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DU BAO PHAT TRIEN DICH VU VIEN THONG
BANG MANG NORON

HOANG TRUNG HAI - TRAN HONG QUAN

Abstract. The forecasting of the telecommunications service is very important in planning of the telecom-
munications networks. Many studies were made to develop the methods used for telecommunications service
forecasting up to nowaday. But telecommunications and informatic technology rapidly growth up with a new
services, then results of these traditional forecasting methods are not adaptive to the real development of the
telecommunications networks. The new forecasting method based on neutral network is the discussing of this
article.

Tém tit. Du béo dich vu vién théng trong lap ké hoach mang 13 mét van dé rat quan trong. DA cé nhidu
nghién citu trong linh vue ndy. Nhung do s phét trién nhanh vé céng nghé vién théng-tin hoc nén xuét
hién nhiéu dich vu méi, vi vay cdc phuong phép du bdo truyén théng khéng con dédp tmg duoc su phét trién
thure tién clla mang vién théng. Bai bio nay dé xuat phuong phap du bdo méi trén co s& mang noron.

1. GIOT THIEU

Trong qué trinh 1ap ké hoach phét trién mang vién thong, bai todn quan trong mang tinh quyét
dinh phai dé cap 1a “du bdo phat trién dich vu vién théng”. Cung véi su phét trién mang vién
thong, viéc gidi bai todn nay da trai qua moét qud trinh lich st khé dai. Theo nam théang, viéc gidi
bai todn d6 c6 thay déi ddi chit, vé mat nao dé phan dnh sur phét trién cia cong nghé vién thong.
Trong nhirng nam thudc thap ky 80 vé trudc, mang vien thong chii yéu dua trén cong nghé tuong
tur, toc do phét trién khong cao 1am, dich vu han ché chi yéu la thoai ([1, 2]), do d6 trong du béo
chii yéu dung phwong phép chudi thai gian qua khir dé noéi suy tim xu thé phat trién trong twong
lai. Phuong phép nay don gidn, truc quan song do chinh xac han ché béi s6 mau diéu tra qua khit
bi giéi han hoiic bi sai s6 16n. Tuy vay hién nay ITU van khuyén nghi 4p dung d6i véi nhirng viing
va quéc gia phat trién 6n dinh véi s6 dich vu khong nhiéu.

Trong nhitng ndm dau thap ky 90, mang vien thong diing cong nghé s6 ra doi cling véi sur xuat
hién mét loat dich vu méi. Tuy nhién cong cu du bdo van chua cé tién bo dédng ké, dan dén két qui
du bdo khéc xa véi su phat trién trong thuc té. DPiéu dé khong chi giy khé khian cho cédc nha khai
thdc mang, né con giy ling ting cho céc t6 chirc nghién cu khuyén nghi 4p dung céc phuong phép
du bdo. Mot s6 ¢6 gang di theo huwéng tiép can thuc té hon nhu : du bdo phat trién dién thoai theo
thu nhap quéc dan, theo phét trién dan s, kinh té déi ngoai ([4]),... nhung thuc ra vé phrrong phap
luan khong cé gi thay doi, né van can céc day mau s6 liéu diéu tra trong qud khir dé néi suy tim ra
xu thé phét trién trong twong lai theo kiéu ham twong quan.

Nhung khi ¢é nhirng phét trién dot bién vé kinh té, xa hoi, cong nghé, ... thi viéc thu thap 18y
mau s6 lidu trong qud khit 13 rat khé khin, tham chi khong thé thuc hién duoc. Dé gidi quyét van
de d6, bai ndy dé xuat phwong phap dur bio bing mang noron lan truyén nguroc trén co sé dao tao
tride, sau nay trong hoan canh méi, sé litu méi mang ¢6 thé cho nhitng két qua du béo thich hop
hon. Da c6 mot s6 cong trinh cong bé két qua dp dung mang noron dé du béo ([5, 6]). Bai nay trinh
bay viéc trng dung mang noron dé dur bso phat trién dich vu vién thong trong diéu kién thong tin
qué khit khéng day dd, khic phuc nhitng nhuge diém cda céc phuong phép du béo hién dang duoc
ap dung.
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2. DU BAO BANG MANG NORON
Dic diém du bdo phat trién dich vu vién théng két hop khong gian - thoi gian, gin véi ban
chat bién ddi theo thoi gian cla s6 lidu dau vao. M6 hinh tong quat dé gidi quyét van dé duoc mo
t4 trén Hinh 1.

