham hang hod khac nho kha ning dap Gmg
nhanh chong nhiing bién doi cta nhu cau tai moi thoi diém va tinh hau nhu khong
thé du trit duoc. Do d6 van dé du bao phu tai mot cach chinh xac cling nhu toan bd
cac day truyén san xuét, truyén tai, phan phdi phai luon ¢ tinh trang sin sang dap
mg nhu cau phu tai 12 yéu td co ban anh huéng dén hiéu qua phuc vu khach hang

clia toan hé thong.

Trong cong tac van hanh, 1ap phuong thirc ngdy va phuong thirc tuan cia
nguoi lam cong tac diéu do, du bao phu tai ngén han bao gém du bao trudc mot gio,
mot ngdy hoic mot tudn déng mot vai trd vo cung quan trong. Nhitng phuong thirc
van hanh co ban trong ngay nhu huy dong nguon, phéi hop thuy dién va nhiét dién,
truyén tai cong sudt giita cac mién, giai quyét cac cong tac sira chita trén ludi dién
va danh gia mic d6 an toan hé théng dién(HTD) déu doi hoi phai ¢6 du bao phuy tai

chinh xac.

Viéc dy bao phu tai ngdy HTP véi sai s6 cao c¢6 anh huong rat 16n dén gia
thanh van hanh. Du béo phuy tai cao hon thuc té s& 1am chi phi ting cao, do huy
dong khong can thiét cac ngudn dién du phong dit tién nhu diesel,....Dy bao phu tai
thap hon thyc té s& dan dén két qua ngudn dy phong thap, giam do an toan cung cap
dién, c6 thé phai cat dién do viéc huy dong thiéu nguff)n, gay thiét hai ca vé kinh té,
an ninh xa hoi, doi séng sinh hoat ctia nhan dan va uy tin phuc vu ctia nganh ddi véi

khach hang.

Dbi voi thyc té van hanh HTD Viét Nam, do thanh phan phu tai sinh hoat va

dich vu con chiém ty 18 kha cao nén sy chénh 1éch phu tai cao diém (phu tai cao
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nhat trong ngay Pra) va phu tai thap diém (phu tai thip nhit trong ngay Ppin) 1a rat
16n (khoang 2.5 dén 3 1an). Pay chinh 14 hai gia tri phu tai dic biét trong dd thi phu
tai ngdy, va duoc ngudi 1am cong tac didu do quan tAm nhiéu nhat trong qua trinh
van hanh. V& mit van hanh véi d6 thi phu tai bién dong 16n, thanh phan thay doi,
qua trinh khoi dong may dién ra thuong xuyén anh huong dén tudi tho va chi tiéu
kinh té k¥ thuat ciia nha may, ton that cong suat va dién ning ciing s& gdy nhiéu bat
lgi. Phuy tai cao diém 13 nhan t6 quyét dinh viéc huy dong cac nguén nhiét dién, tua-
bin khi, diesel dy phong nhdm dam bao du ngudn phu dinh va dy phong néng, ting
d6 an toan cung cip dién. Phu tai thip diém quyét dinh viéc phéi hop va diéu chinh
cac nguén tua-bin khi, nhi¢t di€n, thuy dién nham dam bao van hanh kinh té, tranh
cho nha may thuy dién Hoa Binh, Théac B4, Yaly, ... van hanh trong ving cong sut
khong cho phép vé k§y thuat. Trong d6 phuy tai lac cao diém Ppay 13 khiu quan trong
nhat trong ngay.

Du bao chinh xac phu tai cao diém c6 hiéu qua 16n vé kinh t& vao mua 1 khi
can khai thac t6i da ngudn thuy dién, trong khi nudc cic ho chia dang x4 thi cac
ngudn dién khac huy dong chi nham muc dich an toan. Néu sai sé dy béo phu tai
cao diém giam 2%, theo tinh toan so bd thi nganh dién tiét kiém duoc khoang
8OMW ngudn tua-bin khi chay dau dat tién (khoang 102.800.000d). Viéc han ché

phu tai lac cao diém ciing thudng xay ra trong mua 1i khi thiéu ngudn phu dinh.

Tinh chinh xac dugc lugng cong suét thiéu dé chu dong cat phu tai khong
quan trong, tranh cit thira hodc cét thiéu, tranh sa thai phu tai do bao v¢ tan s thép
tac dong cling c6 y nghia 16n trong van hanh, gop phan giam thiéu thiét hai do viéc

cit dién gay ra.

Hién nay viéc dam bao do tin cay cung cép dién, van hanh an toan va kinh té
HTD c6 ¥ nghia va anh huong 16n dbi véi nganh dién noi riéng va nén kinh té quoc
dan néi chung. Trong twong lai khi HTD Viét Nam lién két véi HTD cac nudc
ASEAN va Trung Qudc, van dé ting do tin cdy cung cap dién, van hanh an toan va
kinh t&€ HTD cang trd nén burc thiét. D6 khong nhirng 13 yéu t6 dam bao viéc nang
cao chat lugng phuc vu nhu cau tiéu thu dién nang trong san xuét va doi séng sinh

hoat, gop phan vao su tang truong kinh té ctia dat nudc ma con 1a yéu té dam bao
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cho Dién Lyc Viét Nam hoan thanh nhiing diéu khoan cam két trong vin ban ky két

vo1 HTD céc nude trong khu vuec.

Giai quyeét tot van dé cung cap dién co vai tro va y nghia vo cung to 16n, vi
vay viéc ap dung va nghién ctru mo hinh dy bao khac nhau nham tim ra mé hinh du

béo t6i uu cho van dé du bao phu tai 13 viéc rat can thiét.
1.2 Tam quan trong ciia d bao phu tii di¢n

Dy bao phy tai dién (DBPT) déng vai trd vo cling quan trong d6i véi cong
tac quy hoach, dau tu phat trién va van hanh hé théng dién (HTD). Chung ta biét
rang nhu cau tiéu dung dién niang phu thudc vao trinh do phat trién cta nén kinh té
quéc dan. vi thé du bao phu tai dién 1a mét b phan cia du bao phat trién kinh té va
khoa hoc k¥ thuat. Néu chiing ta du bao phu tai qué thira so v6i nhu cau sir dung thi

hau qua 1a phai huy dong ngudn dy phong dat tién 16n hon mirc can thiét.

Nguoc lai, néu du bao phu tai qua thap so voi nhu cau thi s& dan dén két qua
ngudn du phong thip giam an toan cung cip dién, khong dap tng di nhu cau dién

cho cac ho tiéu thu va lam thiét hai cho nén kinh té quéc dan.

Du bao phu tai dai han ( khoang tir 1-20 nim) c6 nhiém vu cung cép s6 liéu
cho cong tac quy hoach va dau tu phat trién hé théng dién. Con dy bao phu tai ngin
han (khoang tir 1 -30 ngdy) c6 nhiém vu dam bao van hanh hé thong dién an toan va
kinh té. D6i v6i du bao dai han c6 tinh chit chién lwogc thi chi néu nén nhiing

phuong hudng phat trién chil yéu ma khong yéu cau xac dinh chi tiéu cuy thé.

Dy bao phu tai dién qua thtra so véi nhu cau thi din dén viéc huy dong von
dau tu 16n dé xdy dung nhiéu nguon phat dién, nhung thyuc té khong dung hét cong
suit ctia chung gay lang phi. Néu du bao lai qua nho so véi nhu cau thyc té thi dan
dén tinh trang thiéu ngudn dién.

Phu tai cua hé théng dién 1a mot ham sb phu thudc vao thoi gian t, phu thudc
vao thong s6 ché d6 - tAn s6 va mo dul dién ap théng qua nhitng dic tinh théng ké.

Pic tinh ngiu nhién cta phu tai dugce xac dinh qua hai yéu t6:

- Tinh ngau nhién cuia phu tai
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- Tinh ngiu nhién va tinh chu ky trong hoat dong ctia con ngudi trong mot
khoang thoi gian ( ngay, tudn, thang, nim...). Pac diém nay tao nén tinh chu ky trong

bién ddi cta phu tai, cho phép du bao phu tai véi mirc do chinh xac twong dbi cao.

80000
70000
60000
50000 1
40000
30000
20000
10000

0 T T T T T T .

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Hinh 1.1: San luvong trung binh ngay thang 1 qua cdc nam a

Chu ki tinh toan T duoc xac dinh bang cac quy luat khach quan tiéu thu dién

nang. Nhitng quy dinh nay dugc xac dinh bang mét loat cac yéu t6 :

- Thién van: chu ky quay cua trai dat, mua trong nim

- Xa hoi: tudn 7 ngay véi cac ngay lam viéc va ngay nghi hodc ngay 18,
sinh hoat trong ngay, 8 gio lam viéc, nhitng gio nghi chuong trinh, tivi, v.v..Nhu
c4u phu tai phu thudc rat nhiéu vao yéu té nay.

- Thoi tiét: nhiét 4o, khong khi, ning mua. Mdi quan hé nay 1a phi tuyén.

