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=i béo nay trinh bay mot s6 két qua nghién ctu dng dung cac phwong phap théng ké cé kha
néng tw cap nhét sai sé theo thoi gian bao gém UMOS va loc Kalman (KF) dé néang cao chét
2 long dur béo céc yéu t6 khi teong bé mat tai diém tram tr céc san phdm duw béo ciia mé hinh

HRM va GSM. Céc mé hinh théng ké UMOS va KF duoc xdy dung tach biét cho timg tép nhan té dw béo
la cac'san pham dw béo tir mé hinh HRM va GSM, va 4p dung cho 130 tram quan trac khi twong bé mat
dwa trén chuéi sé ligu tir nam 2003 dén nam 2009. Phan | ciia bai béo sé gici thiéu khai quat vé phuong
phap xay dung cdc mé hinh UMOS va KF noi trén. Céc két qua nghién ctru va danh gia sé duoc trinh bay

trong phén Il cta bai bao.

1. Mé& dau

Ngay nay, cac hé théng dw bao thoi tidt s6 trj 1a
mét thanh phan quan trong trong viéc tror gitp cac
du bao vién dua ra ban tin dw bao thoi tiét. Mat hé
théng dir bdo s gém ba thanh phan: hé théng phan
tich, md hinh dw bao (tat dinh hoac t& hop) va hé
théng dién giai dw bao. Trang thai khi quyén hién tai
sau khi dwroc tao ra nh¢ hé théng phan tich sé duwoc
st dung lam diéu kién ban d4u cho mé hinh dy bao.
Véi sy phat trién cia tée d6 tinh toan cling nhw mac
do chinh xac trong mé phoéng vat ly, cac mé hinh
hién tai c6 thé cung cAp dw bao vai chat lwong tht
cho céc trwong khi quyén trén cao. Tuy nhién, véi
cac trrdng khi twong bé mat, tac dong truc tiép dén
doi sbng hang ngay, két qua dw bao tir mo hinh
thuwong c6 sai'sé I6n. Mét vi du dién hinh [a dy bao
Iwong mwa hay nhiét d6 tai do cao hai mét. Nhitng

sai 50 nay c6 thé dwoc hiéu chinh bang cac phuong
phap thdng k& (Wilks, 2006) thong qua thanh phan
thi ba cta hé théng dw bao s, d6 13 hé théng dién
giai du bao.

Trong thoi ky phat trién ban dau ciia du béo sé,
c6 hai hudng tiép can thdng ké sau mé hinh véi san

pham dw bao tir mé hinh Ia Perfect Prog - PP (Klein
va cong s, 1959) va MOS (Glahn va Lowry, 1972).
Tw twéng co ban cla hai phwong phap nay dwa trén
thiét 1ap quan hé théng ké gitra dw bao tir mé hinh
véi quan trac bang phwong phap hdi quy tuyén tinh.
Chinh xac hon, PP xay dung quan hé théng ké gitra
cac quan trac v&i mot do tré thoi gian nhét dinh. Sau
do, voi gia dinh mé hinh khdng c6 sai sb, dw bao tir
md hinh dwoc sk dung thay cho quan tric trong
phuong trinh hdi quy khi dw bao. Nhw thé so vai
MOS, PP c6 hai han ché: khéng tinh dén sai sb hé
thdng ctia mé hinh va khong thé st dung cac dai
lwgng dan xuét (khdng quan trac dwoc) 1am nhan té
dw béo nhu téc d6 thing ding hay phan ky.

Trong thap ky 80, mét sé céc trung tam dw bao
lon trén thé giGi da xay dwng hé théng didn giai du
bao dva trén phuong phap MOS, cung cép du bao
tai cac diém tram quan tric khi twong nhu My
(Carter va cong su, 1989), Canada (Brunet va cdng
s, 1988), Ha Lan (Lemcke va Kruizinga, 1988), Uc
(Woodcock, 1984), Anh (Francis va cong sw, 1982).
Tuy nhién, vao nhirng ndm 90 nguoi ta bit dau nhan
thay nhirng han ché ctia MOS, din d@én giam dén
st» dung MOS trong dién giai dw bao. Van d& ndm &
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chd: khi xay dwng cac phuwong trinh hoi quy, tap sb
liu md hinh dung lam nhan té dw bao phai dbng

