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PNG DUNG MANG SVM TRONG MO HINH HON HOP
CHO BAI TOAN DU BAO THONG SO THOI TIET

APPLICATION OF SVM NETWORK IN AHYBRID MODEL FOR WEATHER FORECASTING

TOM TAT

Dur béo thoi tiét 12 bai toan c6 tinh thyc tién va c6 y nghia quan trong ddi voi
nganh ndng nghiép, cong nghiép va dich vu. Da c6 nhiéu phurong phap dé xuét
@€ du bao thong so thoi tiét nay [3, 7, 8, 10], tuy nhién cac thong s ctia md hinh
du bao phu thudc vao diéu kién dia Iy va st phat trién kinh t€ clia khu vuc can dy
béo. Do d6, dGi véi cac khu vye du bao khac nhau can phai xac dinh lai cac thong
56 ctia mo hinh hodc dé xuat md hinh méi phu hop hon. Bai bao d& xuat st dung
mang SVM (Support Vector Maching) trong mé hinh hon hop [2] dé d béo thoi
tiét (nhiét do I6n nhat va nhd nhét) trong ngay. Cac s6 liéu dau vao la gid tri lon
nhét, nhd nhét clia nhiét do, do am, toc do gi6 va gia tri trung binh clia lrgng
mura, 6 gty ndng ngay trede do. Dau vao mo hinh dugc danh gia va lya chon si
dung thuat toan khai trién theo gia tri ky di SVD (Singular Value Decomposition).
Chét lvong ctia giai phap d8 xudt duoc kiém nghiém trén s liéu quan trac thyc té
(2191 ngay tlr 01/01/2010 dén 31/12/2015) ¢ tinh Hai Duong.

Tlr khda: M hinh hon hop, méy véc-to d6, dir béo thong s6 thoi tiét.

ABSTRACT

Weather forecast is a practical problem and have important implications for
agriculture, industry and other services. There have been different proposed
methods to forecast the weather parameters [3, 7, 8, 10], but the parameters of
the prediction model depends on the geographical conditions and the economic
development of the given area. Therefore, for every new location, we need to
find the parameters of the model or to propose a more suitable model. This
paper proposes to use the SVM network (Support Vector Machine) in a hybrid
model [2] to forecast the daily weather parameters (maximum temperature and
minimum temperature). The input data is the historical values of maximum and
minimum temperatures, humidity, wind speed and average values of rainfall,
sun hours for past days. Model inputs are evaluated and selected using linear
decomposition coefficients estimated using SVD (Singular Value Decomposition).
The quality of the proposed solution is tested on real environment data (taken
from 01/01/2010 to 31/12/2015, 2191 days) of Hai Duong province.

Keywords: Hybrid model, support vector machines, environment parameters
estimation.
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1. DAT VAN BE
Dy bao nhiét dd khong khi la mét trong nhitng ndi
dung chinh clia dv bao thoi ti€t, né cé y nghia quan trong
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D6 Van binh

ddi voi nganh néng nghiép, cong nghiép va dich vu, nham
phong chdng va han ché thién tai, thiét lap ké hoach san
xudt, khai thac tiém nang khi hau.

Dién bién clia nhiét dd khong khi rét phiic tap, n6 chiu
anh huwdng cla rat nhiéu cac yéu té khac nhw dé am, ap
suat khi quyén, luvong mua, tée do gio, birc xa nhiét, sy phat
trién cac thanh phan kinh té,... Hién nay, cac mo hinh du
b&o nhiét do sir dung phé bién nhat dwgc chia thanh hai
dang la m6 hinh du béo tét dinh (Deterministic Model) va
mo hinh dy bao théng ké (Statistical Model) [2]. Trong d6,
mo hinh dy béo tét dinh duoc xay dwng dwa trén qua trinh
dién bién thoi tiét, n6 doi héi mot hé théng co s& ha tang
dd manh va nguoi van hanh cé trinh dé vé céng nghé
thong tin. Nguoc lai, cac m6 hinh dy bao théng ké don gian
hon, n6 khéng doi hdi qua cao vé mat co s& ha tang hay
qua chi tiét vé cac thong sé &nh hwdng dén thong s6 thoi
ti€t can du bao vi md hinh nay c¢6 kha nang tv dong xay
dwng moi quan hé tuyén tinh cling nhu phi tuyén gitra cac
thong s6 can du bao va cac thong so khéc.