Tuong tu nhu vay chu ky T ¢6 thé 1y tir chu ky hoat dong cta con ngudi:
ngay, dém, thang, nim. Tuy nhién khong thé coi mot chu ky nao trong nhiing chu
ky trén 1a 13p lai cua chu ky trude: do su tdng trudng cua phu tai theo thoi gian, do
nhirg bién ddi bat thuong cta phu tai. Tom lai cac yéu t6 anh huéng dén phu tai

bao goém:

Qua db thi trén ta thiy téc do ting trudng cia phu tai qua cac nam la khac

nhau:
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Mitc do tang truong phu tai , %

20%:
15%
10%
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Hinh 1.2: Téc dé tang trudng ciia phu tdi trung binh thang I qua cdc nam b

Pé dy bao phy tai can phai mo ta cac théng s phuy tai di co bang mot hodc
nhiéu ham s6 nao d6. Cac ham sé nay mo ta diy thong sd quan sat mot cach gan
dung. Sai s tiém can hoa thong sd quan sat bang ham s6 dugc danh gia khi tinh gia
tri cia ham s6 theo chinh nhimg d6i s6 d6. Nhitng sai sd ndy c6 thé coi 1a ngiu
nhién vi chung khong phu thudc vao ddi sd cia ham sd. Phuong trinh mo ta day
thong sd quan sat khong phai 1a mot quan hé gan dung ma 13 quan hé hoi quy. Nhu
viy sai s6 du bao phu thudc vao chit lugng ctia mé hinh du béo phu tai, nghia 1a tuy
theo mo hinh tinh toan dugc lya chon, tuy theo mirc d chinh xac dat duoc khi xac
dinh cac hé s6 ctia mo hinh. Hay néi mét cach khac sai sé cua du bao phu thudc vao
kha ning ctia md hinh tinh toan ¢ thé mo ta dién bién cia phu tai chinh xac dén
mitc nao. Khi xay dung mo hinh tinh toan, néu c6 thé xac dinh mdi lién quan cua sai
s6 du béo & nhirng thoi diém khéc nhau hodc lién quan dén mot dai luong khéc tirc
1a sai sb mang tinh hé théng, thi sau khi xac dinh duoc sai s6 & mot thoi diém nao
d6 co thé ude lugng duge sai s6 trong twong lai. Sai s6 nay con c6 thé goi 1a sai sb
tinh toan hay sai s6 twong dbi. Phan biét giira sai sd ndy va sai sb quan sat (goi 1a sai
sb thuc té hay sai sb tuyét déi). Néu khong udc lugng dugc sai sb du bao thi khé co

thé tang dugc do chinh xac cua du bao.
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Sai sb cua du bao phu thudc vao dac tinh cua phu tai, phu thuoc vao khoang
thoi gian don trude can tinh toan. Phy tai twong dwong can phai tinh du bao cang
16n (bao gdm nhiéu phu tai nho, cé tinh chit khac nhau) thi sai s twong ddi cang
nho. Sai sb tinh toan theo phan trim cua phu tai tong s& nho hon sai sb ciing tinh

theo phan trim cta bt ky phu tai thanh phan nao.

Phu tai cong nghiép thuong it thay doi trong mot chu ky va qua cac chu
ky, phu tai sinh hoat c6 thé thay d6i nhiéu trong mot chu ky va it thay doi qua

cac chu ky.
1.3 Cac yéu t6 anh hwéng truc tiép dén phu tai ngay

Muc tiéu cubi cling cia tat ca cac du bao 1a két qua du bao phai bam sat
gia tri thuc té&. Mubn c6 dy bao ngay véi sai s6 nho, phai chon phuong phéap du
bao toi uu.

Qua cac sb liéu théng ké va thuc t& van hanh cho théy phu tai HTD Viét

Nam phu thudc chu yéu vao céc yéu to sau:

e Thir ciia ngdy trong tuan: gia tri phu tai gid trong cac ngay lam viéc thuong

cao hon phuy tai gio ciia cac ngay nghi cudi tuan.

e Thoi tiét trong ngay: Thoi tiét trong ngay bao gdm cac théng sb: nhiét do,
d6 am, toc do gié va hudng giod, cuong do anh sang,.. trong cac thong s d6 nhiét do
1a yéu t6 anh hudng nhanh nhat dén phu tai. C6 thé xem phu tai 1a mot ham sé phu

thudc vao nhiét do.

Giira phu tai va nhiét d6 c6 mdi quan hé 1a nhiét do ting thi phu tai ting va
nguoc lai. Chi ¢6 truong hop dic biét & mién Bac khi thoi tiét qué lanh phu tai c6

thé tang do vi¢c sir dung cac thiét bi suo1 am.

e Ngay dic biét trong nim: Ngay dic biét trong ndm 1a cac ngay 18, ngay tét,
nhu ngay tét 4m lich, tét duong lich, ngay 30/4 va 01/5, ngay 02/9,..Phu tai nhimng
ngdy ndy trén toan quéc giam rat nhiéu so v6i ngay thuong. Dy bdo cac ngay dic

biét nay khong 4p dung nhu ngay thudong ma phai theo phuong phap riéng.

e K& hoach stra chita 16n trong ngay c6 cit dién phu tai: Hién nay, trong qué

trinh thuc hién cac ké hoach stra chita 16n, nhu cai tao cc tram bién ap 220KV, cit
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dién duong day dang van hanh dé kéo dudng diy méi.., van phai cit phu tai dién
rong, din dén dién ning tiéu thu vao cic ngay (gid) ndy giam mot cach dang ké. Dy
bao phu tai nhitng ngay nay phai tinh toan khau trir phu tai giam do ngimg cung cép
dién. Dang cua biéu d6 phu tai trong ngay c6 cit dién dién rong ciing mang dic thu

riéng, thay doi tuy thudc vao thoi gian, vung, mién cat dién.

Qua céac sb liéu thong ké, qua trinh nghién ctru thuc t& va kinh nghiém van
hanh, cac nha nghién ctru, cac chuyén gia didu d6 di dén két luan: nhiét 46 moi
treong (théng sd quan trong nhét cua thoi tiét trong ngdy), va dic thu ngay dang xét
(ngay dic biét, ngay nghi cudi tudn, ngdy 18, ngay dic biét) 13 cac bién anh huong

manh nhét dén gié tri phuy tai ngay.
1.4 Phwong huwong nghién ciru du bao phu tai

Du bao ludn giir vai trd quan trong trong nhiéu linh vuc, quyét dinh ké hoach
san xuat, huéng dau tu phat trién trong twong lai, do d6 c6 rat nhiéu cac mo hinh
todn hoc 4ap dung cho du bao. Cling nhu cac du bdo khéc, du bdo phu tai ngay cling
phai dua vao s liéu thong ké, phan tich va 4p dung thuat todn dé xac dinh mbi quan
hé gitra phu tai va cic yéu t6 anh huong, tir d6 du bao phu tai dua trén cac yéu tb

anh huong do.

Trudc day cac mo hinh todn hoc truyén thong hay duoc ap dung cho du bao
nhu: Hoi qui tuyén tinh ( linear regression ), san trung binh (moving averages), hé
s6 ngau nhién ( stochastic ), san ham mii ( expodential smoothing ), AGRIMA (

Autoregressive Intergarated Moving Average )...

Nghién ctru phuong phap du bdo phu tai ngay la nghién ctru va 4p dung cac
phuong phap dé tim quan hé giita phu tai ngay va cac yéu td cha yéu anh huong dén
phu tai ngay. Viéc 4p dung mang noron nhan tao cho du bdo phu tai cuia HTD Viét
Nam dya trén cac yéu cau: phuong phap don gian, c6 tinh dén anh hudéng ciia bién
nhiét do va dic thu ngdy, cho du bao véi sai s6 nho 13 phuong hudng cta nghién

clru nay.
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CHUONG 2 : MANG NORON
2.1 Giéi thiéu vé mang noron
2.1.1 Lich sir phat trién
Duéi déy 1a cac mbe dang cha y trong lich sir phét trién ciia mang noron :

Cubi thé ky 19 dau thé ky 20 sy phat trién cha yéu chi 1a nhimg cong viéc co
su tham gia cua ca ba nganh Vat 1y hoc, Tam Iy hoc, va than kinh hoc, boi cac nha
khoa hoc nhu Hermann von Hemholtz, Ernst Mach, Ivan Pavlov. Cac cong trinh
nghién ctru cta ho chil yéu di sau vao cac 1y thuyét tong quat vé HOC, NHIN, va 1ap

luén,..va khong dua ra cadc mo hinh toan hoc cu thé mo ta hoat dong cua céc noron.

Moi chuyén thuc su bat dau vao nhitng nam 1940 vai1 cong trinh ctia Warren
McCulloch va Walter Pitts. Ho chi ra ring vé nguyén tic, mang clia cdc noron nhan

tao co thé tinh toan bat ky mot ham sé hoc hay logic nio.

Tiép theo 12 Donald Hebb, 6ng di phat biéu rang viéc thuyét lap luan c6 dién
(nhu Pavlov) dua ra 1a hién thuc bdi do céc thudc tinh cua tirng noron riéng biét,

ong cling néu ra mot phuong phép hoc cia cac noron nhan tao

Ung dung thuc nghi¢m dau tién cua cac noron nhan tao c¢6 duogc vao cudi
nhitng ndm 50 cung vd&i phat minh ciia mang nhan thac va ludt hoc twong tng boi
Frank Rosenblatt. Mang ndy c6 kha ning nhan dang cac mau. Diéu nay di mo ra rat
nhiéu hy vong cho viéc nghién ciru mang noron. Tuy nhién né c¢6 han ché 14 chi co

thé giai quyét mot s6 16p hitu han cac bai toan.

Cung thoi gian do, Bernard Widrow va Marcian Hoff da dua ra mdgt thuat
toan hoc mdi va sir dung nd dé huan luyén cho cac mang noron tuyén tinh thich
nghi, mang c6 cAu tric va chuc nang tuong tu nhu mang cua Rosenblatt. Luat hoc

Widrow — Hoff van con dugc str dung cho dén ngay nay.

Tuy nhién ca Rosenblatt va Widrow — Hoff déu cliing vap phai mot van dé do
Marvin Minsky va Seymour Papert phat hién ra, d6 la cac mang nhan thirc chi c6 kha
nang giai quyét duoc cac bai toan tach duoc tuyén tinh. Ho cd gang cai tién luat hoc va
mang dé c6 thé vuot qua duoc han ché nay nhung ho da khéng thanh cong trong viéc

cai tién luatt hoc dé cé thé huan luyén dugc cac mang c6 cau truc phirc tap hon.
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Do nhimng két qua cua Minsky Papert nén viéc nghién ctru vé mang noron
gan nhu bi chitng lai trong sudt mot thap ky 70 do nguyén nhan 1a khong c6 duoc
cac may tinh di manh dé c6 thé thuc nghiém.

Mic du vay, van c6 mot vai phat kién quan trong vao nhitng nim 70. Nim
1972, Teuvo Kohonen va James anderson ddc 1ap nhau phat trién mot loai mang
méi c6 thé hoat dong nhu mot bo nhé. Stephen Grossberg ciing rat tich cuc trong
viéc khéo sat cac mang ty t chuc.