nhét. Theo danh gia cla Jacks va cong sw (1990) -

dé c6 duwoc mot quan hé thdéng ké 6n dinh, cén it
nhét hai nam sb lidu du bao tlr md hinh va tham sat.
Sau d6 khi str dung MOS, cac déc trweng cla mb
hinh dw bdo nhw cac so dd tham sb héa, do phan
gidi,... can dwoc gitr nguyén nhw khi st dung md
hinh dé thiét Iap quan ha thdng ké. Diéu nay ro rang
la mét han ché I6n clia MOS, bdi ta biét ring tir thap
ky 90 v&i sw phét trién nhanh cla téc @6 tinh toan
ciing nhw cac hé théng quan tric, cac md hinh
thudng xuyén duoc cap nhat véi d phén gidi ngay
cang cao hon, cac so' do tham sb héa tinh € hon,
trieéng phén tich chinh xéc hon. Erikson va cong sw
(2002) cho ta thay sai s& hé théng sé xuét hién khi
st dung MOS v&i md hinh dwoc cai tién. Do d6, khi
méd hinh co s thay ddi ta phai dgi it nhat hai nam
mai co thé bat dau st dung MOS trong dy bao hoac
duw bao lai v&i md hinh da thay d6i cho hai nam
tridre 46 nham xac dinh lai cac hé sé hdi quy. V&i sd
phwong trinh héi quy rét Ién (tai mdi tram, cho mbi
bién va mdi han dw bao co mét phwong trinh héi quy
rieng biét), chi phi cho tai xay dwng hé théng MOS
khi md hinh thay @i cén ban la rat Ion.

Dé giai quyét han ché nay cta phwong phap
MOS truyén théng khi md hinh lién tuc cé su thay
ddi nguoi ta st dung céc phuong phap thong ké co
kha nang tw cap nhat. Thong tin s& dwoc truyén vao
phwong trinh dw bao ngay khi cé nhirng thay dadi
trong mo hinh dw bao. Hién tai c6 hai phwong phap
cho phép hé phwong trinh dy béo tw cap nhat gém:
1) Phwong phap loc Kalman - KF (Simonsen 1991)
va 2) Phwong phap UMOS. KF [& mét phwong phap
danh gia i wu trang thai cia mot hé théng thé hién
qua cac bién trang thai tir cac quan tric gian tiép.
Trong khi d6, UMOS vé co ban van s dung
phwong phap MOS truyén théng nhuwng dua thém
kha nang tw cap nhat cho MOS thong qua mét
phwong phap lay trong sb gitba hai tap div liéu cti va
mai khi cé thay @i trong md hinh (Wilson va Valiée,
2002). Néu md hinh khdng c6 cai tién nao dang ké,
UMOS sé tr¢ thanh phwong phap MOS thong
thuc‘?ng. Phan | clia bai bao nay sé chi tp trung trinh
bay vé co s& ly thuyét va phwong phép xay dwng

cac mé hinh théng ké co6 kha nang tw cap nhap sai
sb dua trén phwong phap UMOS va KF. Cac két qua
nghién clru va danh gia s& duwoec trinh bay trong
phan Il clia bai bao. :

2. Phwong phap luan

a. Phwrong phap UMOS

Theo nhw cach tiép can truyén thdng cta MOS,
khong dé dé c6 thé dwa y twéng cap nhéat vao
phwrong phap, néu chi nhin MOS & khia canh toan
hoc quen thudc cda no. Bai toan hdi quy tuyé_n tinh
da bién MOS st dung c6 dang nhw sau: xac dinh
tap p+1 cac hé sé tw do ai clia phwong trinh dw bao
yéu td Y theo tap p cac nhan té dv bao Xi:

Y=a0+a1X1+...+apo )

Tir tap s6 liéu qua khiv va ap dung dv bao trong
lai. Cac hé sb ai s& duoc xac dinh theo phuong
phap binh phuong téi thidu dwa trén tap sb ligu phu
thudc dung lwong mau n. Viét dwdi dang ma tran,
cong thire tinh vector hé sb ai ¢ dang sau:

a = (X™X)'XTy - (2)

trong d6 y 1a vector yéu té dy bao kich thwdc n,
X 12 ma tran nhan t& dw bao kich thudc (p+1)xn, voi
mdi vector cbt, twong (ng vector nhan té dy bao
kich thwdc n. MOS khéng cb dinh trwéc tap p cac
nhan t& ma thwe hién hdi quy tirng bwéc véi p tang
dan tir 1 cho dén moét gia tri nao d6 théa man tiéu
chuén dirng. Tai méi buwdc, bai toan héi quy ma
MOS thwe hién hoan toan ddng nhét véi md ta toan
hoc & trén.

