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1回|
dOm,chia t6t nh`ttai moi n`t cho tat ca cac bi6n du

b60.Tlhuat toan RF chinh s●a phυo'ng phap chia

僣ch bふng cach:げ a chon di6m chia t6t nhat tむ mot
tap hop con ngau nhion duoclげ a chon coa cac bi6n

dLP bう0[31,[121.ヽ /iOclυa chon CaC bi6n du b6o ngau

nhiOn sё  taO ra Str da dang hO'n giシ a Cac cay va larrl

giam m6itLPαng quan Cia Ch`ng[17].Tuy nhiOn,do

si dung caclυa chOn ngau nhiOn nOn RF mang lal

kot qua hoi khac nhau m6i khi n6 duα c chay.ViOc

k`t hop biOn dau ra tむ cac cay sё lam 9:am di stノ

khac nhau gi〔pa cac k6t qua t心,cac cay va cho m6

hlnh t6ng qu6t hOn.TrOng thLPC tO, khi Cay duOC

them vう o,RF khOng iam h6ng chatltPα ng mO hlnh

va han ch6 16i n16t cach t6ng qu6ti51.

Ba dぅ c d6m hiu th cOa thuattoan RF la d6nh
gi`loi noi bo,kha nぅ ng dinh g16 tら rrl quan trong cOa

biё n va kha nang xф  l′ cac biOn k6m. MOt trong
nhc,ng tinh nang hap dan cOa RF la n6 c6 kha nう ng

u∂c tinh i6i ma khOng can bO di liOu thむ nghiOrFl

riong bら ng cach sむ dung cac u6c tinh 16i ngoai[81,

[111.tJ'OC tinh 16i ngoai dυ oc tao ra tむ d● liOu khOng

c6trong mau bOOtstrap va ducc sф dung.9hO su
phat tri6n cOa lT16i mOt cay[51.Do khOng lhё  sむ

dung mOt rυng ngau nhiOn voi hang trぅ m cay d6
danh gia vai tro ctta tむ ng bi6n nen tam quan trong

cOa rn5i bi6n c6 th6 ducc υOc tinh bら no cach the6

d6i16i du bう O thay d6i sau khi m6i{虔 iv dげOC Xav

dΨng i5].Tam quan tЮ ng Cia m6i bi6n cd′ th6 duαc

sф dung d6 dat dυ 。'C Su' hi6u bi6t vё cac gia tri

tu,αno d6i cia cac bi6n du,b60d6dua ra c6c Olう i

phap va c6 th6 glanl s6 1u,ong cac bi6n dau vう o.1‐ .

Thuattoan RF da dυ oc si dunq rOno raitrono

めt nhiざu llnh vuc nhu:lap banお ■h6品 oian f8T,

[171 du bうo dJphattri6n bOa cay tr6ngお 1カυ!;白8

s6ng chan dOng sinh ra dO n6 mtn trOn CaC m6 16

Bうng 7.石6m far dル ′′θυ Sル dυng c力 O ng力′θ″cクυ

thiOn[13];Caitao phuc hOi mOitruOng cho rn6 than

[71: du b`o Su 6n dinh.bO m6 tren m6 10 thiOn
12ol"¨ TrOng pham vi bai bうo nay,nh61Tl tac gia slシ

dung RF(]e du'b6o s6ng va dap khOng khi sinh Fb
dO n6 mln trOn m6 than Dё o Nal,Quang Ninh.

3.S61ieu sO,dung va phu、 νng phip nghiOn cO'u

s61iOu si,dung chO baib60 ba0 90m cac thong
sO nhυ s6ng va dap khOng khi(P),tan S6 f duoc
dO bぅ nO thiet bi Blastrnate lll va cac thOno s6 kh6(ド

coa hoモ hi6u n6 min dυ octhu thap tし」4ざ vu n6 tai

m6than Dё o Nal.
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月J.D夕 ′′Oυ めυ ttap d● 19て,fル 746 vy′0
ねf mδ tta′ Dёo Naノ

Ng。なi ra,c6cd● liOu Can thi6t khac phuc vu cho

nghiδ n ciJ nay bao g6mi chiё u day16。 dat pho B,

kAoang cach gi● a cac hang 16 khoani(a),chi tieu¨

thu6c n6(q),ζ 6hang 16 k活 oan n6 dら ng thOi(N),

khOang cach dttt thi6t bl(R),t6ng kh6iluong thu｀ 6c

n6trOng motlan n6(Q),Chiё u caoぬng(H),Chiёu

dai cOt bua_(Lb)va dO anl khOng khi(W)dυ ocithu

thap tむ 146 vu n6 COa m6.D予 liOu・ s● dung cho
nghien C口 u nay dLPCC t6m`ttrong Bang l.、
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Min.:6546 Min.:13.00 Min.:7.400 Min.:6.200