Vao nhimg nim 80, viéc nghién ctru mang noron phat trién rit manh mé cung
v6i sy ra doi ciia PC. C6 hai khai niém méi lién quan dén su hoi sinh nay, d6 1a:

e Viéc st dung cac phuong phap théng ké dé giai thich hoat dong ciia mot
16p cac mang hoi qui c¢6 thé duge dung nhu bd nhé lién hop trong cong trinh cua
nha vat 1y hoc John Hopfield.

e Sy ra doi cta thuat toan lan truyén ngugc dé luyén cac mang nhiéu 16p
dugc mdt vai nha nghién ctru doc 1ap tim ra nhu: David Rumelhart, James Mc
Celland,...do cling 14 cau tra 161 cho Minsky-Papert.

2.1.2 Ung dung

Trong qua trinh phat trién, mang noron di dugc tmg dung trong rat nhiéu
linh vuc:

e Tai chinh: Pinh gia bat dong san, cho vay, kiém tra tai san cam cd, danh
gia mirc do hop tac, phan tich duong tin dung, chuong trinh thwong mai qua gidy to,
phan tich tai chinh lién doanh, du béo ty gid tién té.

e Ngan hang: B0 doc séc va cac tai liéu, tinh tién cua thé tin dung

e Giai tri: Hoat hinh, cac hi¢u ing dac biét.

e Bao hiém: Panh gia viéc ap dung chinh sach, tdi uu hoa san pham.

e Dién tir hoc: Dy bao ma tuan tu, so d6 chip IC, diéu khién tién trinh, phan
tich nguyén nhan hong chip, nhan dang tiéng no6i, mé hinh phi tuyén.

e Qudc phong: Pinh vi - phat hién vii khi, do muc tiéu, phat hién ddi tuong,

nhan dang nét mit, cac bo cam bién thé hé méi, xur 1y anh radar,..
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e Ty dong: Cac hé thong dan duong ty dong cho 6 t, cic bo phan tich hoat

dong cua xe.

e Hang khong: Phi cong tu dong, gia lap dudng bay, cac hé thdng diéu khién
14i may bay, bo phat hién 16i.

2.1.3 Can nguyén sinh hoc

Bo ndo con ngudi chira khoang 1011 cac phan tir lién két chit ch& voi nhau
(khoang 104 lién két d6i voi mdi phan tir) goi 1a cac noron. Dudi con mat cia
nhirng nguoi lam cong tac tin hoc, mot noron dugc cAu tao boi cac thanh phén - té
bao hinh cay(dendrite) - té bao than (cell body) va soi truc than kinh(axon). Té bao
hinh cdy c6 nhiém vu mang céc tin hiéu dién t6i té bao than, té bao than s& thuc
hién gdp va phan ngudng céc tin hi¢u dén. Soi truc than kinh lam nhiém vu dua tin
hiéu tir té bao thin ra bén ngoai.

Piém tiép xtic giita mot soi truc than kinh ciia noron nay va té bao hinh cay
ctia mdt noron khac duoc goi 1a khép than kinh (synapse). Su sap xép ctia cac noron
va mirc 6 manh yéu cta cac khép than kinh dugce quyét dinh béi cac qua trinh hoa

hoc phtc tap, sé& thiét 1ap chic ning cia mang noron.

Mot vai noron c6 san tur khi sinh ra, cac phan khac dugc phat trién thong qua
viéc hoc, & d6 cé su thiét 1ap cac lién két mai va loai bd cac lién két cii.

Cau tric cua mang noron luén ludn phat trién. Cac thay doéi sau nay cé
khuynh hudéng bao gom chu yéu la viéc lam tang hay giam do manh cua cac moi

lién két thong qua cac khép than kinh.

Mang noron nhan tao khong tiép can dén sy phtrc tap cua bo ndo. Mac du vay,
c¢6 hai sy twong quan co ban giita mang noron nhén tao va sinh hoc. Thir nhat, cAu
tric khoi tao thanh chung déu 1a cac thiét bi tinh toan don gian, duogc lién két chat ché
v6i nhau. Thir hai, cac lién két giita cac noron quyét dinh chirc ning ciia mang.

Can cha v r?mg mac du mang noron sinh hoc hoat dong rat chAm so v6i cac
linh kién dién tir (10-3 gidy so véi 10-9 giay), nhung bd ndo c6 kha nang thuc hién

nhiéu céng viéc nhanh hon nhiéu so v6i cac may tinh thong thuong. D6 mot phan 1a
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do cu trac song song cua mang noron sinh hoc: toan b cac noron hoat dong mat
cach déng thoi tai mot thoi diém. Mang noron nhan tao cling chia sé dac diém nay.
Maic du hién nay, cdc mang noron chu yéu dugc thyc nghiém trén cac may tinh $0,
nhung cu tric song song cua ching khién ching ta c6 thé thiy ciu tric phu hop
nhat 13 thue nghiém ching trén cac vi mach tich hop 16n, cac thiét bi quang va céc

bd xur Iy song song.
2.2 Noron nhan tao

Mot noron nhan tao (Hinh 2.1), con dugc goi la mot don vi xtr 1y hay méot
nut, thuc hién mot chirc nang : nhan tin hi€u vao tr mot nguén bén ngoai hay tir Cac

don vi phia trudc va tinh tin hiéu ra tir cac tin hiéu vao sau d6 lan truyén sang cac

don vi khac.
X
%2
Xn n
a;:ijixjﬂ% z; =g(aj.)
=1
Hinh 2.1: Bon vi xu ly thir j ¢
O day:

xi : 1a cac dau vao

wji : cac trong sd twong (mg véi cac dau vao
0; : ngudng cua noron thir j

aj : tong dau vao cta noron tht j (net input)
zj : dau ra cta noron th j

g(.): ham chuyén (ham kich hoat)

Mot noron trong mang c6 thé c6 nhi¢u dau vao (x1, x2,......,xn) nhung chi cé
mot dau ra zj. Pau vao cua mdt noron co thé 1a tir bén ngoai mang, hoac dau ra ctuia

mot noron khac, hay la dau ra cua chinh noé.
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Trong mang noron c6 ba kiéu noron:
e Noron dau vao, nhan tin hiéu tir bén ngoai
e Noron 4n, tin hiéu vio va ra ciia né nam trong mang
e Noron dau ra, gui tin hiéu ra bén ngoai
2.3 Ham xur ly
2.3.1 Ham két hop

Ham két hop thuc hién nhiém vu két hop cac gia tri dua vao noron thong qua
cac lién két v6i cac noron khac, sinh ra mot gia tri goi 14 net input. Tong dau vao

noron j la tong trong sO cua cac dau ra tir cdc noron cong thém ngudng 0;:

n
z Wjixi + 9]
i=0

Néu wji >0 noron dugc coi 1a ¢ trang thai kich thich. Néu wji<0 noron dugc

coi 1a & trang théi kiém ché.
2.3.2 Ham kich hoat (ham chuyén)

Qua trinh bién d6i gia tri aj thanh tin hiéu dau ra zj duoc thuc hién boi ham
kich hoat zj=g(aj). Ham kich hoat thuong bi ép vao mdt khoang gia tri xac dinh.

Céac ham kich hoat hay dugc sir dung la:
a, Ham tuyén tinh (Linear function):

g(x)=x

Hinh 2.2: Ham tuyén tinh d
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b, Ham ranh gid¢i cirng(Hard limiter function)
Hamnaychico2 giatrilaOval

(1 if(x=6)
9(")_{0 if (x < 6)

Trong hinh sau 6 dugc chon bang 0

&(X)

Hinh 2.3: Ham ranh gioi cung e

¢, Ham Sigmoid (Sigmoid funct ion)

1
1+e™>

gx) =

Ham nay rat thuan loi khi st dung cho cac mang dugc huén luyén béng thuat
toan Lan truyén ngugc BP, boi 18 no dé 1ay dao ham, do d6 nod c6 thé giam dang ké
tinh todn trong qua trinh huin luyén. Ham nay duogc tng dung cho cic bai toan ma

cac dau ra mong mudn roi vao khoang [0,1].

X A
g(x) 1
n s . >
=1 1 X
10+

Hinh 2.4: Ham Log — Sigmoid f
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d,Ham Sigmoid lwdong cue(Bipolar Sigmoid function)

Ham nay c6 cac dac trung tuong tu ham Sigmoid. Nhung duoc tng dung cho

cac bai toan c¢6 dau ra mong muon roi vao khoang [-1,1]

Y

Hinh 2.5: Ham Sigmoid ludong cuc g

Ham kich hoat cia cac noron an 1a can thiét dé biéu dién su phi tuyén vao
trong mang. Ly do 14 hop ciia cac ham dong nhat 1a mot ham dong nhat. Mic du vay
n6 mang tinh chét phi tuyén 1am cho cac mang nhiéu tang c6 kha nang biéu dién cac
anh xa phi tuyén rat tot. Tuy nhién ddi véi luat hoc lan truyén nguoc, ham phai kha
vi va s& c¢6 ich néu ham duogc gin trong mot khoang nao dé. Do vay ham Sigmoid 12

mot lya chon thong dung nhét.

Ham kich hoat cua cac noron dau ra duoc chon sao cho phu hop véi sy phan
phdi cua cac gia tri dich mong mudn.
2.4 Ciu triic cia mang noron

CAu trac caa mang noron dugc xac dinh boi : $6 16p, sb6 noron trén moi 16p,
va sy lién két gitra cac noron. Duya trén cach thire lién két cac noron nguoi ta chia
lam hai loai:
2.4.1 Mang truyén thing

Dong dir liéu tir noron dau vao dén noron dau ra chi duoc truyén thang.
Khong c6 céc lién két tir noron dau ra dén cac noron dau vao trong cung mot 16p

hay cua cac 16p trude do.
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input layer Hidden Output layer
Hinh 2.6: Mang noron truyén thang nhiéu 16p h
2.4.2 Mang hdi qui

C6 chira cac lién két nguoc, nghia 14 cac noron 16p ra toi noron 16p vao trong

cung mot 16p hodc cac 16p trude do

input layer Hidden layer ~ Output layer

Hinh 2.7: Mang héi qui i
2.5 Luat hoc

Thanh phan quan trong nhét va khong thé thiéu cia mang noron d6 1a luat
hoc, dugc dung dé diéu chinh cac trong s6 dé mang nhan biét duoc quan hé gitra

dau vao va dich mong mudn. C6 nhi€u thuat todn hoc da dugc phat minh dé tim ra
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tap trong sd toi wu dé 1am giai phap cho cac bai toan. Cac thuat toan d6 cé thé chia

1am hai nhém chinh: hoc c¢6 thay va hoc khong c6 thdy.