Néu thuc hign nhw 33 md ta & trén, khi mudn cap
nhat phwong trinh dw bao (1) véi tap sb ligu phu
thudc da dwoc mé rong thém tir n 1én n+m (m la sb
ngay méi tich Iy thém di fiéu), toan bd qua trinh
phai dwoc thuc hién lai tr dau véi hdi quy tirng
tuyén tinh (2). V&i tap cac nhan td co thé vao
khodng 200, tai mdi budc ta phai gidi 200 hé
phwong trinh tayén tinh (1). Théng thwéng, moi
phuwong trinh dy bao sau khi thda mén diéu kién
dirng c6 khoang 10 nhan té, sé Ian giai phwong trinh
sé& 1a 2000 1an. Nhan 1&n véi sb tram cén cap nhat,
chi phi tinh toan cho méi 1an cap nhat s& rétlon. Voi
tdc d6 may tinh hién nay, khéi lvgng tinh toan nhw
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trén c6 thé giam thidu néu thwe hign tinh toan song
song cho nhidu tram tai cing mot thei diém. Kho
khan thuc s ndm & phwong thire thidt k&, lwu triv
va st dung sb lidu cho bai toan cap nhat. V&inhirng
van dé& c6 hiru nhu trén, cac trung tam thwong
khong thire hién cap nhat phuwong trinh dw béo theo
ngay hay theo thang ma thuc hién rﬁét lan duy nhét
roi 4p dung cho cac nam ké tiép hodic cap nhat theo
tiPng ndm. V&i dung lwgng tap phu thude da dai,
cach thure hién nhw vay van dam bao mot két qua tét
do phwong trinh dy béo sé &n dinh trén mot tap div
liéu dG dai. Tat nhién, néu tan dung duoc tap sé lidu
moi dé ting dung lwong tap phu thude, phuong
trinh dw bao thu duoc sé cé chét lwgng tdt hon.

Vi cac nghién clru clia minh, Ross (1987, 1989,
1992) va sau dé Ia Wilson va Vallee (2002) d3 chira
réng van c6 thé thwc hién cap nhat cho MOS ma chi
phi tinh toan khéng I&n néu thuwc hién theo cach
théng thudng. Y twéng cap nhat dwoc hinh thanh

dua trén biéu dién lai dang toan hoc ctia phwong -

phap héi quy tuyén tinh da bién. Ttr cong thire (1.2)
dé thay vector a dwoc xac dinh théng qua ma tran
XTX kich thwéc (p+1)x(p+1) va vector XTy kich
thwéc p+1. Mi phan t& Mij clia ma tran XTX chi don
gian la tich vo hwéng gitra hai vector nhan t6 dw bao
kich thwoe n thiv i va j, trong khi mdi phan t& Vi cia
vector XTy la tich vo hwéng gitra vector nhan té duw
bao kich thwde n thir i véi vector yéu t6 duw bao kich
thwée n., :

M= X, X, (3)
k=1
V=S Xu Yy )
k=1

Céc phan tir nay c6 dac tinh céng, ngha 14 khi
dung Ilwong mau téng 18n n+1, céc phan tir Mij hay
Vi ¢6 thé xac dinh rat don gian béng cach cong thém
sé hang X(i,n+1)X({,n+1) va X(i,n+1)Y(h+1) vao gia
tri trdc d6 ma knodng cn phai tinh lai toan bd cho
n+1 s6 hang. Kha nang cap nhat rd rang da thé hién
ngay trong phan tich trén. Néu muédn cap nhat, thay
vi phai lwu chudr di ligu Xi hay Y véi kich thudc n
tang 1&n trng ngay, bai toan sé don gian hon, ndu ta
chi can lwu cac phan t& Mij va Vi va thay d3i gia tri
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cla chung tirng ngay béng cach cdng thém mot sé
hang m&i vao nhuw trén. Cach thuc hién nay sé tiét
kiém dung lveng Iwu trir véi mot ma tran va mot
vector kich thwéc khong thay déi (p+1)x(p+1) va
p+1 50 v6i ma trannhan 8 du bao va vector yéu td
d bao ¢6 dung lveng n tang dan. Cac hé sé ai cudi
cling van hoan toan dugce xac dinh theo cdng thirc
(2) clia bai toan hdi quy tuyén tinh da bién.