X0 —f hij®

X () ——t DA

x{0 —>f M0 o0 ¥ ®

i

x. (D) ' hjp(t) 0
Jp

Hinh 1. M6 hinh dir bdo dong bang mang noron

Dic tinh thoi gian ddi véi khép noron j dwoc biéu thi bang dép trng xung hj;(t) 1a ham lién tuc
theo thoi gian ¢. Ky hiéu x;(t) 13 s6 liéu vao khép noron 4,¢ = 1,2, ..., p, dép (rng ctiia khép noron 4
ddi véi x;(t) ¢b dang:

t
—00

noron i ¢6 p khép noron, thé hoat dong cia noron ¥;(¢) 1a 4nh hudng t6 hop clia tat cd cic dau vao
va ngudng bén ngoai dat vao 0; cho béi:

P
95(t) =D uy(t) — 0
i=1
T md hinh & Hinh 1 két hop cong thire (1) ta ¢6 :

P pt

D5(t) = D hyit) # 2ty — 05 = / hji(\) % @i (t — \YdA — 65 (2)

i=1 =1

cudi cting 9;(t) cho di qua mot khau phi tuyén Signoidal ¢(.) biéu dién bing moét ham logic thong
dung trong cdc phurong phap dur bdo phét trién mang vién thong, diu ra cla noron c6 dang:

1

T1r exp|—9 ;(t)] )

yr = o[95(1)]

Céc biéu thic (2), (3) dién td4 mo6 hinh du bao thai gian - khong gian bing mang noron.
Trong du bdo thuc té, s6 liéu vao 1a nhirng mau s6 liéu tirng nam, tirng thang roi rac theo thoi
gian, vi viy mo hinh trén phdi can duoc thay ddi cho phit hop, bién ¢ sé& thay bang:

t = nAt

trong dé: n 13 s6 nguyén, At 13 chu k¥ 14y mau, khodng thoi gian 14y mau 1 hitu han, tir dé ¢ thé
biéu thi (2) duéi dang:
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9;(niAt) = iihﬁ(zm) X i At(n — D] At — 05 = iiwﬁam) X 2| At(n— 1) —05]  (4)

& day
M- 6)
b W,i(IAt) = hyi(IAL) At (6)

chu k¥ 14y mau At ¢6 gid tri nhu nhau, bai todn dy bdo phat trién mang vién théng 1a thuong lay
s6 lieu hang nam. Tir day, dé don gidn hod cic ky hiéu, At dwoc dua ra khéi cdc bién dic trung
cho thoi gian, vi vay (5) ¢6 dang:

P M

95(n) =YY Wru(DXi(n—1) -6, (7)

i=11[=0

O day n dic trung cho bién thoi gian roi rac va tong trong cong thirc (4.9) diic trung cho dic
tinh du bdo theo thoi gian cia nhém j,4; con tong ngoai dic trung cho dic tinh khong gian cla
phuong phép du bédo. Trén co s& (5) va (7) ¢6 thé tao ra mét mé hinh du bdo khong gian - thai
gian cla mang noron mo ta trong Hinh 2.

oL W, S

Xl(l'l)—> WI

o) — %

W

0.

1

Xp(l’l)
> Wip

Hinh 2. M6 hinh dong mang noron du bdo khong gian - thoi gian

trong do6: Wy, 1a vecto trong s6 cia khép ¢ thudc noron 5 va i = 1,2, ..., p, trong s6 W noi dén dau
vao ¢6 dinh Xo = —1 biéu thi ngudng 6;.