« Hoc c6 thiy: Mang duoc huén luyén dua trén tip vi du huin luyén(céc cip
mAau dau vao x va dau ra mong mudn t). Su khac biét giita cac dau ra thuc té voi dau
ra mong mudn duoc thuat toan sir dung dé diéu chinh cac trong sb. Piéu nay thuong
duoc dua ra nhu mot bai toan Xép xi ham s6 - cho dit liéu huin luyén, muyc dich la

tim ra ham f(x) thoa man tat c4 cdc mau hoc dau vao.

Dit liéu huén luyén

Pau vao mong muon Pau ra mong
dich
Mang Vao Sai s0
Ra
biu chinh Ham muc tiéu
trong soO

Thuit toan huén
luyén

Hinh 2.8: M6 hinh hoc ¢6 thdy j

« Hoc khéng c6 thay:

Véi phuong phap hoc khong c6 thay khong c6 phan hoi tir moi trudng dé chi
ra rang dau ra ciia mang 1a ding hay sai.Mang s& phai kham pha cac dic trung, cac
diéu chinh, cac mdi twong quan, hay cac 16p trong dir liéu vao mot cach tu dong.
Trong thuc té, phan 16n cac bién thé cua hoc khong cé thay, cac dich trung véi dau
vao. Noi cach khéc, hoc khong céd théy ludn thyc hién mot cong viée tuong tu nhu

mot mang tu lién hop, c6 dong thong tin tir dir 1i€u vao.
2.6 Ham muc tiéu

D¢ huan luyén mot mang va xét xem n6 thuc hién tot dén dau, ta can xay
dung mot ham muc tiéu dé cung cap cach thirc danh gia kha nang cua hé¢ thong.

Viéc chon ham muc tiéu la rat quan trong boi vi ham nay thé hién cac muc ti€u thiét
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ké va quyét dinh thuét toan huin luyén nao c6 thé duoc st dung. bé xay dung mot
ham muc tiéu do dugc chinh xic cai chung ta mudn khong phai 1 viéc dé& dang.
Trong s6 nhitng ham co ban dugc st dung rong rai 1 ham téng binh phuong 161

(sum of squares error function)

O day:

Q: s6 vi du trong tap vi du huén luyén

N : s don vi dau ra

Ly : dau ra mong mudn cta noron ra i trén vi du thi q

Ygi : dau ra thuc t€ cua noron ra 1 trén vi du thu q
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CHUONG 3 : UNG DUNG MANG NORON TRONG
DU BAO PHU TAI PIEN

3.1 Mang noron truyén thing
3.1.1 Kién triic co' bén

Kién tric mang truyén thang nhiéu 16p 1 kién tric chu dao cua cic mang
noron hién tai. Mic du c6 kha nhiéu bién thé nhung dic trung cua kién trdc nay 1a

cAu tric va thuat toan hoc 1a don gian va nhanh (Masters 1993).

Mang truyén thang nhiéu 16p bao gdbm mét 16p vao, mot hodc nhiéu 16p 4n va
mot 16p ra. Cac noron dau vao thyc chit khong phai 1a noron theo ding nghia, boi
1& chiing khong thyc hién bat ky mot tinh toan nao trén dit liéu vao, don gian né chi
tiép nhan cac dir lidu vao va chuyén cho cac 16p ké tiép. Cac noron ¢ 16p an va 16p
ra méi thuc sy thue hién cac tinh toan, két qua duogc dinh dang béi ham kich hoat

cua noron dau ra.

1
Rxl o, p £ §'x1 Stx1
X n! Stx s n?

:
:
e
l

§'x1 Stxl
—» bl —» b?
Yl $tx1
P
Hinh 3.1: Mang noron truyén thiang nhiéu I6p k
O day:

P: ma trdn dau vao(R hang, 1 cot)
W': ma tran trong s6 cua cac noron 16p thir 1
b': ma tran do 1éch cua 16p thu i

n': tong lién két dau vao(net input)
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f': ham kich hoat cua 16p thir i
a': ma trn dau ra cia 16p thir1
@: Ham tinh tong lién két ddu vao

MGi lién két gan véi mét trong sb, trong sd ndy duge diéu chinh trong qua
trinh tin hiéu di qua lién két d6. Trong sé dwong thé hién trang thai kich thich, cac
trong s6 am thé hién trang thai kiém ché. Mdi noron tinh toan murc kich hoat cta
ching bang cach tinh tong cac dau vao va dua dén ham kich hoat. Khi tat ca cac
noron trong mot 16p mang cu thé di tinh toan xong dau ra thi 16p ké tiép co thé bat
dau thuc hién, boi vi dau ra cia 16p hién tai chinh la dau vao cua 16p ké tiép. Khi tat
ca cac noron ctia mang da thuc hién xong tinh toan thi du ra cta noron 16p ra 1a két
qua ctia mang. Tuy nhién, c6 thé chua 1a két qua mong mudn, khi d6 ta can diéu

chinh céc trong s6 bang cach ap dung mot thuat toan huan luyén.

Mang c6 nhiéu 16p c6 kha ning tot hon 14 cac mang chi c6 mét 16p, chang
han nhu mang hai 16p véi 16p thi nhat st dung ham Sigmoid va 16p tht hai sir dung
ham tuyén tinh c6 thé 4p dung dé xap xi cac ham toan hoc kha tot, trong khi céc
mang chi c6 mét 16p thi khong c6 kha nang nay

Chang han, dau ra cua 16p th 2 1a:

a’=f*(n%)=F(a"*W*+b?) =F(W*(f'(PW"+b%))+b?)
3.1.2 Kha ning biéu dién

Mang mot 16p c6 kha ning biéu dién cac ham tach duoc tuyén tinh, chang
han ham logic AND c6 thé phan chia duoc bang mot duong thang trong khi mién
gia tri cua ham XOR thi khong.

Mang c6 hai 16p an c6 kha ning biéu dién mot duong phan chia tuy y véi
mot do chinh xac bat ky v6i cac ham kich hoat phan ngudng va c6 thé xap xi bat ky
anh xa min ndo v&i do chinh xac bat ky véi cac ham kich hoat c6 dang Sigmoid.

Mang c6 mot 16p an c6 thé Xép xi tot bat ky mot anh xa lién tuc ndo tr mot
khong gian hiru han sang mot khong gian hiru han khac, chi can cung cap du sd

noron trong 16p an.
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3.1.3 Van dé thiét ké cau triic mang

Vé mit ly thuyét 6 tOn tai mot mang co thé mo phong mot bai toan vaoi do
chinh xac bat ky. Nhung khong phai don gian dé c6 thé tim ra duoc mang nay. Véi
mot bai toan cu thé dé xac dinh chinh xac mot kién tric mang nhu: can bao nhiéu

16p an, mdi 16p an can bao nhiéu noron 13 mot cong viée hét sirc kho khan.
3.1.4 S6 16p an

Vé mit 1y thuyét, cac mang c6 hai 16p an c6 thé biéu dién cac ham véi dang
diéu bat ky, nén khong c6 1y do nao sir dung mang c6 nhiéu hon hai 16p 4n. Nguoi ta
da xac dinh rang ddi voi phan 16n cac bai toan cu thé, chi can sir dung mot 16p an 1a du.
Céc bai toan st dung hai 16p an hiém khi xay ra trong thyuc té. Viéc huan luyén mang

thudng rat cham khi sir dung nhiéu 16p an. Boi 18:

Phan 16n cac thuat toan luyén mang cho cic mang noron truyén thang déu
dua trén phuong phap gradient. Cac 16p thém vao sé thém viéc phai lan truyén cac
16i 1am cho vécto gradient rat khong 6n dinh. Sy thanh cong cua bat ky mot thuat
toan toi wu theo gradient phu thudc vao do khong thay d6i cia hudng khi ma céac

tham s thay doi.

S6 cac cuc tri dia phwong tang 18n rat 16n khi c6 nhiéu 16p an. Phan 16n cac
thuét toan toi wu dua trén gradient chi co thé tim ra cac cuc tri dia phuong, do vay
ching c6 thé khong tim ra cyc tri toan cuc. Mac du thuat toan luyén mang cé thé
tim ra cuyc tri toan cuc, nhung xac suét kha cao 1a ching ta s€ bi tac trong mot cuc

tri dia phuong.

Tuy nhién, c6 thé ddi véi mot bai toan cu thé, sir dung nhiéu hon mot 16p an
voi sb it noron thi tét hon 1a sur dung it 16p an vai sd noron 1a 16m, dic biét ddi cac
mang can phai hoc cac ham khong lién tuc. Vé tong thé ngudi ta cho rang viéc dau
tién 1a nén xem xét mang chi c6 mot 16p an. Néu dung mot 16p an voi mot lugng 16n
c4c noron ma khong c6 hiéu qua thi nén str dung thém mét 16p 4n nita voi mot sb it

cac noron.
3.1.5 S6 noron trong 16p 4n

Van dé quan trong trong thiét ké mdt mang 1a moi tang can c6 bao nhiéu
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noron. S6 noron trong mdi 16p qua it c6 thé din dén viéc khong thé nhan dang
duoc tin hiéu day du trong mot tap dir liéu phirc tap, hay thiéu an khép. St dung
qué nhiéu noron sé& ting thoi gian luyén mang, c6 1& 1a qua nhiéu dé luyén khi ma
khong thé luyén mang trong mot thoi gian hop 1y. S6 luong 16n cac noron co thé
dan dén tinh trang qua khép, trong truong hop nay mang cé qué nhiéu thong tin,
hoic luong thong tin trong tip vi du huin luyén khong du cac dir liéu dic trung

dé huan luyén mang.