P50%:12108
P2596:13.50 P25%:7.800 P25%:6.600 P25%:0.3900

P50%:14.37 P50%:8.064 P50%:7.814 P50%:6.879 P5096:0.4178

P75%:14258 P75%:15.00 P75%:8.300 P75%:3.000 P75%:7.200 ・P7596:0.4500

Max.:16.00 Max.:8.500 .Max.:7.500 Max.:0.4800

W R P

Min.:2.000 Min.:76.00 Min.:180 Min.:2.00 Min.:97.5

P25%:8■ 25 P25%:338 P25%:2.50 P25%:119.0

P509る :3.486

Median:495 lヽedianl122.0

P50%:85.16 P50%:469 P50%:10.89 P50%:121.6

P75%:5.000 P75%:622 P75%:19.50 P75%:127.0

,vlax.:5.000 Max.:94.00 Max.:726 Max.:29.00 Max.:142.0
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Min.:7.500 Min.:0.3500

P25%:9312 P25%:7.700
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P25%:2.000
Mediani3.000 Median:85.00 Median:5.20

P75%:89.00

c‐6c bυ∂c ki6!TI tra va xo l′ di lieu tru6c khi  xむ |′ d● liOu va thuc hiOn hoC rniy,bO d口 liOu ba。

tiOn hanh hOC m6y Sё  dLP(ツC ti`n hanhrE)6 ki6nl tra,  9onl 146 quan sう t sё ldl′o'c chia thanh 2 phan.Tい ong
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KHOA H00 11,00‖G‖GHE M6

dau v6i voi nhau.卜Иoi==― `][― ニー 11, ]a tnむ ong
quan giua cac biOn da_ .● : 二」

=: ==3 Ji¬
h dO rninh

hoa su diёu nay(Bin9 2 :.=:三 二r ,^non O,75 va

nh6 hon-0,75 1a nh『 r、c=二 ・I・ ~二 ~33」 an khl Ch`ng

chO th6y m6ituα ng cじこ―[:´ ::」 :.3■61tuong quan

tiou cuc gi● a cac blё n i三 _.3: Ξ―
=こ

3ah lva_l th6
hiOn mOi tυ ong qua‐ 1,~ II: 三1=_ ::_1~|:cach

tuyOt∞ 1.Tυ cac ct-lrヽ :=_ it_ ・Si=_
nh6m ttc gia SO'■ _~[=~・

'~:1~三
~■ 1~二 ,こ こ‐3

cach huan luyё . ―こ: 1-―  fr- 1_ ―こ.: r_二 : :こε̈

Random Forest voi cac di llё u dau Vう O dう dυoc

ki6m tra va xむ |′,hiOu qua cia qua trlnh hoc duoc
d6nh gia bang cac gla tn du,bぅ 。va sO sanh vol gia t¬

thuc 6 do dυαc bら ng thiot bi BlaStmate l‖ .

4.K6t qua nghien c● u va thao luan

RI.ISE= IΣ (y,_yi)2
!! 1■ 1

T「Ong d6i n_so cac quan sati y― Gia tri dυ oc du'bう o

tじ mO hlnhi yl― Gia trithυ c t6 cia bi6n phu thuOc.

・   (1)

ヽ

Tむ 。ぅc k6t quぅ phan tich va s6 1iOu cOa d]llcu          ァ
`v_f、

2

dうu vaO sau khi dυσc xi」′,nh6m tac gia t10r haつ h  R2=4_=三二1-・         (2)
huan luyOn ChO may tinh dOn t“むCaC di l10u dau     Σ(yl―

y)Z

va。 (tυ l19 quan sat da duoc chia 6 trOn)vぅ lm ra          十

quyluat chung d6 dυ b6。 s6ng va dap khOng khi(d●   Trong d6:y― GI`tri duOC du bう otむ mO hinh;1-

liou dう u ra)bら ng thuattoan Random Forests.K6t quう   01a tri σiCh Can dat duOC; y― Gia tritrung binh cOa y.

3δηg 3.几イ:クc diO C力′η力Xう O Va ρ力JわOp Cia dι′′′∂ι′V∂J′η6わ″1"′マandO′7,Fores:

mtry RMSE R2 mtry RMSE R2

2
- 

2.986265 0.88485 2.567315 0.894845

4 2.750635 0.893074 54 2.56854

6 2.6429 0.894318 56 2.554929 0.894721

8 2.596485 0.894204 58 2581098 0.892318

10 60 2.574285 0.893206

0.892303 2.559948 0.892775

14 2.563161 0.893651 64 2.563883 0.893504

16 2.536074 0.894842 66 2.561964

18 2.551845 0.89449 68 2.580093 0.892505

20 2.593859 0.890837 70 2.572509 0.892696

22 2.572306 0.892494 72 2.56505 0.894293

24

28

2.554426 0.893622 2.571121 0.892822 _

0.8931022.563964 0.893752 2.570336

2.580469 .  0.892757 78 2.562953 0.893443

30 2.574246 0.892932 80 2.572496 0.892078

32 2.551577 0.89468 82 2.567003 0.893322

2.54876 0.894071 84 2.572472 0.892984

40

0.892497 86 2.561579 0.893106.