Trong hoan cdnh méi quan hé vao - ra la phitc tap, biéu hién tinh phi tuyén cao, lic dé néu cir
diing mo6 hinh trén thi sé thu dwoc két qua dur bdo véi sai s6 16n. Dé gidi quyét van dé niy chiing
ta diing mang da lép ¢é cau tric: 16p vao - 16p an - 16p ra, trong dé céc noron 4n va noron ra dua
trén co s& noron Hinh 2.

Ky hiéu Wy;(e) 1a trong s6 két ndi dén dot e, 1dc d6 tin hiéu Sy(n) xuat hién & dau ra cla
khép thit ¢ clia noron j cho béi t6 hop tuyén tinh cia cic gid tri tré cla tin hieu vao X;(n) c6 dang
téng chap:

M
Spiln] = Y W) Xiln— 1] (8)
1=0
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c6 thé viét lai dudi dang ma tran véi ky hiéu sau :
X;[n] = {xin], xifn — 1], ..., xifn — M]}T (9)

Wi = {Wx[0], Wxl], ..., Wr[M]}T (10)

trong d6 T' ky hiéu phép chuyén vi ma tran.
T (8), két hop (9) va (10) ta duoc:

Dau ra y;[n] cda noron j ¢6 thé biéu thi bang mot cip phuong trinh:
P P
95(n) =D Syuln) = 0; = > W[ Xi[n] -0, (12)
i=1 i=1
yjln] = ¢(9;]n]) (13)

Str dung thuat todn hoc c6 thiy dé dao tao mang, trong dé dép trmg thuce clia moi noron trong
16p ra duoc so sanh véi dap trng muc tiéu mong mudn tai moi thai diém. Gid st noron j nam & lép
ra véi ddp tng thue clda né 13 ys|n] va ddp (tng mong mudn cia noron nay 13 ds[n]. Gid tri tire thoi
clia tong binh phurrong sai s6 do mang sinh ra dwoc tinh bang cong thic (14) dudi day:

€lnl = 53 <7l (14)
J

& day chi s6 § cho ddi véi cdc noron chi & 16p ra, £7[n| 14 sai s6 x4c dinh béi:
esn] = dsln] — ysln] (15)
Muc tiéu 13 phai téi thiéu ham muc tiéu téng tat cd thdi gian du béo:

&= &lnl (16)

Van dé dit ra 14 phai tinh vecto trong sé t6i wu dé ddm bdo cho &5 — min. Phwong phép lap
14 t6t nhat cho truong hop nay. Dé gidi quyét van dé dé, ludn 4n giéi thiéu mot s6 phrrong phép
thuwong st dung dé dao tao trong bai todn dur béo.
Dé tim céc trong s6 Wy;[n] sao cho & — min, 14y dao ham hai vé ctia (16) :
Ky %l

S (] 17
oW, A OWy; (a7

Trong thue té, tir (12), (13), (14), (15) &x 1a ham hop cia ¥ 5[n] va Wy;[n], do d6 (17) c¢é thé
viét thanh:
afg - 852 aﬂJ[n] (18)

Dung tu tudng cia phrong phép déc nhat gradient dé giai bai toin (16) theo khong gian trong s6.
Theo phwong phép nay, nghiém cia bai toan (16) duwoc tinh gan ding bang phuong phép lap duéi
day :

1
thay (18) vao (19), duoc két qua sau :
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& day ~ 1a tham s6 biéu thi téc do hoc. Tir (12) thay rang déi véi bat ki noron j nao trong mang
thi dao ham riéng cida thé kich hoat 9 s[n| theo vecto trong s& Wy, |n], theo (12) thu duoc:

09,[n]

= X; 21
S — Xt (21)
trong d6 X;[n] 13 vecto vao noron j, ngoai ra c¢é thé tim duoc gradient dia phuwong déi véi noron j
la :
98,
Sn] = — 22
-~ (22)
Két hop (23), (24) thi (22) c6 thé bién doéi dudi dang:
1
Wisln+1] = Wiiln] + 579;[n] X;1n] (23)

