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TOM TACTj - Du bdo dit liéu chudi thoi gian (time series prediction) la mot bai todn khd phirc tap, bao gom nhiéu k§ thudt dp
dung trong thuc té. Trong bai bdo ndy ching t6i phdn tich cdc cdch tiép can hya chon mé hinh va quy trinh dp dung dy bdo dir liéu
chuoi thoi gian tdp trung vao ung dung mang novon trong viéc dy bdo dir liéu dang nay.

1. GIOI THIEU
Dit lidu chudi thoi gian (time series) duogc hiéu 1a mot day cac vector (hodc ) thuc) phu thudc vao thoi gian:

{x(t), x(ty),.. ., X(ti.1), X(t), X(ti+1), ...}

Trong d6, viéc phan tich dit liéu chudi thoi gian trong bai bao nay 1a viéc tim ra mot hop den P, c6 kha ning tao ra
cac gia tri x(z) dua trén cac dir li¢u da thu thap trude do [2].

P —> X))

Trong thuc t&, c6 thé thay c6 nhiéu vi du vé dit liéu chudi thoi gian nhu: dit liéu sir dung dién cta mot thanh phd,
quoc gia; sO lugng tré em mai sinh trong khoang thoi gian; dit liéu sit dung bang thong cua nha cung cap dich vu
internet,... V€ co ban c6 thé chia dir liéu chuoi thoi gian thanh hai dang: roi rac hoac lién tuc.

Céc di ligu roi rac, chi céc chudi di liu 6 thoi gian thu thap di liéu khong lién mach, ching han nhu di ligu
dong ctra san giao dich chimg khoan. Céc dir liéu lién tuc dugc thu thép theo khoang thoi gian lién tuc, bang nhau, chang
han dit liéu str dung bang thong ctia nha cung cap dich vu internet.

Trong truong hop dir liéu lién tyc, # 14 thoi gian thue va x() 1a cac dir liéu lién tyc, dé Iya chon chudi x(?), ta phai
lay dir lidu tai cac diém roi rac. Néu ldy mau dong bo (uniform), gia sir thoi gian ldy mau 1a At thi chudi thoi gian dugc
biéu dién nhu sau:

{X[t]} = {x(0), X(At) , X(2At), X(3AL),...}
Dé dam bao x(?) co thé nhan duogc tir x/¢/, At can dugce lya chon tuan theo Nyquist sampling theorem [11].

Bén canh d('),’ dix liéu chudi thoi gian cling co thé phan loai theo dang don diéu (deterministic) hodc khong don diéu
(stochastic) hay tuyén tinh hodc phi tuyén tinh,...

Mang noron duoc coi nhu 13 bd x4p xi da nang, c6 kha nang giai quyét cac bai toan dy béo trong thuc te [1]. Bac
diém cta mang noron cho phép hoat dong trén cac dir li¢u phi tuyén tinh, khong can hiéu biét trude vé cac mdi quan hé
cua dit liéu dau vao.

Trong bai bao nay ching t6i phén tich cac cach lya chon mé hinh cling nhu phuong phéap du béo, tap trung vao sur
dung mang noron giai quyét bai toan du bao chudi thoi gian. Chiing t6i ciing phan tich lam 18 cac khia canh thuc t€ khi ap
dung phuong phap nay.

IL. BAI TOAN DU BAO CHUOI THOI GIAN SU DUNG MANG NO RON

Gia su ta co chudi thoi gian {x/#]), x/t-1],... } tinh dén thoi diém 7, nhiém vu cta ching ta 1a du béo gia tri cta x
tai mét thoi diém trong tuong lai.

Xap[t+s] =fx[1], x[t=1],")
s: khoang du doan (horizon of prediction)

trong truong hop s = 7, nghia la ta chi du bao 01 gia tri tai twong lai, khi do, bai toan roi vao truedng hop tim ra mot
ham xap xi (function approximation) biéu dien chuoi thoi gian, ndi cach khac 1a du doan gia tri twong lai tir cac gia tri da
thu thap trude do trong chuoi thoi gian.