Tuy nhién, bang cach thay ddi didm nhin nhu
vay, phuong phap méi doi hdi tap cac nhan té p phai
duore xac dinh trwée. Day 1a chi phi phai tra cho \)iéc
dwa y twdng cép nhat vao MOS. Pidu nay ciing
ddng nghta qua trinh héi quy tirng buwdc sé khdng
dwoc thire hién va cac nhan t6 du bao phai cb dinh
gidng nhw trong phwong phép loc Kalman. Mét qua
trinh so tuyén can dwoc thurc hign tuydn chon trede
cac nhan td nay. Théng thwdng p vao khoang 10 va
dung lwgng lwu trd dwoe st dung cap nhat phwong
trinh dw béo cho mét tram sé rat nhé vai 132 s6 thue
(11x11+11). Céach thrc thwc hién héy chinh {a
UMOS duwéi dang don gian nhat va néu so véi MOS
truyén théng thi khéi lgng tinh toan ciia né 1a khéng
dang ké.

Trong thiee t&, khéi lwong tinh toan con giam hon
nita do khdng can thiét phai giai hé phwong trinh
(1.2) tirng ngay, do cac phwong trinh dw bao MOS
c6 tinh 6n dinh cao. Mét thay @i nhé trén thang thoi
gian ngay clGa ma tran XTX sé khéng c6 tac déng
t6i gia tri cGa tap hé sb a. Phuong trinh (2) chi can
gidi trén quy md tuan hodc quy md thang va cong
viéc hang ngay chi lién quan dén c8p nhat ma tran
XTX va vector XTY bang cach cong thém mét sé
hang thich hop vao méi phan tir. Khéi lwgng tinh
toan chi téng Ién khi ta giai hé phuong (2) vao thoi
gian da dinh trwéc theo thang hay tuan.

Hai ma trén XTX va vector XTY c6 tdm quan
trong dac biét trong phwong phap UMOS. Néu coi
vector yéu td dy bao Y tong dwong nhu cac vector
nhén 6 dw béo khac thi 15 rang véi cliing ban chat
tich v6 huéng, phén ti Vi ciia XTY khong c6 gi khac
so v&i phan tir Mij ciia XTX. Do d6, d& don gian,
thay vi phai tach biét va lwu trir hai ma tran va vec-
tor, ngudi ta ghép vector XTY vao cot cudi ma tran
XTX va goi chung Ia ma tran SSCP (Sums of
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Squares and Cross Products) vé&i kich thuwde
(p+2)*(p+1). Nhu tén goi, SSCP thé hién rd ban

chét tich vé hwéng clia nd. Tom lai, thay vi cach tiép -

can hdi quy tuyén tinh da bién, UMOS dét trong tam
vao ma tran SSCP va thuc hign gidi hé phwong trinh
tuyén tinh trén ma tran nay d& xac dinh tap hé sb ai.

Céch tiép can nay hoan toan trung véi phuvong
phap MOS truyén théng (tat nhién trong treong hop
tap p nhan t6 dw bao da duoc cb dinh trieéc) va chi
tr& nén khac biét néu mé hinh dy bao thay dbi. Néu
van thuc hién theo MOS truyén théng, khi md hinh
thay ddi ta phai doi mot khodng thoi gian dd dai dé
c6 thé phat trién mdt phwong trinh du bao mdi trong
khi khong thé st dung phwong trinh dw béo cl. Dy
bao sau md hinh sé& khong thé thwc hién trong
khoang thoi gian doi nay va cach giai quyét duy nhat
c6 thé Ia chay lai md hinh m&i voi thoi gian trwoc
day nhim xay dung lai MOS. Tuy nhién, khi thay ddi
diém nhin sang ma tran SSCP, van dé s& duoc giai
quyét don gian hon néu xac dinh ma tran SSCP
trong thoi gian chuyén dbi gid dinh mot quan hé
tuyén tinh chuyén dan tir ma tran SSCP cii sang ma
tran SSCP m&i va két thic khi mé hinh ma&i da céd
dwoc mot chudi dw bao du dai. Gia thiét nay khéng
c6 co s& toan hoc (khéng twong dwong vai hdi quy
tuyén tinh da bién) nhung c6 thé chap nhan vé mat
¢ng dung va hiéu qué c6 thé c6 dugc trong giai
doan chuyén di mé hinh. Nhw vay, khi mo hinh thay
@i, ma tran SSCP s& dwoc tinh théng qua mét
phwong phap lay trong s gitra ma tran SSCP cli va
mai.