D& cé nhiéu m6 hinh duy béo théng ké duwoc nghién cliru
va (ting dung thanh cong trén thé gi¢i nhuv phuong phap hoi
quy phi tuyén tinh, phi tuyén; phwong phap gia tri cuc tri
(Extreme Value) va mang no-rén nhan tao (ANN - Artificial
Neural Network) [6-10], trong s6 dé, cac md hinh (rng dung
mang no-rén nhan tao dd dat dwoc nhitng ti€én bd dang ké
va nghién cru 'ng dung rong rai trong thoi gian qua [1, 6, 7,
9]. Thuat todn may véc-to d& SVM duwoc Vapnik gidi thiéu
nam 1995 [4], da duoc nghién ciru thir nghiém trong linh vuc
dv bdo thoi ti€t va thu duoc nhitng két qua kha quan, trong
hau hét cac nghién cltru da duoc cong bd, md hinh dv bao
nhiét dd khong khi ding mang SVM déu cho két qua tét hon
s0 voi cac mo hinh ANN kiém chirng [8-11]. Mét khéc, trong
bai bao nay nhdm téc gid (tng dung mang no-rén SVM trong
mo hinh hon hop [2] d€ duy bao nhiét dd khong khi, két qua
nghién ctru thuc nghiém cho thdy (tng dung mang SVM
trong md hinh hén hop du bao nhiét do khéng khi cho két
qué kh& quan hon so v6i cdc mé hinh mang ANN khéac (nhu
mang RBF, MLP, MLR, EIman, BRtree,...).

2. UNG DUNG PHOI HOP SVD VA SVM TRONG MO HINH
HON HOP BE DU BAO
2.1. M6 hinh hén hop

Bai toan du bao la mot truong hop dac biét ciia bai toan

wéc lugng va xay dwng mé hinh anh xa gitra dau vao va dau
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ra [1, 2]. Theo [2], md hinh hdn hop da duoc dé xuét dé du
bao ngan han phu tai dién va cho két qua kha quan; dé woc
lvgng thanh phan tuyén tinh tac gid s dung thuat toan
khai trién theo cac gia tri ky di SVD, phan voc lwgng phi
tuyén st dung mang MLP. Trong bai bao nay tac gia dé
xuét (ng dung phéi hop SVD va SVM trong mé hinh hén
hop dé dv bao nhiét do thap nhat (T,,;,) va nhiét dé cao
nhat (T,,,,) trong ngay.
2.1.1. C&u trac ciia md hinh hén hop

So dd cau trac ctia mé hinh hdn hop dugc trinh bay nhuw
hinh 1, tin hiéu dau vao (x) la véc-to chira cac sb liéu qua
khtt; tin hiéu dau ra (d) la tong cla hai thanh phan wéc
lvgng: wéc lvong tuyén tinh va wéc lugng phi tuyén.

Thanh phén
tuyén tinh
Tin hifu ddu [ TU'éc lwong tuyén tinh
Va0 X Tin hitu
< ) daurad

I
—:@—» U'éc lwong phi tuyén —A'::;nhm;)::n

Hinh 1. C4u trtic ctiamd hinh hon hop [2]

Khi st dung mé hinh hén hop, dé giam bat mic do
phtrc tap ctia mo hinh phi tuyén, trwvéc hét can wéc lvong
thanh phan tuyén tinh, sau dé ta loai thanh phan tuyén
tinh khoi cac s6 lieu dau vao dé nham chi gitt lai thanh
phan phi tuyén trong tin hiéu ctia déi tvgng. Tin hiéu con
lai nay sé& duogc dung dé huan luyén khoi phi tuyén hay noi
cach khac: sai s6 con lai tir kh6i tuyén tinh tré thanh dau
vao clia khai phi tuyén.