Dé gidi quyét bai toan dy bao chudi thoi gian noi chung va sir dung mang noron néi riéng, can thuc hién cac budc
tong quat sau:

= chon m6 hinh tong quét

= véi mai x/t;] trong qua khir, huan luyén mo hinh véi dau vao 1a céac gia tri trude do6 va dau ra mong muon, la
chinh ¢,.

=  sau khi huan luyén mo hinh, chay mé hinh véi chudi {x/t], x/t—1],~} dé thu dugc gié tri du doan x./t+s].
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1. MOT SO MO HINH UNG DUNG

Trong thoi diém ban dau, viéc giai bai toan du bao chudi thoi gian, du bao dwoc thuc hién bang phuong phap lam
tron va ngoai suy chudi dit liéu thoi gian thong qua viéc lam khop toan cuc (global fit) trén mién thoi gian. Sau nay,
phuong phép néi trén dugc thay thé bai sy xuét hién cac mo hinh chudi thoi gian tuyén tinh (linear) véi cac dic diém tich
cyc: dé hiéu dé phan tich dir lidu va rat d& dé thuc hién. Piém chua tot 1a ching lam viéc khong hiéu qua véi cac chudi
thoi gian phi tuyén (non-linear) [2]. Do vdy, cdc mé hinh phi tuyén dan duoc nghién ciru va ép dung dbi véi cac chudi thoi
gian phi tuyén tinh, v&i mirc d¢ phc tap cao.

3.1. M6 hinh tuyén tinh

Déi voi cac hé thong tuyén tinh (Linear systems), thudc pham vi nghién ctru cta linh vye xur 1y tin hiéu sO (Digital
Signal Processing - DSP). DSP quan tam dén cac thao tac tuyen tinh, chuyén dich trang thai trén dong dir licu. Cac thao
tac nay dugc thyc hién boi cac bo loc. Viée phan tich, thiét ké cac bo loc mot cach higu qua 1a cot 16i ctia linh vuc nay.

Céc mo hinh tuyen tinh biéu dién chudi thoi gian nhu mot to hop tuyén tinh cua cac bién thoi gian tré va co thé co
hodc khong c6 viéce két hop thém mot dai lugng khac la t6 hop tuyén tinh cuia cic s6 hang clia qué trinh nhidu trang (white
noise). Cac md hinh tuyén tinh tiéu biéu bao gom: AR (auto regressive — tu hdi quy), MA (moving average — trung binh
truot) va ARMA (autoregressive-moving average — Ty hdi quy va trung binh truot).

a. M6 hinh tw hdi quy (AR)
Trong mé hinh ty hdi quy, chudi thoi gian {X,} dwoc mé ta boi phuong trinh sau:
Xe =1 Xe1 + P Xpp + -+ PpXep + &

Trong do:

¢i.15p la cac tham s6 ctia m6 hinh

&+ nhidu trang (white noise)

Phuong trinh nay dugc goi 1a phwong trinh biéu dién cia mé hinh tu hdi quy bac p (AR(p)).
b. M4 hinh trung binh di ddng (MA)

Chudi thoi gian {X;} duoc goi 1a qua trinh trung binh di dong bac g (MA(q)) néu nhu mdi quan sat X, cia qua
trinh MA(g) dugc viét dudi dang nhu sau:

Xt = 5t + elgt_l + 92£t_2 + -+ qut—q

Vi {g,} 1a mot qua trinh nhidu tring (white noise) voi trung binh bang 0, 0;.1-q la cac tham s6 ctia m hinh.

Phuong trinh trén cho thdy mo6 hinh MA hoat dong ma khong can thong tin phan hoi. Co nhiéu ‘chuSi thoi gian
duogc 1am khép dua hoan toan trén cac thong tin phan hoéi, di€u nay dugc thuc hién thdong qua mo hinh ty hoi quy AR.