SSCP = wySSCPo + w,SSCP,, (5)

Wilson va Vallee (2002) dwa ra mdt cong thirc
thwe nghiém cho trong sb nay dwéi dang:

’ 2
wﬂ = wmax +(1 - wmax) 1 - M
(Nmin - Nmax)
W, = Nows =W:Ns 461 Nn < Nmax (6)
N, ’
wn=1, w0=0 véoi Nn > Nmax

Trong d6 wn |a trong sé cho ma tran SSCP méi,
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wo: trong s cho ma tran SSCP ci, Nn: dung lwong
mAu tir tap s6 liéu maéi, No: dung legng mau tir tap
sb lidu cti, Nmin: dung Iong mau tdi thiéu ma khi
vrot qua md hinh méi bat dau tac dong t¢i ma trén
SSCP, Nmax: dung lwong mau tdi da ma khi veot
qué md hinh ¢l duwoc xem nhw khdng con tac déng
t&i ma tran SSCP, wmax: tham sé didu khién. Dang
ham nay dwoc hai tac gia la chon trén nguyén téc:

- K&t qua tir md hinh cii khéng anh hudng dén
phuwrong trinh dw bao méi sau mot khoéng thoi gian
du dai

- M& hinh ngay sau khi thay déi s& khong tac
dong tai gia tri ciia ma tran SSCP cho 61 khi tich lay
dwoc mét dung lwong téi thidu

So v&i loc Kalman, MOS truyén théng c6 diém
manh ndm & kha nang phan mua dv bao do chét
lweng dy bao clia mé hinh cling cd dac tinh phén
mua. Phan mia dw béo ciing cé thé thwe hién dé
dang cho UMOS théng qua hai tap p nhan t4 du bao
khac nhau cho hai mia. P& lam tron quéa trinh
chuy&n mua, UMOS gidng nhuv MOS c¢6 thé cap
nhat thém mot sb ngay clia muaa con lai trong thoi
doan chuy&n miia. N&u tap nhan t6 dv bao nhw
nhau cho ¢& hai mla, Wilson va Vallee (2002) st
dung thém mét so db trong sb chuyén mua cho ma
tran SSCP gitva hai miia déng va hé véi trong sb ¢6
dang ham bac thang (2/3,1/3), (.'1/2,1/2) cho {&i
(1/3,2/3). Céc trong sb nay con dwoc diéu chinh bdi
dung lwrong mau ma tran SSCP méi mua nham loai
b kha nang SSCP chiu tac ddng nhiéu hon bdi ma
tran SSCP twong rng v&i mla c6 dung lwong 1én
hon.

h
SSCP=Y"w,

Nt

EH’_(J[_‘;’_@_ (w, SSCP, +w,S5CB,) @)

£

V&i chi s s chay tir a dén b twong (¢ng véi hai
muia, ws 1a trong s& mua cho mua s, wos va wns:
trong sb nhu trong (1.6), Ns ma cu thé hon Na va Nb
la dung lvong mau clia mua twong (ng.

Nhu mé ta & trén, néu UMOS thuc hién phan
miia v&i hai tap nhan td khac nhau, qua trinh cap
nhat ciia UMOS sé tach thanh hai qué& trinh ddc lap
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riéng cho mia dong va mua hé. Phwong phap thuwc
hién nhw vay so v&i nguyén tac lién tuc tw cap nhat
sé bj gian doan tai hai thoi diém chuyén miia. Néu
thwe hién nguyén tac nay, UMOS phai cb dinh tap
nhén t6 dw bao cho ca hai mia va qua trinh phan
mua theo nhan td du bao khéng dwgc thuc hién
theo phwrong thirc phan mia clia MOS truyén théng.
Ngoai ra, tap nhan t6 ¢ dinh thich hop cho mé hinh
cli, nhung c6 thé khong thich hop cho mé hinh méi
ciing co thé dén dén chat lvong du bao gidm. P&
gidi quyét van d&, UMOS s& duwoc thire hién phirc
tap hoa twong tw nhw dué trinh héi quy tirng budc
clia MOS truyén thng.