S6 lugng thich hop cac noron an phu thude vao rat nhiéu y€u to nhu: s6 dau
vao, sO dau ra cia mang, sO truong hop trong tap mau, d nhicu cua dir li¢u dich, do

phirc tap ctia ham 16i, kién trac mang va thuat toan luyén mang.
Co rat nhiéu luat dé lua chon s6 noron trong cac 16p an, chéng han:
me [t,n] : gitra khoang kich thudc 16p vao, 16p ra
m= @ : 2/3 tong kich thude 16p vao va 16p ra
m < 2t : nho hon hai 1an kich thudc 16p vao
m = +/t.n : can béc hai cua tich kich thudc 16p vao va 16p ra

Céc luat nay chi dugc coi nhu 1a cac Iya chon thd khi chon lya kich thudc
ctia cac 16p. Chung khong phan anh duoc thuc té, boi 18 ching chi xem xét dén
nhan t6 kich thudc dau vao, dau ra ma b qua cac nhan t6 quan trong khac nhu: sd
truong hop dua vao huin luyén, do nhiéu & céac dau ra mong mubn, d6 phtc tap cua

ham 1061, kién triic cia mang va thuat toan hoc.

Trong phan 16n céac trudng hop, khong c¢6 mot cach dé co thé dé dang xéc
dinh duoc s6 tdi wu cac don vi trong 16p 4n ma cach tét nhat 13 dang phwong phép
Thir - Sai. Trong thuc té c6 thé lya chon phuong phap Lya chon tién hay Lya chon

lui dé xac dinh s6 don vi trong 16p an.

Lua chon tién bat dau véi viéc chon mot ludt hop ly cho viéc danh gia hiéu
nang cua mang. Sau do, ta chon mot s6 nhd cac noron an, luyén va thir mang, ghi lai
hi€éu nang cua mang. Ti€p theo tdng mot so it cac noron an, luyén va thur lai cho dén

khi 15i 12 chap nhan dugc, hodc khong co tién trién dang ké so voi trude.

Sinh Vién: D6 Thanh Tung Ma SV: 090128



28

Nguoc lai, Lua chon lui bat diu véi mot sbé 16n noron trong 16p an, sau do
giam dan. Qua trinh nay rat mat thoi gian nhung sé gitp ta tim dugc sé lwong noron

phu hop cho 16p 4n.
3.2 Thuit toan lan truyén ngwoc(Back — Propagation Algorithm)

Phan ndy mé ta thuat toan hoc st dung dé diéu chinh hiéu ning cta mang

sao cho mang c6 kha nang sinh ra duoc cac két qua mong muon.

Céc mang noron truyén thang nhiéu 16p duoc huan luyén bang phuong phap
hoc c6 thdy. Phuong phap nay cin ban dua trén viéc yéu cAu mang thuc hién chic
ning ctia nd va sau dé tra lai két qua, két hop két qua nay véi cac dau ra mong

muon dé diéu chinh cac tham s6 cia mang.

Vé can ban, thuat toan lan truyén nguoc la dang tong quat cua thuat toan
trung binh binh phuong ti thiéu(Least Means Square - LMS) bai 1& nd cing st
dung k¥ thuat giam theo hudéng vécto gradient nhung véi do phire tap ctia ham 16i
16n hon. Thuat toan nay thudc dang thuat toan xap xi dé tim cac diém ma tai d6 hiéu
nang ctia mang la t6i wu. Chi sé t6i wu (performance index) thuong dugc xac dinh
bdi mdt ham sb cia ma tran trong s6 va cac ddu vao nao do6 ma trong qué trinh tim
hiéu bai toan dit ra.

3.2.1 Mo ta thuat toan

Ta s& sir dung dang tong quét cia mang noron truyén thiang nhiéu 16p nhu &

hinh 3.1. Khi d6 dau ra ctia mot 19p trd thanh dau vao cua 16p ké tiép:
a™ ="t W™ a™+b™)  vei m=0,1,... M-1
& day M 1a sd 16p trong mang, cac noron 16p thit nhat nhan tin hiéu tir bén ngoai:

0_

a=p
dau ra cua 16p cudi cung la dau ra cia mang
a=a"

Chi s6 hi¢u niing (performance index)

Thuat toan lan truyén nguoc s dung chi sd hiéu niang 1 trung binh binh

phuong 101 cua dau ra so véi gia tri dich. Dau vao cua mang 1a tap vi du huan luyén:
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{(p1,12), (p2,12),.....(pa,ta) }
& day p; 1a dau vao va t; 1a dau ra dich twong ung (voi i=1,2,...q). Mdi dau vao dua
vao mang, sau khi tinh toan cho dau ra, dau ra nay duoc dem so sanh voi dau ra
mong mudn. Thuit toan s& diéu chinh cic tham sb ctia mang dé t6i thiéu hoé trung

binh binh phuong 16i:
F(x) = Ele| = E|(t-a)°]

0 day x la bién dugc tao thanh boi cac trong s6 va do léch, E 1a ky hi¢u ky vong
toan hoc. Néu nhu mang c6 nhiéu déu ra, ta c6 thé viét lai phuong trinh trén ¢ dang

ma tran nhu sau:
F(x) =EleTe|l = E|(t — a)"(t — a)|

Ky hiéu F (x) 1a gia tri xdp xi cua F(x) thi ta c6 x4p xi cla trung binh binh

phuong 16i nhur sau:

F(x) = (t(k) — a(k)) (t(k) — a(k)) = e (k)e(k)

Trong d6 ky vong toan hoc ctia binh phuong 16i dugc thay boi binh phuong

16i tai budc thu k.

Thuét toan giam theo hudng cho trung binh binh phuong 18i xap xi 1a:
. . oF
wiit(k +1) = wiit (k) — a—m (1)

m

Jji

G+ 1) = ) — e (2)

& day a 1a hé s hoc
Luat xich (Chain Rule)

Dbi véi mang noron truyén thang nhiéu 16p, 18i khong chi 1a mot ham cia
chi cac trong s trong 16p an, do vay viéc tinh cac dao ham ting phan nay 1a khong
don gian. Chinh vi 1y do d6 ma ta phai st dung luat xich dé tinh. Luét nay dugc mo

ta nhu sau:
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Gia str ta co f 1a ham cua bién n, ta muon dao ham cua f co6 1ién quan dén méot
bién w khac, luat xich nay nhu sau:

df(n(w)) _df(n) dn(w)
dw  dn ' dw

Vay dao ham trong (1) va (2) s€é 1a :

oF  9F onf" ,
wj; an]- awﬁ

oF B oF onf
b on 9"

2H

Trong d6 hang thirc thi hai & vé phai ctia phuong trinh (1°) va (2°) dugc tinh
mét cach dé dang, boi vi dau vao cia 16p m ctia mang 1 mot ham cua trong s6 va

d6 1éch trong tang do:

Do vay
m m
anf —qm-1. anf _
m ~ i ’ m
ow; ab!

A 0F . .. R - T T PO G
Ta ky hi¢u §/" = P la d nhay cam cua F d6i véi cac thay doi cua phan tir thi j
j

cua dau vao cua mang tai 16p thor m. Khi do6 ta co:

oF oF onf .
— = = sMq!

m’- m ] l
wiit oni" owy;

oF oF on™
b on op

Thuat toan giam theo hudéng duoc biéu dién nhu sau:
wit(k +1) = wi(k) — as/"al*™!
bk +1) =b"(k) — as™

O dang ma tran :
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wm(k +1) = Wm(k) — as™(a™ )T
b™(k+1) =b™(k) — as™

O day :
— aﬁ -
onl"

~

oF

Lan truyén ngugc do nhay cam

Bay gid ta can tinh todn not ma tran do nhay cam s™. Dé thuc hién diéu nay
can st dung mot ap dung khac cua luét xich. Qua trinh nay cho ta khai niém vé su
“Lan truyén nguoc” bdi vi nd mo td moi quan hé hoi qui trong d6 d6 nhay cam s™

duoc tinh qua d6 nhay cam s™" cua 16p m+1.

D¢ dan dén quan hé do, ta sé st dung ma tran Jacobian:

(anl m+1 6nm+1 anm+1-

6 - an m+1 6nm+1 anm+1
e oni" onJ' Ongm
+1 +1 +1
anwrlnﬂan"rlnﬂ .. dn "rln+1

L oni* ony' ongm |

X¢ét thanh phﬁn thir j,1 cia ma tran trén :

o™t (XL wit e + b e 00 e OF ()
on" onl" tooonr on™

— m+1 m(nm)

O day :
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of™(ni")

) = P

Nhu vay ma tran Jacobian co thé viét lai nhu sau:

on™*1
T = WmHLE™ (n™)
O day :
(™ 0.. 0

0 fmmz) 0
Fm (nm) — . . .

0 0 fm (hgnm)

Bay gio ta viét lai quan hé hdi qui cho d6 nhay cam dudi dang ma tran:

. 9F  (owm\' 9F  _ OF
S = anm = anm anm+1 =F (Tl )(W ) anm+1
— Fm(nm)(Wm+1)TSm+1

Bay gio ta co thé thdy do nhay cam duoc lan truyén nguoc qua mang tir 16p cudi

cung tro vé 16p dau tién:
SM—gM-1 ., 552551

Can nhan manh rang ¢ dy thuat toan lan truyén ngugc 18i str dung cing mot
ky thudt giam theo hudng nhu thuat toan LMS. Su phtc tap duy nhat 1a & chd dé

tinh gradient ta can phai lan truyén nguoc d6 nhay cam tir cac 16p vé cac 16p trude.

Bay gid ta can biét diém bat dau lan truyén nguoc, xét dd nhay cam s™ tai 16p

cudi cung:
o oF _d(t—a)(t—a) _ dYSt (t; — a;)? 2t —ap da
7 ont on" onf’ 7 on
Do
da; da)t of¥myy
onM  onM  onM =/ 00
j j j
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Nén ta co thé viét :
i ==2( — a))fM" ("
Biéu dién dudi dang ma tran :
SM = —2FM (n™)(t — a)

Tom lai, thuat toan lan truyén nguoc co thé biéu dién nhu sau :
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THUAT TOAN LAN TRUYEN NGUQC — BACK PROPAGATION
ALGORITHM

Buwéc 1: Lan truyén xudi ddu vao qua mang
a®=p
a™tl = fmtl (mrlgm 4 pm+l) véim=0,1,....M-1
a=a"
Buwéc 2: Lan truyén do nhay cam (161) nguoc lai qua mang:
sM = —2FM (n")(t — a)
s™ = F™ (nm)(WmtHTgm+l  véim = M-1, M-2,....,1
Buwée 3: Cac trong s6 va do 1éch duoc cap nhat boi cong thie sau:
wm(k +1) = W™(k) — as™(a™ )T

b™(k+1) =b™(k) — as™

3.2.2 Sir dung thuit toan lan truyén nguoc

O phan nay ta s& ban vé cac khia canh tmg dung ctia thuét toan lan truyén nguoc
nhu chon lya ciu tric mang, su hoi tu va kha niang tong quat hod.
Chon luwa cdu triic mang

Thuat toan lan truyén nguoc c6 thé duge st dung dé xap xi bat ky mot ham
s6 hoc nao néu nhu ta c¢6 du sd noron trong cac 16p an. mic du vay, phat biéu trén
chua cho ta duge mot sb cu thé cac 16p va sé noron trong mdi 16p can sir dung.