¢. M6 hinh ty hdi quy va trung binh trugt (ARMA)

Céc chudi thoi gian doi khi khong thé mo hinh héa dugc bang MA hay AR do chiing ¢ dic tinh ciia ca hai qua
trinh ndy. Khi d6, de biéu dién, ngudi ta sir dung mé hinh ARMA, 14 pha tron cua cé hai mdé hinh MA va AR.

Khi do, qué trinh ARMA(p,q) dugc mo ta nhu sau:
Xt = ¢1Xt—1 + - d)pXt—p + gt + ngt_l + 4 Hqgt_q
Lic nay, viée du bdo co thé thuc hién duoc nho xac dinh p va q. Viéc xac dinh nay duoc thuc hién béi qgubi thuc
hién dy bao thong qua kinh nghiém. Trong do, p dugc xac dinh dya trén viéc v€ cac ham ty twong quan mot phan (partial

autocorrelation functions), ddng thdi ¢ duge xac dinh thong qua cac ham ti trong quan (autocorrelation functions). Piéu
quan trong 1a cac moé hinh nay c¢6 thé giai thich duoc ket qua dy bao thong qua cac cong cu trinh dién trén may tinh.

3.2. M6 hinh phi tuyén tinh

Dé mb ta cac qua trinh phi tuyén tinh, cic mo hinh nay gia thiét dit liéu chudi thoi gian 1a phi tuyén tinh. Diéu nay
phu hop v6i thyuc € rang cac chuoi thoi gian khong the biet trude chiung c6 déc tinh 1a tuyen tinh hay phi tuyén tinh. Tuy
nhién, dac diém cia mo hinh nay 1a sir dung rat nhi€u tham s6 xay dung mé hinh va do d6, rat kho giai thich qua trinh xac
dinh cac tham s0 ctia m6 hinh. Vi dic tinh nay, cadc md hinh phi tuyén tinh dugc coi nhu qua trinh hop den.

Dudi day trinh bay mot sé mo hinh tiéu biéu sir dung dé du bao dit liéu chudi thoi gian, theo [2].
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a. M6 hinh Markov an (Hidden Markov Model)

Mb hinh Markov 4n (HMM) cing duge su dung dé dy bao dir liéu chudi thoi gian [5]. Tuy vy, md hinh ny
khong thich hop dé giai quyét cac van dé lién quan dén dir liéu lién tuc. Do vay, cac md hinh HMM da duoc hiéu chinh dé
stir dung trong giai quyét bai toan dy béo chudi thoi gian. Theo d6, m6 hinh toan hoc cua n6 tré nén qua phie tap dé ap
dung thuat toan forward-backward xac dinh cac tham s6, do phirc tap cia giai thut nay la O(N2), nén rat khd mé rong
cho cac tap dir liéu kich thudce 16n.

Cung co vai phuong phap khac khong thong dung dé dy bao phi tuyén. Mot trong sé d6 dugc goi phuong phap
Analogues [6]. Cach tiép cén nay kha don gian va chi c6 vai tham so tur do nhung chi 4p dung cho cac chu ky thoi gian
ngan.

b. Mang noron nhén tao

Viéc st dung mang noron nhéq tao ’dé d}_f béo chudi thoi gian da duoc nghién ctru nhiéu, do dic diém rat phu hop
voi cac dir liéu phi tuyén tinh. C6 nhi€u van dé trong viéc xay dung mang noron nhéan tao ap dung trong du bao dir liéu
nhu duoc néu 6 [1][7][8][9]. Trong pham vi bai bao nay, ching t6i mé ta cach xay dung mo hinh sir dung mang noron dé

thuc hién du bao chuoi thoi gian.
O—\
Q @ 1

Inount laver Hidden laver Ouiout

>

) Theo do, cég: quan sat x/t-s] dugc st dung lam dau vao dé du bao gia tri xg/t]. Nguoi ta s€ xay dung tip dir licu
huan luyén mang bang phuong phap nhu sau:

=  Chuén hoa dit liéu.
= Xac dinh khoang du bao (horizon of prediction) s.