Cau trac cta mdé hinh dy bao nhiét do cao nhat, thap
nhat trong ngay nhu hinh 2.

Nhiét 3§ max/ngay
Nhiét 46 minfgdy
Do dm max/ngay )

D6 4m min/ngay
Nhiét dd du bao

Téc dé gié df max/ngdy MOHINH [  maxminingay
Técd6 gi6 minngay | HON HOP
Luong mua rung onnngay (Hinh 1)

Sé gitr ndng trung binh/ngay

Hinh 2. C&u tr(c md hinh dy bao nhiét dd cao nhét, thép nhét trong ngay

2.1.2. M6 ta toan hoc ctia mé hinh hén hop

Tlr so d hinh 1 ta c6:

d =f(x) =Linear(x)+NonLinear(x) 1)

M6 hinh tuyén tinh (Linear(x)) dwgc xac dinh trwéc sau
do sé xac dinh mé hinh phi tuyén (NonLinear(x)). V6i b s6
liéu gdm p mau {x, d}, i = 1, 2,..., p, md hinh tuyén tinh
duoc xé&c dinh trén co s& t8i vu hda ham sai s trén tap mau
s0 liéu nay:

Vi:Linear(xj) ~ d;

2
haye :;El"Linear(xi)—di"2 —min @
=
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Khi xac dinh dwgc mo hinh tuyén tinh, phan sai s6 con
lai s& dugc xdp xi béi mé hinh phi tuyén bang cac thuat
toan t6i wu hoa ham sai s6 phi tuyén:

Vi:NonLinear(x;) ~ d; —Linear(x;) hay

p
e= %Z"NonLinear(xi )—(d; —Linear(x; ))||2 —min
=

Gia thiét rang gia tri T,,,,, duoc véc lvgng theo (5) (Gia tri
Trin lam tvong ty):

Tmax(d)zfl2 ..... K(Tmax(d—i),Tmin(d—i),

RHmax (d—i) RH . (A=), Wingay (d i),

Win_. (d i), ShAli(d—i)RainAld—i)+

ay Tmax ([d—D)+a, - T . (d=i)

+§: +ai3~RHmaX(d—|)+ai4 ~RHmin(d—|)

=1 +aig “Winmax +age ~Winmin(d—i)
+a,, -ShAII(d —i) + &g -RainAll(d i)

Trong do, f() 1a ham phi tuyén, a; 1a cac hé s6 cia mé hinh
tuyén tinh, RH,,. 0 dm cao nhét trong ngay; RH,;,: d6 4m
thap nhat trong ngay; Win,,.,. téc dé gio6 I&n nhat trong ngay;
Win,,: tdc dd gié nhd nhét trong ngay; ShAIL: s6 gio nang
trong ngay; RainAll: lvgng mua trung binh trong ngay. Mo
hinh phi tuyén dugc x8p xi badng mang SVM.

2.2. Cac thuat toan xay dwng md hinh tuyén tinh va
phi tuyén

2.2.1. Ung dung thuat toan SVD dé t6i vu hda mé hinh
tuyéntinh[1, 2]

Bai toan xay dwng mé hinh tuyén tinh cé thé dua vé giai
tim nghiém x clia hé phuwong trinh: Ax=b (5)

Treong hop sd phuong trinh nhiéu hon s 4n nén
thuong khong cé nghiém duy nhét, khi d6 nghiém clia hé
phuong trinh trén dwgc xac dinh tir bai toan téi vu hoéa sai
sO (con goi la residue r) dinh nghta béi:

min||A.x —b|| = min|r||=? (6)