Ta s€ dung mdt vi du dé ¢6 cai nhin chi tiét hon vé vain dé nay. Vi dy, ta

mudn xap xi ham s6 sau:
. i /e
flx)=1 +sm(:x) Voi—2<x<2

Trong d6 i nhan cac gia tri 1,2,4 va 8. Khi i tding thi ham sb can xét s& trd nén
phtrc tap hon do ta s& nhan duoc nhiéu chu ky cuia hinh sin trong pham vi [-2,2].

Khi d6, mang noron v&i mdt s6 noron ¢6 dinh s€ kho cé thé xap xi dugc ham néu i
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tang. Ta s€ su dung vi du Function approximation trong thu vi¢n cua bo Matlab 6.0

(tép nnd11fa.m). O day mang st dung c6 mdt 16p an, mot 16p ra, mang c6 mot dau
vao va mot dau ra.

Lé6p an st dung ham Sigmoid, 16p ra dung ham tuyén tinh. S6 noron trong

16p an 1a 3, két qua xap xi clia mang trong cac truong hop i=1,2,4,8 nhu trong cac
hinh dudi day.

Function Approximation
2 T T T

Target

. 2
Input

a, Truong hop i=11

Function Approximation
2 , . y :

1.4

Target

05

-1 -0.5 ]
Input

05 1 15 2

b, Truong hop i=2 m
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Function Approximation
2 T T T T

T6°F

Target

05¢

0
-2 1 -05 0 05 1 15 2
Input
C,Truong hop i=4 n
Function Approximation
2 T T T T T ﬁ T
1.8} 1
g
B A
8
et
05t 8
D 1 1 U 1 1 1 1
-2 -1 -045 0 0.5 1 15 2

Input
d,Trueong hop i=8 o

X4p xi ham f(x) = 1 + sin (%x) v6i—2<x <2

Khi ta tdng s6 noron trong 16p an 1én thi kha nang xap xi ham s6 cua mang s¢€

t6t hon. Chang han, xét truong hop st dung 8 noron trong 16p an va i=8 ta c6 duoc
két qua sau:
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Function Approximation

Target

2 -1 0 1 2
Input

Truong hop i=8 va sé noron I6p an la 8 p
Xap xi ham f(x) = 1 + sin (%x) v6i —2 < x < 2 khi ting s6 noron

Nhu vay néu ta muon xap xi mdt ham so ma cé so diém can xap xi la 16n thi

ta s€ can s6 noron l6n hon trong 16p an.
Sw hoi tu

Trong phan trén ta di thay cac truong hop mang noron khong tra lai két qua
chinh xac mic du thuét toan lan truyén nguoc da thuc hién tdi thiéu hoa trung binh
binh phuong 16i. Piéu d6 13 do kha ning ciia mang bi gidi han boi sé noron trong
16p an. Nhung ciing c6 truong hop thuat toan lan truyén nguoc khéng cho ta cac
tham s6 co6 thé dan dén két qua chinh xac nhung mang van c6 thé xap xi dugc ham
s6. Diéu nay xay ra la do trang thai khoi dau cua mang, sau khi huéan luyén, mang

6 thé roi vao diém cyc ti€u toan cuc hodc roi vao diém cuc ti€u dia phuong.

Céan cht y rﬁng trong thuat toan LMS, diém cuc tri toan cuc 1a ludn ton tai
boi 1& ham trung binh binh phuong 16i cta thuat toan LMS la ham bac hai, do 1a
ham béc hai nén dao ham bac hai ctia ham 15i s& 1 hang sd, do vay ma do cong cia
ham theo mét hudng cho trudc 1a khong thay ddi. Trong khi d6 thudt toan lan
truyén nguoc ap dung cho cac mang nhiéu 16p sir dung cac ham kich hoat phi tuyén
s& ¢6 nhiéu diém cuc tri dia phuong va do cong cta ham 15i c6 thé khong ¢ dinh

theo mdt hudng cho trudc.
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Sw tong quét hoa

Trong phan 1én cac truong hop, mang noron truyén thang nhiéu 16p duoc

huan luyén b1 mot s6 c6 dinh cac mau xac dinh sy hoat dong diing cua mang:

{(puta), (P2t2).....(Po, 1)}
& day p; 1a cac dau vao, t; 1a dau ra mong mudn twong tmg. Tap vi du huin
luyénnay thong thuong 1a thé hién cta sb 16n nhat cac 16p vi du hudn luyén c6 thé.
Mot diéu rat quan trong 13 mang noron c6 kha ning tong quat hod tir nhirng cai né

da hoc. Mic du dir liéu c6 nhiéu thi mang van c6 kha niang hoat dong tbt.

Pé mot mang c6 kha ning téng quat hoa tét, né can cé sé tham s it hon sb
dir liéu c6 trong tap vi dy huan luyén. Trong cdc mang noron, ciing nhu cac bai toan
mo hinh ho4, ta thudng mong mubn sir dung mdt mang don gian nhat ma cé thé cho

két qua tot trén tap vi du huan luyén.

Mot céch khéac do 1a dung luyén mang trude khi mang x4y ra tinh trang qua
khép. Ky thuat nay lién quan dén viéc chia tap dit li¢u thu dugc thanh ba tap : tap vi
du huén luyén dé tinh toan gradient va cdp nhat cac trong s6 cua mang, tap kiém
dinh dugc dung dé kiém tra diéu kién durng cia mang va tap kiém tra duoc sir dung
dé so sanh kha ning téng quat hoa ctia mang d6i v6i cac bd tham sd ciia mang sau

cac 1an huan luyén.
3.2.3 Mt s bién thé ciia thuit toan lan truyén nguoc

Ta da biét mot sd diac diém cua thuat toan lan truyén nguoc sir dung ky thuat
giam theo huéng. Mang sir dung thuit toan nay ton tai nhuoc diém: roi vao diém
cuc tiéu dia phuong dbi voi mang noron truyén thang nhiéu 16p st dung cac ham
kich hoat phi tuyén. Hon nita, khi thyc hién luyén mang béng cach dua tung vi du
huin luyén vao, sau d6 thuc hién cap nhat tham s6, s& lam anh huong dén qué trinh
hoc cac vi du khac. Do d6, mot phuong phap dé ting toc do hoi tu 1a st dung
phuong phap hoc theo 16 (batch training), nghia 1a tit ca cac vi du huén luyén duoc
dua vao mang, sau d6 mai thyc hién cdp nhat cac tham $0. Bay gio ta s€ xem xét
mot s6 bién thé cua thuat toan lan truyén nguoc st dung phuong phap hoc theo 16

nham vuot qua cadc nhugc diém nay.
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Sit dung tham sé buéc da

Pay 1a mot phuong phap heuristic dya trén quan sat két qua luyén mang
nham 1am tang tdc d6 hoi tu cta thuét toan lan truyén nguoc dua trén ky thuat gidm
nhanh nhat. Thuét toan lan truyén nguoc cip nhat cac tham sb ctia mang bang cach

cong thém vao mot lugng thay doi la:
AW™(k) = —as™(a™ )T
Ab™(k) = —as™

Khi 4p dung thuit toan lan truyén nguogc ¢ st dung budc da, phuong trinh

trén thay d6i nhu sau:
AW™(k) = pAW™(k — 1) — (1 — was™ (@™ )T
Ab™ (k) = pAb™(k—1) — (1 — was™

Nguoi ta da ching té rang khi str dung tham s6 budc da thi hé sé hoc ¢o thé
16n hon rat nhiéu so voi thuat toan lan truyén nguoc nguyén thuy khong st dung
tham s6 budc da trong khi van gitt dugc do tin cdy cta thuat toan. Mot diém nira 1a
khi stt dung tham sb budc da thi sy hoi tu cua thuét toan s& duogc tdng tdc néu nhu

thuat toan dang di theo mot hudng bén vitng(chi di xudng trong mot khoang dai).
Sit dung hé sé hoc bién déi

Trong thuc té, cac ham hiéu ning c6 dang biéu dién hinh hoc 1a khong dong
déu, co luc c¢6 dang phang(ham khong thay doi gid tri hodc thay doi rat it) hodc co
dang phéu (gia tri ctia ham thay doi rat nhanh khi thay d6i tham s6 dau vao). Néu ta
chi str dung hé s6 hoc cb dinh thi c¢6 thé s& ton thoi gian tai cac ving phang. Vi vay
tu tuong cua thuat toan lan truyén nguoc su dung hé s6 hoc bién dbi 1a khi gap vung
phang thi ting hé s6 hoc 1én va nguogc lai khi gip ving dang phéu thi giam hé s6
hoc di. Nguoi ta da dua ra rat nhiéu phuong phap dé thuc hién diéu trén, & day chi

néu ra mot cach bién doéi hé so6 hoc dua trén hi¢u nang cua mang.

« Bwéc 1: Néu binh phuong 16i trén toan bo tap vi dy huan luyén ting mot
s6 phan tram cho trude y (thong thudng 1a tir 1% dén 5%) sau mot 1an cap nhat
trong s6, thi bo qua vi¢c cap nhat nay, hé s6 hoc duoc nhan véi mot sb hang& nao do

(v6i 0<E<1) va tham s6 budc da (néu co sir dung) duogc dit bang 0.
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« Buwére 2: Néu binh phuong 15i giam sau mét 1an cap nhat trong sd, thi cap nhat
d6 13 chap nhan duoc va hé sd hoc duge nhan véi mot sé hang nao d6 16n hon 1, néu
tham s budc da da dugc dit bang 0 thi dat lai gia tri lac dau.