Tuw twéng clia phuong phap co6 thé hidu dwoc
néu quan sat cong thirc (2) khi ta c6 thé rat ra tir ma
tran XTX mét ma tran con twong (rng vector XTY
mét vector con chi chtra p' bién ma ta quan tam tir
p bién téng thé, sau dé giai hé phwong trinh c6 dang
twong iy nhur (2) nhng cho ma tran con va vector
con nay dé tim cac hé sb ai cho tap p’ bién nay. Co
thé rut ra nhidu tap p’ bién khac nhau tir tép p va day
la co s& dé thue hién hdi quy tirng budc. Ta sé bt
dau tir p' béing 1 va gii hé phwong trinh dang (2)
trén méi tap con v&i mot phan tlr 6 thé dé lwa chon
nhan t6 dau tién, sau d6 tiép tuc tang p’ va dirng cho
dén khi dat dwgc mot tiéu chuan dirng nao do. Theo
phwong phép nay, tap p cac nhan t6 dw béao ban dau
s& khong can ¢6 dinh va si¥ dung trong phwong trinh
du bao gidng nhw loc Kalman. Ta chi can chon ra
mét bd p nhan t6 dii I&n cac nhan té co kha nang
tré thanh nhan t6 dw bao nhuwng cling khéng qua I&n
dé duy tri mot ma tran SSCP ¢6 dung lwong nha.
Tap con cac nhan td dwoc tuyén chon cho phuong
trinh du bdo sé& thay ddi khi chuyén tiv tudn sang
tuan, thang sang théng", mula sang mua hodc tir mo
hinh cii sang mé hinh méi. Phwong trinh dw béo do
d6 sé& bién ddi lién tuc, “tron” khi chuydn mua hay
chuy&n déi m6 hinh. Tuy nhién, do thic hién tuyén

~ chon nhan té, cach thuc hign nay doi héi phai cé mot

tap d@ liéu phu thuge. Nhw vay, d& 1am tron qua trinh
chuyén mua hay chuyén @i mo hinh, bén canh khéi
Iong tinh todn téng thém, dung lugng Iwu trir cling
tang thém. T4t nhién, néu so véi MOS truyén théng
thi chi phi nay van nho hon. Véi tap dir liéu phu
thudc can cha y trong thei gian chuydn ddi mé hinh,

Nghién citu & Trao ddi

UMOS sé khéng thire hién lwu tap phu thude vei ds
dai n téng dan tirng ngay rhu MOS truyén théng ma
cd dinh do dai tap traning bang Nmax trong cong
thiec (6). Pay Ia dung lwgng mau tdi da d& mot
phwong trinh dy bao khi xay dung theo MOS truyén
thdng én dinh. '

b. Phwong phdp KF

Phwong phap loc Kalman (goi tit 1a KF - Kalman
Filter), dwoc dat theo tén tac gi cla b loc, ra doi
nam 1960 trong cdng trinh cta R. E. Kalman mé ta
mot bo loc dé quy cho phép danh gia trang thai clia
mot hé dong Iwc tuyén tinh. Mot cach khai quat, KF
Ia mét tap hop cac phwong trinh toan hoc mé ta mot
phuwong phap dé quy cho phép danh gia trang thai
an ctia mot hé dong lwc v&i sai s6 thap nhét tir sb
liéu do gian tiép vé hé nay, thira nhan quan tric va
cac quy luat mo ta hoat dong clia hé tdn tai mot do
bat dinh nao do. Ty hé dong lwc & day co thé ap
dung réat da dang trong thuc t& nhw qué trinh chuyén
dong ctia mét vé tinh, sy phét tridén ctia mot nén kinh
t& hay chuyén dong clia khi quyén. Hai vi du sau dic
tring cho cac hé dong lwe phi tuyén va KF ¢o nhirng
gan ding @& thwc hién danh gia trang thai ciia cac
hé dong lwc nay. Tuy nhién, phan trinh bay & day sé
chi gi¢i han & cac hé dong Iwc tuyén tinh.