Nghiém clia bai toan téi wu (6) cé thé duoc xac dinh dya
trén két qua phan tich ma tran A theo céc gia tri ky di. Theo
[1, 2], v6i ma tran A€ R™" khong vudng, ta c6 thé xac
dinh ma tran A" ¢ R™™ tlr phan tich SVD clia ma tran A.
V6éi A=U.S.V'thi

A*=US"V' @)
v@i U, V lacdc matran tryc giao
S* =diag ii i € R™™ - ma tran duwong chéo.
0-1 02 r

Khi dé nghiém t6i wu clia phwong trinh (5) dwoc xac
dinh béi:

x=A"b (8)

2.2.2. Mang SVM va rng dung uéc lvgng thanh phan
phi tuyén

Cho tap dit liéu gdm N mau hudn luyén {(xy, yy),..., X Ya)}
trong do xi € R® la cac véc-to dau vao (D chiéu) vay; e {+1} la
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ma |&p cla véc-to dau vao. Bai toan nhi phan chi phan loai 2
I6p, dwgc ma twong tng la l6p +1 va lop -1. Ta can tim mot
siéu phang w.x + b = 0 dé tach tap dir liéu trén thanh 2 l6p,
trong do w 1a véc-to phap tuyén ctia siéu phéng, cé tac dung
diéu chinh hwréng cuia siéu phang, gia tri b c6 tac dung di
chuyén siéu phang song song véi chinh né.

C6 thé c6 nhiéu siéu phang dé phan tach tap dir liéu va
cling da c6 nhiéu thuat toan dé giai bai toan nay, chdng
han nhu thuat toan Perceptron clia Rosenblatt [12], thuat
toan biét thirc tuyén tinh cuta Fisher [13]. Tuy nhién, trong
thuat toan SVM, siéu phang t6i wu dwoc cho la siéu phang
c6 téng khoang cach tdi cac véc-to gan nhét cla hai l6p la
I&n nhat. Bén canh dé, dé dam bao tinh t6ng quat hoa cao,
mot bién lédng (Slack Variable) dvgc dua vao dé néi léng
diéu kién phan l¢p. Bai toan dwa dén viéc giai quyét téi wu
co rang budc:

1
min =w’ - W+CZE, sao cho
w,b,E2 izl

yiw' X +b)+& —1> 0;&; > 0,Vie[LN] )

trong do, C > 0 1a tham s8 chudn tac (Regularization
Parameter), & la bién ldng. Bai toan (9) c6 thé duwoc gidi
bang phuong phap SMO (Sequential Minimal Optimization).
Phuong phap nay dua dén giai bai toan d6i ngau quy
hoach toan phvong (Quadratic Programming):

maxL(a) = (10)

N 1
1a -glai_fﬁai'aj'yi'yj'(D(Xi)'q)(xj)

théa man: 0<a; <CVie[LN] va 3" a;-y, =0 Voi o, la cac
nhan t& Lagrange. Sau khi c6 duoc cac gia tri o; tir bai toan
(10), ta s& thu duoc cac gia tri ti tru w* va b* cta siéu phang.
Chi c6 cac mau c6 o; = 0 méi duogc goi la cac véc-to dé. Cubi
cung, ham dau ra cé dang:
f(x):sgn(a- Y, ~CD(xi)-(D(x-)+b*)

Goi K(x;,X;) = ®(x;)-@(x;) la ham nhan ctia khong gian

(11)