« Bwéc 3: Néu binh phurong 161 ting mot lwvong nho hon vy, thi cip nhat trong
sb 1a chép nhan dugc, nhung hé sb6 hoc khong thay ddi va néu tham s6 budc da dat
bang 0 thi dat lai gi tri lic dau.

Céc thuat toan heuristic luén cho ta sy hoi tu nhanh hon trong mot s6 bai
toan, tuy nhién ching c6 hai nhugc diém chinh sau day:

Th nhét, viéc stra ddi thuat toan lan truyén nguoc can c6 thém mot sé tham
s6, trong khi trong thuat toan lan truyén nguoc nguyén thuy chi yéu cau c6 mot
tham s6 d6 1a hé s6 hoc. Mot s6 thudt toan stra d6i can dén nam hodc sau tham s,
trong khi hiéu ning cta thut toan kha nhay cam d6i voi nhitng thay déi cua céc
tham sb nay. Hon nita viéc chon lya cac tham s6 lai doc l1ap véi bai toan dat ra.

Tht hai, cac thuat toan stra d6i c6 thé khong hoi tu trong mot sb bai todn ma
thuat toan lan truyén nguoc nguyén thuy c6 thé hoi tu dugc.

Nguoi ta di thdy rang ca hai nhugc diém néu trén thuong xay ra khi sir dung

cac thuat toan stra d6i phtrc tap hon(yéu cau nhiéu tham sé hon ).
3.3 Chwong trinh du bzo dinh va day biéu dé phu tai
Mang noron lan truyén nguoc sai s6 (Back - Propagation) s& dugc dung dé
giai quyét bai toan thi hai - du bao dinh va day biéu d6 phu tai cua du bao phu tai.
3.3.1 Céu triic mang noron du bao dinh bi¢u dd phu tai
Céu trac mang gém c6 2 16p: 1 16p an va mot 16p ra, 16p an gom 28 noron,
16p ra gdm 1 noron, cac théng sd khac cliia mang
Mang gém 8 dau vao:
e Nhiét do cao nhét cua ngay can du bao
e Nhiét d6 cao nhat ciia ngay trude ngay can du bao
e Nhiét do cao nhét cua ba ngay co cung kiéu ngay trude do

e Phuy tai cao nhit ctia ba ngdy c6 cing kiéu ngay trudc do
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Hinh 3.2: Kién triic mang q
3.3.2 Dir liéu du bao phu tai

Céc thong sb phu tai miu dung dé huan luyén mang noron 1a Py, Pmin VA
nhiét d0 Tmax, Tmin twong Ung cung ngdy trong vai tuan trudc. Téc dd huan luyén
dugc chon gia tri ban dau trong khoang 0.3 dén 0.5, hé sb quan tinh dugc chon gia

tri ban dau 14 0.5

Ta s& chon sb liéu phu tai Ppa va nhiét d§ Tax trong ngay ctia cac ngay lam
viéc thang 6/2003 lam cac vi du dé hoc va dy béo. Bang 5.1 1a tap hop cac dit liéu
phu tai cao diém, phuy tai thip diém, nhiét d6 cao va nhiét do thip trong ngay cia

thang 6/2003.

DuLieuPhuTai
¥ Ngay
PhuTai_Max
NhietDo_Max
PhuTai_Min
NhietDo_Min

Hinh3.3: Biéu do co sé div liéu r
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Dir liéu du bao dinh va day BDPT

\ DL du bdo dinh DL du béo day
Thir| N9 [ phytaicao | Nhiétdp cao | Phu tai thap | Nhigt do
diém (MW) | nhat (°C) diém(MW) | thap(°C)
CN | 1/6/2003 | 5718.4 35 3334.2 26
2 | 2/6/2003 |  6258.2 36 3257.5 27
3 | 3/6/2003 | 62575 35 3532.3 27
4 | 4/6/2003 |  6189.6 37 3654.3 27
5 | 5/6/2003 |  6358.8 35 3460.5 26
6 | 6/6/2003 |  6364.4 36 3618.4 27
7 | 7/6/2003 | 6210.7 37 3905 28
CN | 8/6/2003 |  6020.5 37 3067 27
2 | 9/6/2003 | 65885 36 3997.5 26
3 |10/6/2003 | 65815 36 4316.5 26
4 |11/6/2003|  6454.9 35 4124.5 26
5 |12/6/2003|  6450.2 32 3837.5 25
6 |13/6/2003|  6587.1 33 3858.5 25
7 | 14/6/2003 | 62455 35 3658.5 26
CN | 15/6/2003 |  5896.5 34 3842 26
2 |16/6/2003|  6412.9 35 3760.5 25
3 | 17/6/2003 |  6431.4 35 3890 25
4 |18/6/2003|  6506.5 35 3969 26
5 |19/6/2003 |  6547.8 35 41495 27
6 |20/6/2003|  6592.2 33 4063.5 25
7 |21/6/2003 |  6237.3 33 3850 26
CN | 22/6/2003 | 57435 34 3618 26
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2 | 23/6/2003 6396.7 33 3452 26
3 | 24/6/2003 6404.8 32 3829.5 25
4 | 25/6/2003 6391.6 35 3814 25
5 | 26/6/2003 6483.1 35 3956.5 26
6 | 27/6/2003 6284.8 35 3995.5 27
7 | 28/6/2003 5958.3 36 3781 27
CN | 29/6/2003 5551.3 36 3634 26
2 | 30/6/2003 6050.8 35 3289 25

Co céc sb lidu vé nhiét do cao nhit T,y va phu tai cao nhat Py tuong ung
trong ngdy ciia cac ngay lam viéc trong thang, ta c6 thé xdy dung tap hop vi du
huin luyén dung dé huan luyén va kiém tra kha nang du bdo cia mang. Mot vi du
huén luyén cu thé trong tap vi du huén luyén noi trén dugc xay dung tir tdm gia tri
vao:

Tmaxcia ngdy can du bao

*  Tmaxcla ngdy trudce ngay can du bao

«  Tmacla ba ngy cé cung kiéu ngay trudc do

*  Pmnax cla ba ngay cé cung kiéu ngay trudc do
va mdt gia tri dau ra : Py cia ngay can dy bao

Ching han, ngay can dw bdo la thir 6 - 20/6/2003

Gia tri vao ciia man Giatrira
: o clia mang
Tmax | Tmax | Tmax | Tmax | Tmax | Pmax | Pmax | Pmax Pmax

(20/6) | (19/6) | (19/6) | (18/6) | (17/6) | (19/6) | (18/6) | (17/6) | (20/6)

33 35 35 35 35 | 6547.8 | 6506.5 | 6431.4 | 6592.2

S lidu dau vao va ra cua cac ngdy khac duoc xay dung theo phwong phap

tuong ty. Bang 3.2 14 tap vi du huan luyén dung cho qué trinh hoc va du béo ciia
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mang vao thang 6/2003, dugc xay dung trén co s dir li€u phu tai ctia cac ngay lam

viéc binh thuong trong thang.

Nhu vay c6 dit liéu vé nhiét do cao nhit trong ngdy va phu tai cao nhét twong
g cua ngay dé ta c6 thé xdy dung tdp vi du huin luyén cho bét ky giai doan nao
trong nam.

Céc dir liéu dau vao va ra cia mang phai dugc chuyén ddi sao cho dit liéu
nam trong khoang [0,1].

Déi voi bai toan DBPT dinh ¢ Trung tim Diéu d6 Qudc gia cac gia tri phu
tai Pray duoc chia cho 9000, nhiét dd cao nhat trong ngay vao mua he dugc chia cho

60.
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Tap dit liéu
Gia tri
Gia tri vao cia mang ra cua
mang

Tmax| Tmax| Tmax

Tmax ngay | ngay | ngay

Pmax | Pmax | Pmax

Tmax| ... . C | ngay | ngay | ngay | Pmax

. 5 thi | thee | tho , . .
Ngay |N9ay ngay | 1 2 3 th}rl th\u’z th‘“’3 ngay
dw N R R cung | cung | cung g
* | trwdcC | cung | cung | cung dw bao

kidu | kiéu | kiéu
ngay | ngay | ngay

bao . 2 .2 . X
kiéu | kieu | kiéu

ngay | ngay | ngay

9/6/2003 | 36 36 36 | 35 37 | 6364.4 | 6358.8 | 6189.6 | 6588.5

10/6/2003 | 36 36 36 | 36 35 | 6588.5 | 6364.4 | 6358.8 | 6581.5

11/6/2003 | 35 36 36 | 36 36 | 6581.5 | 6588.5 | 6364.4 | 6454.9

12/6/2003 | 32 35 35 | 36 36 |6454.9 | 6581.5 | 6588.5 | 6450.2

13/6/2003 | 33 32 32 | 35 36 |6450.2 | 6454.9 | 6581.5 | 6587.1

16/6/2003 | 35 34 34 | 33 | 32 |6587.1|6450.2 | 6454.9 | 6412.9

17/6/2003 | 35 35 35 | 33 32 | 6412.9 | 6587.1 | 6450.2 | 6431.4

18/6/2003 | 35 35 35 35 33 | 6431.4 | 64129 | 6587.1 | 6506.5

19/6/2003 | 35 35 35 35 35 | 6506.5 | 6431.4 | 6412.9 | 6547.8

20/6/2003 | 33 33 33 | 35 35 [ 6547.8 | 6506.5 | 6431.4 | 6592.2

23/6/2003 | 33 34 34 | 33 35 [6592.2 | 6547.8 | 6506.5 | 6396.7

24/6/2003 | 32 33 33 | 33 35 [6396.7 | 6592.2 | 6547.8 | 6404.8

25/6/2003 | 35 32 32 | 33 33 | 6404.8 | 6396.7 | 6592.2 | 6391.6

26/6/2003 | 35 35 35 | 32 33 [ 6391.6 | 6404.8 | 6396.7 | 6483.1

27/6/2003 | 35 35 35 | 35 32 | 6483.1 | 6391.6 | 6404.8 | 6284.8

30/6/2003 | 35 36 36 | 35 35 |6284.8 | 6483.1 | 6391.6 | 6050.8
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Sau khi chuyén d6i ta c6 bang gia trj sau:

Tap div liéu sau khi chuyén doi

e, Gia trira
Gia tri vao cia mang , ’
ciia mang
Tmax| Tmax| Tmax|Pmax| Pmax Pm‘ax
. . . . .| nga
M rmax | ngay | ngay | ngay | ngay | ngay | VY pmax
Ngay ngay ngay th\u’l th\u’2 th‘u’3 th\u’l th\u’2 3 ngay du
I | true | SUD9 | CUNG | eling | cUng | cUng | ong | g
bao kieu | kieu | kieu | kieu | kieu KidU
ngay | ngay | ngay | hgay | ngay ngay

9/6/2003 | 0.6 | 06 | 0.6 | 058 | 0.62 | 0.71 | 0.71 | 0.69 0.73

10/6/2003 | 0.6 | 06 | 06 | 0.6 | 058 | 0.73 | 0.71 | 0.71 0.73

11/6/2003 | 0.58 | 06 | 06 | 0.6 | 0.6 | 0.73 | 0.73 | 0.71 0.72

12/6/2003 | 0.53 | 0.58 | 0.58 | 0.6 | 0.6 | 0.72 | 0.73 | 0.73 0.72

13/6/2003 | 0.55 | 0.53 | 0.53 | 058 | 0.6 | 0.72 | 0.72 | 0.73 0.73

16/6/2003 | 0.58 | 0.57 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.73 | 0.72 | 0.72 0.71

17/6/2003 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.55 | 0.53 | 0.71 | 0.73 | 0.72 0.71

18/6/2003 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.55 | 0.72 | 0.71 | 0.73 0.72

19/6/2003 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.72 | 0.72 | 0.71 0.73

20/6/2003 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.58 | 0.58 | 0.73 | 0.72 | 0.72 0.73

23/6/2003 | 0.55 | 0.57 | 0.57 | 0.55 | 0.58 | 0.73 | 0.73 | 0.72 0.71

24/6/2003 | 0.53 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.58 | 0.71 | 0.73 | 0.73 0.71

25/6/2003 | 0.58 | 0.53 | 0.53 | 0.55 | 0.55 | 0.71 | 0.71 | 0.73 0.71

26/6/2003 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.53 | 0.55 | 0.71 | 0.71 | 0.71 0.72

27/6/2003 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.53 | 0.72 | 0.71 | 0.71 0.7

30/6/2003 | 0.58 | 0.6 | 0.6 | 058 | 058 | 0.7 | 0.72 | 0.71 0.67
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3.3.3 So' @6 khdi ciia chwong trinh

T Y -

[\_-_/J

-

Liy ¢4¢ miu

: Huén luyén mang
dit l1én

CsDL [—

£\
l
l
\/

| Tinh c¢ic miu
dw bao

Két qua

Hinh 3.4 : So d6 khéi ciia chwong trinh s
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3.3.4 Hu6ng din sir dung chwong trinh

Giao dién chinh

Chuong Trinh Du Bao Phu Tai Dien Q@

DifLibuPhyTai DB ThiPhyTai Dy Bdo Phy Tai

Hinh 3.5 Giao dién chinh t
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Giao di¢n form dir liéu

2 Du Lieu Phu Tai
Dit Li¢u Phu T
Thém | Sla | Xoa

Ngay Phu Téi Mex: NhigtDd Mex: Phu Téi Min:  Nhiét B3 Min:
3202003 5106 |25 3120 15
jNgay PhuTai_Max  NhietDo_Max NhietlDo_Min  PhuTai_Min #
6172003 5718.4 34 2 33342
6122003 | 5256.2 33 25 132515
bRy sss 2 36323
U003 186 3 % 36543
'6/5/2003 6356.8 34 2 34605
'6/6/2003 5364.4 35 a 136184
bRy 50z % 3905
R0 0205 % 397
'6/3/2003 65865 32 2 39975
6/10/2003 65615 3 25 43165
B3 4493 % 41245
bz se02 32 % 30375
6/13/2003  B587.1 33 2 138585
6/14/2003 62455 35 a 3585

RN Frreeerrm—— = = = eer—

Hinh 3.6 Giao dién form dir liéu u

GOm cac chuc nang : Thém, Stra, Xo6a dir 1iéu
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Giao di¢n form do thi phu tai

% Do Thi Phu Tai

Hinh 3.7 Giao dién form do thi phu tai v

Chtrc ning mo phong biéu do dit liéu dang cot ctia 7 ngdy trong tun
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Giao di¢n form du bao phu tai

Du Bao Phu Tai

Chon Dit Liéu Phu Tai

Chon Nam : (2003 v
Chon Thang: g v
Chon Ngay Du Béo : E v

86 Vong Hugin Luyén = 1000 |

Hé 86 L6i: [o.0001 |

Du Bao Phu Ta Cao Digm Du Béo Phu T Thap Diem

Hinh 3.8 Giao dién form dy bdo phu tai w
Chtrc nang :
Lay cac mau dir liéu dé huan luyén
Chon ngay can du bao
Chon s6 vong huan luyén va hé sd 18i khi huan luyén

Du bao cac dinh va day cua phu tai

Eo X
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Giao dién form huin luyén phu tii

% Huan Luyen Mang

CécMau Huin Lwén Cc M50 Bio

Tép Céc Mau Huén Luyén Mang

PDyrBao  PMongMuén SaiSé % SaiSé

B244 2425533 6314 871574401 1 3551861
6242 043348 64129 70.295€062 1.0561594
62427313267 £587.1 (244 36E0733 37097975
6242 £315363 64502 1 107.36E4031 16645748
£244 EBDAE24 fie54 9 02191372 17075266
62457473187 £581.5 2347526313 35663368
£245 7809577 65825 (2417190423 36633023
62471833347 6364.4 17.210€633 02704209
B247 4355231 63568 11.3644753 01787205
62430330391 61836 -159.4380351 -2.5758021
£245 5679753 6257.5 834579753 -1.4296121
6247 £133101 62562 89418301 -1.4268184

Hinh 3.9 Giao dién form hudn luyén phu tdi x

Pua ra cac két qua mau huan luyén, diéu chinh trong so cua tdp huan luyén

sao cho mau huan luyén c6 sai s6 va % sai s0 1a nho nhat.
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Giao di¢n form du bao phu tai

¥ Huan Luyen Mang

Co M2y Hudn Lugén| Céc M&aDy Bao |

Tép Céc Man Dy Bso

PDyBao  PMongMuén SaiS6 % Sai S0

- E4330E5550 63516 474556599 0742625

Hinh 3.9 Giao dién form du bdo phu tai y

Pua ra két qua cua mau du bao, sai sO va % sai so
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KET LUAN

Du b4o phu tai ngin han sir dung mang noron 1a phuong phép hién nay dang
dugc 4p dung manh trong rat nhiéu linh vuc, dic biét 1a giai quyét cac bai toan ma
quan hé dau vao va dau ra 1a phi tuyén v6i nhiéu dau vao va nhiéu dau ra, duoc cac

chuyén gia danh gia 1a c¢6 d6 chinh xac cao so vadi cac phuong phap trude do.

Trong luan van, mang noron nhan tao nhiéu 16p lan truyén nguoc dugc

nghién ctru, tng dung dé giai quyét bai toan du bao phu tai ngin han.

Giai doan 1 13 giai doan nhan dang biéu d6. V&i dir liéu cua qua kht luu trix

duogc ta dé dang xéac dinh duoc kiéu ngay cta ngay can du béo.

Giai doan 2, mang noron truyén nguoc sai sé qua qué trinh huan luyén véi
tap mau 1a cac gia tri phy tai dinh (phu tai day) va nhi¢t do cao nhat (nhiét do théip
nhat) ciia cac ngay c6 cung kiéu ngdy voi ngdy du bao, duge sir dung dé dy bao phu

tai dinh va phu tai day theo nhiét dg moi truong.

Qua viéc nghién ciru va ap dung mang noron vao dy bao phu tai ngan han co
thé thay viéc du bao dinh va day biéu do phu tai dem lai do chinh xac hon hin
phuong phap hoéi qui tuyén tinh. Sai s6 du bao dinh va day biéu do rat nho vao
khoang tir 0-5%. C6 véc to BDPT, phu tai dinh va phu tai day cua ngay can dy bao.
Mot yéu to quan trong la tap vi du huin luyén can phai thu thap sao cho dat do
chinh xac cao. Néu ¢ cac vi du hun luyén vao nhitng ngay c6 su cb bat thuong
Xy ra, mang noron s& cho két qua véi sai s cao. Viéc loai trir sai s6 chii quan do
lay thong tin phu tai xay ra trong ngdy cé sy c¢d, hodc loai trir viéc ghi s6 liéu khong

chinh xéc s€ lam tang dg chinh xac ctia qua trinh du béo.

Pé dam bao do chinh xac cta qua trinh dy béo, can thuong xuyén kiém tra
két qua du bao dé kip thoi huén luyén lai mang theo cac s6 liéu méi, néu théy sai s&
du bao tang. Viéc su dung mang noron vao qua trinh du bao phu tai ngén han theo
phuong phap hai giai doan nhu trén cho phép du bao phu tai tirng ngay kha chinh
xac, don gian va nhanh chong. Hon nita phuong phap du bao nay con gitp cac ky
su méi vao nghé, qua khoang thoi gian nghién ciru khong lau, c6 thé nhanh chéng

ndm bat va lam viéc doc 1ap trong qua trinh du bao.
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Ngoai nhirng vu diém néu trén, phuong phap du bao ndy ciing c6 mot sé han
ché nhu : qua trinh huan luyén mat nhiéu thoi gian va khong dam bao chac chan la
hoi tu. Mic du di c6 nhitng diéu chinh dé nham rat ngén thoi gian huin luyén mang
va dé c6 dugce két qua tot nhit, nhung day van 1a vin dé can tiép tuc nghién ciru.
Viéc xé4c dinh ciu trac mang, lya chon hé s6 hoc chi c6 thé thong qua thuc nghi¢m.
Pé c6 mot nghién ctru toan di¢n, mang lai hi¢u qua thuc sy cho qua trinh du bao

phu tai trong nganh Dién luc, trong twong lai can phai di sdu nghién cru hon nira.
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