M6t hé déng Iwe tuyén tinh duoc dic trvng boi
vector trang thai x kich thwec N, cung cép thong tin
can thiét dé c6 thé mo ta hé. Vector nay bién ddi
theo thoi gian theo quy Iuat tuyén tinh va thé hign

mét dong luc clia hé théng:

X, =Axx,_ +Bxu,_ +w, (8)

trong do Xk la vector trang thai théi diém hign tai,
Xk-1 la vector trang thai thoi diém truée d6, uy_q 1a
vector diéu khién hé théng tai thoi didm trude do,
Wi-1 l1a vector ddc trng cho do bat dinh cla hé
théng do quy luat tuyén tinh mé ta théng qua ma
tran A chi 1a gan ding. Ma trén A kich thudre NxN ¢6
tén goi ma tran chuyén dich trang thai mang théng
tin v& quy luat hoat dong cla hé théng. Ma tran B
dwoc dwa vao phwong trinh trén dic trwng cho cac
qua trinh bén ngoai didu khidn hé théng dang xét tac
dong théng qua vector diéu khién uy_q. Céc bai toan
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KF théng thwong khong s dung B va u.
VAn §& dat ra 1a ta biét quy luat hoat dong cla

hé théng qua ma tran A, nhung khéng thé xac dinh .

trirc tiép trang thai xk t¥ cac phép do thich hop
(trang thai bj &n) ma chi c6 dwoc cac quan trac gian
tiép zk kich thwéc M cé quan hé tuyén tinh véi x:

z, =Hxx, +v, ©)

Vi vector vy dic treng cho sai s6 hay nhiéu khi
thwe hién do, H 1a ma trén kich thwéc MxN mo ta
quan hé dwgc gia dinh tuyén tinh gitra bién do duoc
v&i bién trang thai can xac dinh. H dwoc goi la ma
tran quan tric. D& bai toan xac dinh, ta can gia dinh
mot sb thdng tin cho hai vector sai s6 wy va vy Loc
Kalman xem day la hai vector ngéu nhién, ddc 1ap va
tuan theo phan bé Gauss véi trung binh bang 0 va
ma tran hiép bién (covariahce) lanlvotla QvaR:

w, ~N(0,0)
v, ~ N(0,R)
Ngoai ra, d& don gian hoa cac ma tran Q, R, A,
H a4 duoc bd qua chi s dudi nhung thire t co thé
bién dbi theo thoi gian. D& danh gia tdi wu trang thai
Xy VOi zy do duwgc, loc Kalman sé cure tiéu hoa hiép
phuwong sai cla sai sb danh gia. Nhw vay, & budc
thir k, str dung phwong trinh (8) ta dé dang thu dwoc
danh gia tién nghiém (danh gia so' bd) X}, clia vector
trang thai x tlr cac thong sb clia budc trwée do. Sau
do, khi cé quan tric zy ta can diéu chinh lai danh
gia tién nghiém sao cho danh gia hiéu chinh thu
dwoc pht hop véi quan trac hién c6. Danh gia nay
¢6 tén goi danh gia hau nghiém va dwec ky hiéu b
J?k . banh gia tién nghiém va hau nghiém sé c6 sai
s0:

(10}

€ =X, —X (10)
Gk =xk "‘2"

Ma tran hiép bién cla céc sai sb trén cé dang:
P =E(e;")
P, =E(ge;)
v6i E 1a toan tir trung binh. Kalman gié dinh X,
[a mot ham tuyéa tinh cia X va zy va thu dwoce cong
thivc sau dwdi dang ma trén:

%, =(I-KH)x% +Kxz, (12)

(1)

Ma tran I-KH xuét hién bén canh J"c; véidang trén
¢6 duwoc sau mot sd bién ddi toan hoc. D& dan dén
dang trén ma trén nay, ban dau dugc gia dinh doc
lap v&i K nhung d& thda man mot s6 rang budc n6
phai co dang I-HK. K c6 tén goi dd lgi (gain) va dugc
xac dinh théng qua cwc tiéu hoa hiép phwong sai
cha sai s6 hau nghiém:

K=P H(HP,H +R)" (14)

Cu th& hon vé qua trinh xi Iy toan hoc dé&n dén
hai ¢dng thire (13) va (14) cd thé xem trong Grewal
va Andrews (2001). Quan tam chi yéu dén mét trng
dung ctia phurong phap, dé tai sé khong trinh bay
bién dbi chi tiét toan hoc & day béi qua trinh x{r ly
khé phirc tap va dai. Theo cong thirc trén, K bién abi
theo théri gian va can dwoc ky hiéu lai bdi Kk. Cudi
cung, d& c6 thé thuwc hién qua trinh @& quy ciia KF,
ta can thém gia tri ban d4u cla X, va Py. Nhuw vay, khi
thwre hién loc Kalman sé bao gbm hai buéc (xem
hinh 1) nhw sau:

1. Dw bao (Predict): buec nay doi hoi phai biét
gia tr tai budc trede d6 cia X, va Py_q. Duatrén
hai gid tri nay, X, , va P,_, s& dwoc xac dinh.