2.564271 0.893033 88 2.55824 0.892667

2.57019 0.892844 90 2.55314 0,8948

42 2.559403 0.893539 92 2.58562 0.892015

44 2.559303 0.892828 94 2.56671 0.893613

2.568025 0.892865 96 2.558679 0:893951

0.892473 98 2.553651 0.894474

2.556188 0.8933 0.894449

□皿

mo hlnh du bぅ。bらng thuattoan Random Forests se

du,cc danh gi`dua tron bo di liOu ki6m■ ra(bao g6m

27 quan s`t da dLPOC Chia 6 tttn)dё kiem tra miC dO

chinh x`c coa rno hinh du bう o. MOt s0 16u Chuan

danh gia bao g6m sai sO toan phυ ong trung blnh

(RMSE)va hO S6 XaC anh(R2)duoc s● dung d6

danh qia mic do chinh xac cOa r10 hinh.RMSE chi
m●c do chinh x`c cia rn6 hlnh du bう O Va dat gi6 tn

banq o la tuyet d01,R∠ chi mOC dO phO hop cOa di

neub datgiる 罰bら ng l la tuyet“ i,bふng Oぬ tO nhうい

52
0.892419

2.559598 0.893229

12 2.576108 62

0.894226

74

26 76

34

36 2.574236

38

46

48 2.570874

50 100 2.543745
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Cac gia tri dυ  bぅo bらng mO hinh Random
Forests vOi mtry」 16 du'oc thё  hiOn bうng cac cham
hinh tam giac rlau xanh trong H.5 cho thby rnic dO

Chinh XaC COa m(O hinh dLP bう O kha CaO khi phan

lοn c6c di6m mau xanh dOu rat gan so v∂ i cac

di6rl mau d6(gia tri do thυc t6).         r .
So v6icac nghiOn c口 u truOc d6 trOn th6 gi6i.111,

[101,[15〕 thl nghiOn c6'u nay chO kOt quう kha khう

quan.

Ngoai ra,so voi cac nghiOn c口 u trt′o'c d6 trOn

th6 g101 khi dυ  bうoA(Dp 191,[191thl nghiOn c口 u nay

da dua thOm thOng s6“ DO arl khOng khf''vao dシ

liOu(」 au vうo d6 du'bう o s6ng va dap khOng khisinh
ra do n6 mln trOn m6 than Dё o Nal.

C6c k6t qua tinh toan trong Bang 2 cho th`y dO

am khOng khicJng c6 m6ittPong quan kha cao so
voi cac thong s6 con lai va day ctthg la mottrOng

nh〕ng bi6n dら uvうo c6 anh hu'6ng l● n dOn rn口 c dO

chinh x6c cia mO hlnh du'bao s6ng va dap khOng
khitrong thuc tO.

5.Ketluan

Phtl,cng phap so,dung cac thuattOan hOc rn`y
d6du'b6o s6ng va dap khOng khi sinh ra trOn c6c
m610 thiOn la mOt phυσng phap hiOn dai va mOi
rnё ,cho hiOu qua cao va k6t qua ap dung cho n16
than iDё o Nalla lΥ10t vi du di6n hlnh trong nghiOn

c●u nay. K6t qua nghiOn ci'u nay da chira rふng
Randonl Forests la mOt thuat toan kha phO hσ p

250

● K6tquう do bら ng Blasilnate lll

▲ Kさtqua dΨ  bao bang Random Forests
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□皿

ヽ

Ｏ
〇
一

ヽ

cho du'bう o s6nq va dap khOnq khitai m6 than{Dё o
Nai vαilRMSE=3.26459 va R2こ 0.88361:

KOt oua nav cOnq lさ tailleu tham khao cho m6

than Dё o Nai vう cac,m6khac c6 diёしkiOn tυ ongヽ
tυ d6 diё u chinh cac thonO s6 n6:η in motcach hoO
I′,dう rn bうo an toan vO s6ng va dap khOng khisinh
ra dO n6 mln.          .

NgOai ra,viOc sO'dung trithOng minh nhan ta0
dё du bうo s6no va dOo khOno khi sinh ra do n6
nlin cang 91up cho cac m6 tiOt kiOm du'cc_nhi06
thcソi gan va chi phi dO dac thυc te,cap nhat nh● ng .

tion bo cia khOa hOc_k,thuat, dぅ c biot khi cuoc

c6ch rnang cOng ngh0 4.O dang tOi gan.[]「
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