dau vao. Theo do, tich v huéng trong khong gian dac trung
tuong duong voi ham nhan K(x, x) & khong gian dau vao.
Nhuv vay, thay vi tinh tryc ti€p gia tri tich vé huéng, ta thuc
hién gian ti€p thng K(x; x;) cho cac tinh toan tiép theo.
2.2.3. M6 hinh hén hop voc luong Ty Tmin trong ngay
2.2.3.1. U6c lvgng thanh phan tuyén tinh
TU phuong trinh (4), ham quan hé tuyén tinh gira T,
cla ngay d véi T, cla cac ngay qua khi va duoc xac dinh
tr hé phuong trinh wéc lugng xap xi nhue trong céng thic
(12) va (13). Tir (13) ta can xac dinh véc-to a = [a,, a,,..., &
dé dat cuc ti€u clia ham sai s6 wéc lwgng. Trong thuc té ap
dung, ta con can tra 16 hai cau héi: 1) Can st dung bao
nhiéu s6 liéu trong qua khi?, 2) B6 la nhitng s6 liéu nao?.
8 T ()48 - T (KD +.. 48 T (AK)= T K+D)
A T KD+ T K=2)+..+8 T (A-K+D =T, (K+2) (12)

eiTmax(Nmax _])+a2 Tnax(Nmax —2)+---+6\< Tnax(me _K)zTan(Nrrax)
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(K ) Tk - Tw@ 2] Teld 0y

Phucyng phap xac dinh thich nghi dugc thyc hién nhw
sau:

- Trwéc tién ta s dung mot s6 lwgng 16n sb liéu qua
kh(r (trong nghién clru ta st dung K = 60 - twong dwong 2
thang s6 liéu trude do - 1a da 1on dé dv béo ngay tiép theo).

- V6i K s0 liéu qua khit, ta xac dinh véc-to a =[a,, a,,.., &'

(d)zﬁ[ai Tonax (d=1) ]

cba ham udc lugng tuyén tinh T

bang phuong phap SVD.

- X&c dinh thanh phan c6 gia tri tuyét d6i nhé nhat
trong véc-to a. Thanh phan nay sé tuong Gng véi ngay
trong qua kht it anh hudng t6i ngay du bao. Ta loai bé khéi
b sb liéu trong qua khit, giam K =K - 1 va quay lai buéc 2
néu K > K., chon truéc. Qua trinh 1ap cac bwéc 2-3 cho dén
khi K giam xu6ng mot gia tri a0 nhé ¢é thé chap nhan duoc
dé mo hinh khéng qua phtc tap. Cu thé trong bai bao ta
chonK,,;,<5.

Tuong tv nhu vay ta xay dwng ham quan hé tuyén tinh
gitta T, cla ngay d voi Trin RHmae RHmine Winga, Wing.,
RainAll va RhAll ctia cac qué khir ta dugc phwong trinh (14).

K a1 Trrax (d=1) 48y  Trpin (A1) +ai3 -RHmax (d-1)
Trea)= 3,454 R0+ Wiky(c-1) (14)
+a16 Win - (d—i)+a -RainAll[d—i) + g -RhAl(d—i)

Khi xac dinh dwgc mdi quan hé tuyén tinh gitra T,
cla ngay d voi cac ngay trong qua kht, ta tinh sai s6 chénh
léch giira s6 liéu thyc t€ va s liéu wéc lwvgng nhe phuong
trinh (15).

(1) 8, Tyin (A=) RHyy ()
+314 RHmm —i)+85 - Win, (d—i) (15)

NL(d)=T.

D79 Z 13- Winy(d-1)

+a-RainAll[d—i) +a -RhAI(d—)

Pay sé la phan phu thudc phi tuyén con lai gitra T,,,, VO
cac ngay trong qué khir. Hoan toan tuong ty khi xay dung
cac mé hinh wéc lwgng cho T,