2. Higu chinh: X7, va P, s& dwoc higu chinh
dua trén quan tréc z, Cu thé, Ky sé dwoc tinh theo
(14), dwa vao d6 xac dinh X, va Py.

Loc Kalman bt dau dwoc ap dung vao dy béo
sau md hinh tai ECMWF tlr cac cong trinh nghién
clru ctia Simonsen (1991) va Persson (1991). Céc
nghién ctru sau d6 néi chung khéng ¢6 gi khac S0
v&i ¥ twdng ban dau cla hai tac gia nay. Hé dong
lwc tuyén tinh trong trwéng hop nay dwoc mo ta
thong qua bd cac hé sb ai clia phwong trinh dw béo
(1). Pay chinh Ia vector trang thai cta hé théng.
Theo cach nhin nay, hé déng lwc ma ta quan tam cé
thé hidu nhw mot dw bao vién véi cac tham sb dic
trieng ai. Ma tran A clia hé nay dwoc xac dinh don
gian bing ma tran don vi 1. Didu khién bén ngoai boi
B khong dwoc xét dén & day. Vector quan tréc zk do
@6 sé la quan tréc y cla bai toan héi quy (1). Theo ~
ngdn ngt¥ ciia KF, ta can x&c dinh cac hé sé ai trong
khi chi 6 cac quan tricy, trong d6, quan tréc y quan -
hé v&i cac hé s ai theo cong thire (1). Diéu nay co
nghfa cac nhan té du bao sé& dong vai trd cac phén
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tl clia ma trén H. Bay gid, van @& con lai 1a xac dinh
dang ctia ma tréan Q va R cla hai sai s& ngéu nhién
w va v. Chét lvgng dy bao clia KF hoan toan dworc

quyét dinh b&i hai ma tran nay. Hai ma tran nay
thwdng dwoc gia dinh ¢ dang dwéng chéo véi cac
phén t& trén dwong chéo co gia tri nhw nhau.

Buwée dir bdo (predict)

(1) Tinh wée lugng tramg thdi

i;\. = ‘A‘i..!(—l -+ B”R-—l
(2) Tinh wée hrgng ma trin hiép bién sai s
P;: = ’QP;:_I.'&T“}‘Q

Budc hi¢u chinﬁ/c{np nhip (update)

(1) Tinh dé lyi Kalman
- - - 1
K; = P;HT(HP;HT +R)
(2) Ciip nhiip/Hidu chinh wéc hryng trang théii

X = G+ Kz - HE)

A

(3) Cap nhdp ma trin hip bifn sai 56

P, = (I-K,H)P,

__—

Ciic lwgng ban diu cia Spoyva Pe_

Hinh 1. So dé mé ta buéc dy’ bdo va hiéu chinh cua loc Kalman

3. Két luan

Bai bao nay da gidi thieu khai quat vé co s& Iy
thuyét clia hai phirong phap thdng ké hién dai va co
kha néng tw cap nhat sai sé theo thoi gian 1a UMOS
va KF. Céc phan tich va huéng tiép can xi Iy ¢é tng
dung hai phwong phap nay dé cai tién chat lvong
du bdo clia cac hé thdng MOS truyén thdng tai Viét
Nam cling 44 dwoc d& xuat. Viec trién khai thuc hién

cac mo hinh UMOS va KF trong digu kién nwécta la
hoan toan kha thi. Trong nghién cru nay, ching toi
d& phat trién bd mé hinh théng ké UMOS va KF dya
trén cac thuat toan néi trén va thy nghiém cho 130
tram khi twong quan trdc bé mat ctia Viet Nam dé
dw béo nhiét 4o khong khi, nhigt do t6i cao va tdi
thap, nhiét d6 diém swong, tbc d6 va hwéng gié, va
van lwong may. Cac két qua danh gia sé dugec trinh
bay chi tiét trong phan I ciia bai bao.
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