= Chia tap di li¢u ban d4u thanh céc tap: huin luyén (training) (> 50% s6 mau), kiém tra (test) (10% -> 30%
s0 mau) va tap kiém dinh (validation).

=  Xay dung tap dit liéu v6i mau dau tién c6 dau ra 13 x/s/, cac dau vao 1a cac x/s-1], x[s-2], ..., x[1].

v

Xay dyng mo hinh mang no ron ap dung cho du béo. Viéc xéc dinh cAu tric toi wu can qua trinh thir-sai.

= Huin luyén mang véi cac thong s6 khoi tao trén céc tap dir lidu training, xac dinh 16i v6i tap dit lidu test dé
xac dinh kha nang tong quat hoa.

= Sau khi huan luyén, thuc hién kiém dinh do chinh x4c ctia mo hinh véi tap validation.

Mot kién tric khac cua ANN cho du bao chu01 thoi gian goi 1a mang noron thoi gian tré [3] [4], trong do do tré
thoi gian dugc gan vao cau triic mang. Phén loai vé céc kién tric mang noron cho xir 1y chudi thoi gian co thé xem ¢ [11].
Céc phuong phap nay déu gip phai cc vin dé cua mdt mang noron: thoi gian hudn luyén lau, s6 lwong tham sb nhiéu.
Thuc té, trong trudng hop giai thuat cia Wan [12], ¢6 1105 tham sb dé khop vao 1000 diém dit liéu. Nghia 1 rui ro vé
qua khép (overfitting) trong qua trinh hoc ctia mang 1a rit 16n.

IV. PAC PIEM UNG DUNG

Céc nghién ctru vé du bao dit liéu chudi thoi gian sir dung mang noron cho thay khi 4p dung c6 mot sb diém dic
trung:

=  Qua trinh dy bao dir liéu la mot qua trinh hop den.

= Sb luong tham s6 ctia md hinh, cic trong sb ctia cac noron, 1a rat 16n phy thudc vao dic trung cia bai toan
thuc t€. Do vay kho giai thich qua trinh dan dén ket qua.

=  Thich hop vdi nhidu dang chudi thoi gian do coi tat ca dir liéu thudc dang phi tuyén tinh. Dac biét dbi véi
cac tap dir li€u 16n, phuec tap.
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= Khi lya chon céac thong s6 cho mang noron, can qua trinh thir-sai khi thyc hién cac chu ky huén luyén —
kiém tra va ki€m dinh két qua.

=  Poi khi két qua du bao trén cac tap dir lidu chudi thoi gian tuyén tinh cho két qua khong tot bang cac
phuong phép tuyén tinh.
V.KET LUAN

Dy bao dit liéu chudi thoi gian 1a mot bai toan gip rt nhiéu trong thuc té. Lam chu cac k¥ thuat phan tich va giai
quyet cac bai toan du bao chuoi thoi gian s dung mang noron la mét phuong phap tot dua trén thuc € rang cac dang dir
liéu chuoi thoi gian thuong khoé ¢6 thé nhan bict chiing cé cac dac diém qua trinh 1a tuyén tinh hay phi tuyén tinh, dac biét

doi voi cac dir ligu 16n, phic tap.
Quy trinh dp dung néu trong bai bao chi mang tinh tong quat, néu 1én cac budc can thiét khi &p dung mang noron
trong du bao dir liéu chudi thoi gian. Trong nghién ciru sp t6i, chung t6i s& xay dung phan mem Umg dung cac ky thuat

néu trong bai va thyuc hién danh gia cac két qua nhan duoc khi 4p dung mang noron trén mot sb tap dir liéu chudi thoi
gian.
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