2.2.3.2. M6 hinh uéc lugng phi tuyén

Khi xac dinh dugc cac thdng s6 mo hinh tuyén tinh, ta
tién hanh xay dwng mang no-ron nhan tao dé woc lvgng
thanh phan phi tuyén. Gia tri chénh lénh (phuong trinh (15))
duoc str dung la dau vao cho mé hinh wéc lvgng thanh phan
phi tuyén. D€ kiém nghiém chat lvgng cac mé hinh mang
no-rén woc lwgng thanh phan phi tuyén, trong bai bao tac
gia str dung cac moé hinh mang MLP, MLR, Elman, BRtree va
SVM. Cac mé hinh nay c6 céu tric dwoc Iya chon bang
phuong phap thir nghiém dé chon ra mé hinh ¢é sai so kiém
tra nho nhat. Cu thé, mang MLP va MLR dwac la chon ¢ 30
no-rén an (1 I&p &n), mang Elman ¢é 15 no-rén an, mo hinh
BRTree duoc lwa chon véi 221 nat [4].
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3. KET QUA VA THAO LUAN

M® hinh nghién cru duogc xay dung trén nén phan mém
Matlab®, véi SVM st dung LSSVMIabv1.8 R2009b_R2011a
va duoc thiét ké theo cac buwdc sau: chuén bi div liéu, lva
chon dac tinh cho mé hinh dv bao, xay dung kién tric
mang, lva chon phwong phap va huén luyén mang, danh
gia dé tin cay.

3.1. Két qua uéc lvgng thanh phan tuyén tinh

3.1.1. Kétqua uwoc lvgng Tax

Bang phuong phap phan tich SVD két hop voi kinh
nghiém thuc té€ ta xac dinh cac yéu t6 anh huéng Ién nhat
dén gid tri nhiét d6 cao nhat (T,,) can dv bao:

- Anh huéng cta T, trong qua khit dén T,,, dv bao, ta
xac dinh duoc 5 ngay c6 hé s6 phu thudc Ion la; d-1, d-7,
d-11 va d-18. Tiép tuc khao sat sy phu thudc cla T,,,, vao
cac sO lieu T, RHmawRHmin Wing., Win,, RainAll, ShAIl
trong qua khtt bang cach lam hoan toan tuong ty ta duoc:

- Anh huéng ctia T,,;, trong quéa khir dén T, dv bao la
cac ngay d-1, d-7, d-12 va d-22; Ngay d-22 xa ngay dv bao
nén ta cé thé loai.

- Gia tri RH,,,, trong qué khit anh huéng dén T,,, du bao
lad-1,d-2,d-4vad-7.

- Cac gia tri RH,;, trong qua kh* anh huéng dén T,
dv bao d-1, d-2, d-5 va d-57; Do ngay d-57 xa ngay du béo
nén loai.

- Anh huéng clia toc dd gié max (Win,,,) dén T, la d-1,
d-2, d-30 va d-59; Cac ngay d-30 va d-59 xa ngay dv bao
nén loai.

- Anh huéng ctia téc dd gié min (Win,,;,) dén T, 1a d-1,
d-7, d-11 va d-52; Ngay d-52 loai do xa ngay du bao.

- Su phu thudc cda T, vao lugng mua trung binh la cac
ngay d-51, d-55, d-57 va d-60. Cac ngay nay xa ngay dy bao
nén loai.

- Anh huéng clia s6 gity ndng ngay t6i T, 1a d-24, d-50,
d-56 va d-60. Loai do xa ngay dv bao.

Tong hop lai ta cé md hinh dugc lra chon dé dy béo gia
tri T,ox cUa ngay thiv d s& gdém 19 s6 liéu qua khir:

+0,062- Tyax (d—11)+0,07- Tax (d—18)
+0,828 - Trpjin(d=1)+0,077- T, iy (d—7)
+0,067 - Ty (d—12) +0,571-RHmax (d—1)
+0,101-RHmax (d—2) + 0,059 -RHipax (d—5)
+0,081- Winmay (d—1)+ 0,044 - Winpay (d - 2)
+0,071-Win i (d—1)+0,054-Win . (d—7)
+0,05- Winn(d—11)

Kiém tra chat lvong clia mé hinh s dung 710 ngay s6
liéu cubi trong tap s6 liéu 2191 ngay. Cac két qua tinh toan
dugc thé hién trong bang 1.
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Bang 1. Két qué sai s0 khi si dung md hinh tuyén tinh d& woc lvong Ty, Tin
Sais6 hoc Sais6 kiémtra
MAE | MRE(%) | MaxMAE | MAE | MRE(%)| MaxMAE