Y nghia vat 1§ ciia (23): phai chon thuéat todn hoc huan luyén trong s3 mang noron thoé man
(23) dé sai 56 du bdo bé nhat. Van dé dit ra 13, dang & gradient dia phuong §;[n] liéu cé phu thuoc
vao vi tri cda 16p mang hay khong. Sau day 1a cach gidi quyét van de nay.
¢ Tinh §;[n| cho truomg hop noron j & 16p ra, doi véi 6p ra:

88 nl! (9 [n]) (24)

6j [n] - - 81% [n]

& day e[n] 1a tin hieu 16i do duwge & dau ra cla noron j con:

, ~ 0p(Wyn])  Op;ln]
¢’ (94[n]) = o0l 09]n)

(25)

e Tinh 6;[n] cho truong hgp noron j & 1é6p an
Néu noron j & 1ép an, ching ta dinh nghia H 13 mot tap tat cd cdc noron ma céc diu vao cla
né duoc cap bang noron j theo phuwong thuan. Gid sit 9,,[n] 1a thé kich hoat cia noron m
thuoe tap H, tir d6 c6 thé viét:

¢ & 09[n]
djln] = - agj[zn] =2 znjaﬂmz[n] 09,[n] 0

thay (22) vao (26) thu duoc:

5yl = 37 S 0, o) 22mlrd O] (27)

trong d6 y;[n] 1a dau ra cia noron j.
Dung phurong trinh (25) cho ggj, [[Z]] va thira nhan ring dao ham riéng nay cho noron j ndm ngoai
7
tap H, vi vay phuong trinh (27) ¢6 thé viét lai nhu sau:

3i[nl = ¢’ (95[n]) D “omln] ZQZT[[:]] (28)

meH n

Luu § rang 9,,[n] 14 thé kich hoat ciia noron m do dau ra noron m cip. Do dé, st dung céc
phwong trinh (8), (12) thu dwoc phuong trinh sau:

P M

Dnln] =D Y W Dyl —1] (29)

j=01=0
trong dé da bao gom ca dinh thién 6,, cho noron m, twong tmg véi j = 0 cé:

Wioll] = 0m; yo=[n—1 véimoil vam (30)
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1ay dao ham (31) theo y; duwoc két qué sau:
Mpln] { Wiiln=1; 0<n—-1<M

dy;nl
Tré lai (28), thanh phan:

0; ngoai khodng do

pln) 0

dy;nl

véi n nam ngoai khodng | < n < m +(; twong tmg véi trudng hop noron an 4, dua (31) vao (28) sé
thu duoc:

M+1 M
§jln] = @' W5[n]) D D S [l Winsln — 1) = ' (951n]) D> Gl + UWon; [n] (32)
mCcH n=l mcHn=l
K7 hieu:
Apln] = {6m[n], Sm[n + 1], ..., Sm[n + M (33)
§jln] = ¢ (05n]) D AL [0 Wng (34)
mcH

Dua vao phuwong trinh nay sé tinh é7[n| cho noron j trong 16p an. Tir nhitng 1 thuyét trén,
rit ra thuat todn ddo tao cho mang truyeén lan nguoc theo thoi gian mot cong cu rat tien dung cho
du bio bing mang noron:

1
. Wisln+1] = Wiiln] + 579;[n] X;1n] (35)
t o:
rong <o gj[nl¢’ (9)[n]); véi noron j & 16p ra
djln] = ¢ (19; [n]) > AL [n]W,;; v6i noron & 16p an (36)

Nhén xét. Thuit todn nay c6 dang tong quat hon so véi thuat todn dwoc str dung trong nhimg bai
todn du bdo don gidn. O day néu chiing ta thay cic vecto X;[n], W,;, A, cdc dai luong vo hudng
twong tmg thi dua thuat toin ndy vé dang don gidn ma cic tac gid trudc day da dung trong du bio.

3. KET LUAN

Nhur vAay bai bdo trén da dwa ra va mé td phuwong phap du bédo phét trién dich vu vién thong
bang mang noron, phuong phap nay phti hop diéu kién du bdo thiéu théng tin dau vao. Phuong
phép nay cé thé 4p dung nhu moét cong cu hitu hiéu cho cong tdc nghién citu 1lap ké hoach mang
vien thoéng hién nay.
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