T | 078 3,83 847 0,75 353 530
T | 104 534 8,78 1,01 4,95 142

1481 Origin Tma values for learing data

—(ign

iigr/ W % W‘ 'y v ' W”‘“*W M % EXQC

Temperature (o)

Sample Number
710 Qrigin Tmanvgles fortesing data

I T I T I
— Oigin

™ W"'W h M .
fy il M“W/W ML W ]

Temperature (oC)
7
1

| | | | | | |
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Hinh 3. Két qua uéc lrong thanh phan tuyén tinh T,,,, clia b6 s6 liéu hoc va
b 6 liéu kifm tra

3.1.2. Kétqua uéc lwgng cho T,

Thuc hién wéc lvgng nhiét do thap nhat (T.,,) tuong tu
Trmax ta Xac dinh céc yéu té anh huéng I6n nhat dén gia tri
nhiét dd thap nhat (T,,,) can dy bao:

- Anh huéng ctia T,;, trong qué kht dén T, dv bao, ta
xac dinh duoc 5 ngay c6 hé s6 phu thudc Ion la; d-1, d-2,
d-3 va d-7. Tiép tuc khao sat sy phu thudc cda T,,, vao cac
SO liéu T, RHpmax RHmin Wing., Wing,,, RainAll va ShAll
trong qua kht;

- Anh huéng clia T, trong qué khit dén T, dv bao la
d-1, d-7, d-11 va d-60. Loai ngay d-60.

- Gia tri RH,,.., trong qué kh(* &nh huéng dén T, du bao
gém d-1, d-4,d-7 vad-12.

- Céc gia tri RH,,;,, trong qua khi anh huéng dén T, du
bao d-1, d-2, d-6 va d-55. Ngay d-55 & xa ngay dy bao nén
bé qua.

- Anh huéng clia tdc dd gio Win,,, dén T, la d-1, d-2,
d-28 va d-59. Loai ngay d-28, d-59 do xa ngay dv bao.

- Anh huéng cla téc do gié Win,,;, dén T, la d-1, d-2,
d-30 va d-60. Loai ngay d-30, d-60 do & xa ngay dv bao.

- Lwgng mua trung binh ngay khéng anh huéng dén
Tmin du bdo do & xa ngay dv bao.

- S6 git nang cac ngay anh hudng dén T,;, 1a d-1, d-55,
d-56 va d-60. Loai cac ngay d-50, d-56 va d-60 do & xa ngay
dv béo.

Tong hop lai ta cé6 md hinh dugc lra chon dé dy béo gia
tri T,i» cUa ngay thiv d sé goém 18 s6 liéu qua khir:
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Trin(@=0,89-T i (d-1-0135-T,. (d-2)
+0,073-Tyiry(d=3)+ 0,101 T (d=7)

+0,807 - Tymax (d—a) +0,113- Tyax (d—7)
+0,075- Tmax (d—7)+0,63-RHmax (d —1)
+0,127 -RHmay (d — 4)+ 0,094 -RHmax (d—12)
+0,79L-RH i (d~1)+0,092-RH i (d~2)
+0,077 -RH i (d —6)+0,09-Winmay (d 1)
+0,087 -Winax (d—2)+0,079-Win i (d~1)

+0,058-Wini (d—2)+0,067ShAl(d -1)

Kiém tra chat lvgng clia mé hinh s dung 710 ngay s6
liéu cubi trong tap s6 liéu 2191 ngay. Cac két qua tinh toan
dugc thé hién trong bang 1.
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Hinh 4. Két qua uéc lugng thanh phan tuyén tinh T,,;, clia bd s6 liéu hoc va
b s6 liéu kifm tra
3.2. Két qua uéc lvgng thanh phan phi tuyén

3.2.1. Kétqua uwéc lvgng Tax

Sau khi dd xac dinh cac thong s6 ctia md hinh tuyén
tinh, ta ti€n hanh xay dyng mang No-rén (ng véi 19 dau
vao, 1 dau ra ((ng véi gia tri nhiét do cao nhat can dv bao);
Két qua cac thanh phan sai s6 khi uwéc lvgng phi tuyén nhw
bang 2.

Bang 2. Tong hop sai s0 khi st dung c&c md hinh mang no-ron khac nhau udc
|U’(Jng Tmax: Tmin

Mang Saisghoc Sai sG kiém tra
no- | MAE | MRECW) | MaaE | MAE | MRE() | Maxae

O | T | o | Tose | o | T | To | T | T | T | T | T | T
MLP [1,08|1,34]511(658|1,08(1,34|1,02 (137|462 |6,36|1,02 (1,39
MLR {0,78]1,04(383|535|847(8,79|0,75|1,02|352 (4985230748
SVM (0,7110,933,43|4,65|8,13|8,33|0,70{0,97|3,28 (4,67 5,31 (7,43
Elman { 0,95 1,30 | 449 |6,38|095|1,30| 1,05 (140|474 (650|105 [140

BRTree| 0,38 0,52 | 1,79 | 2,56 | 450 | 536 | 097 | 141 | 451 | 6,61 | 7,75|743
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Hinh 5. Sai s6 hoc va sai s6 kiém tra két qué dc lrong thanh phan phi tuyén
Tivac

1.82 1.79 1. 1.8 18 18 18

Sai 46
(=]

Sai 6 tuyét déi trung binh

Mang No-ron

Hinh 6. D3 thj biéu dién sai s6 tuyét ddi trung binh clia c&c mo hinh d thi
nghiém khi dy bao T, (tréi) va T, (phai)
3.2.2. Kétqua wéc lwong Tin
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Hinh 7. Két qué wéc lvgng thanh phan phi tuyén T,;, cho bo s liéu hoc va
kiém tra
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Sau khi dd xac dinh cac théng sé clia md hinh tuyén
tinh, ta tién hanh xay dung mang no-rén (tng véi 18 dau
vao, 1 dau ra (&ng v6i gia tri nhiét doé thap nhat can dy
bao); Két qua cac thanh phan sai s6 khi wéc lugng phi tuyén
nhu bang 2.

4. KET LUAN

Khi wéc lugng céc bai toan phi tuyén, dé giam bot mic
dd phirc tap ctia gidi phap, moé hinh hén hop tach riéng
thanh phan tuyén tinh va thanh phan phi tuyén dé xt ly.

Thanh phan tuyén tinh duoc xac dinh thong qua viéc st
dung khai trién theo ca gia tri ky di (SVD). Thuat toan nay
cho phép xac dinh dwgc ham quan hé tuyén tinh gitta nhiét
dd cao nhét (hodc thadp nhat) clla mét ngay va cac ngay
triedc dé tr hé cac phuong trinh wéc lvong xap xi duoc viét
dudi dang matran c6 s6 hang nhiéu hon s cot.

Thanh phan phi tuyén duoc xac dinh thdng qua viéc st
dung m6 hinh mang no-rén khac nhau; Qua thyc nghiém
cho thay sai s8 hoc va sai s6 kiém tra khi dw bdo ngén han
nhiét d6é cao nhét (T,,) va thdp nhat (T,;,). két qua thu
duoc t6t nhat khi st dung mang SVM. Vi vay, ta thay rang
tng dung mang SVM trong md hinh hén hop cho bai toan
dv bdo mot s6 théng s6 thoi tiét la phu hop, sai s6 hoc va
sai s6 kiém tra & murc trung binh, dac biét 1a sai s6 kiém tra
sé co gia tri twong d6i 6n dinh. K&t qua sai sO trung binh
tuyét déi duti 1%.
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