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MO PAU
1. Tinh cdp thiét cia lugn an
Trong thoi ky phat trién cong nghé s, nhu cau st dung dir liéu ngay
cang lén, dic biét 1a lién quan cdng nghé va xa hoi. Véi kinh té tri
thirc, dir lidu co vai trd quan trong nham hd tro ra quyét dinh, thuc
hién du bao cling nhu danh gia cho tuong lai.
Dy béo trong théng ké 1a viéc tién doan nhitng gia tri cua twong lai
dira vao s liéu cua quéa khw, hién tai va mé hinh toan hoc phi hop
dugc thiét 1ap. Dy bao dugce dénh gia 1a budc quan trong dau tién,
khong thé thiéu cho viéc hoach dinh cac chinh séch phat trién kinh té
x& hoi phi hop, cho céac chién lugc kinh doanh hiéu qua cua céc to
chuc kinh té, xa hoi, cac cap chinh quyén cua cac qudc gia. Chinh vi
thé, du bao da va dang dugc cac nha khoa hoc, dic biét la cac nha
thdng ké, méy hoc, khoa hoc may tinh quan tdm. Tuy nhién, cho dén
nay, viéc du béo va danh gia dua trén dir lieu van 1a bai toan chua c6
loi giai cudi cung.
Trong du béo, danh gia bang phuong phap théng k&, hai mé hinh
chinh dang duoc sir dung rong rai 1a hoi quy va chudi thoi gian. Khi
xay dung mé hinh hoi quy phai gia sir nhiéu diéu kién ma trong thuc
té cac dir lidu thuong khong thoa vi vay két qua du bao c6 han ché.
Trong khi d6, diéu kién quan trong dé xay dung mé hinh chudi thoi
gian 1a tinh dirng cua dir lidu. Piéu nay c6 thé khic phuc dugc qua
phuong phép lay sai phan, nén mé hinh chudi thoi gian thuong pha
hop véi nhiéu s liéu thuc té, duoc danh gia c6 wu diém hon mé hinh
hoi quy. Trong thuc té c6 rat nhiéu sé liéu vé phat trién kinh té x4 hoi
duoc luu trit dudi dang chudi thoi gian.



Vién dé dir lieu chudi thoi gian, trong viéc quan ly, du bao thién tai
(Khi twong, Thay van), lién quan dén dir liéu Ion (trén 30 nam), bai
toan dit liéu thiéu, khuyét trong qua trinh quan trac. Trong nhitng
nim gan day van dé thién tai xay ra véi cuong do va tan suat lon, va
trong quan ly khi tuwong thily van chwua c6 cac nghién cau lién quan
dé giai quyét van dé trén.
Luan an da va dang giai quyét cac bai toan vé van dé khi tuong thay
van, nghién ciru danh gia va dy bao duya trén dir liéu chudi thoi gian,
tim quy luat va dic tinh coa tap dir liéu bang cac phuwong phap toan
hoc.
2. Muc tiéu caa lugn an
Dbi tuong nghién ciru: Tap dir liu 1 cac gia tri ghi nhan duoc vé
nhitng hién twong ngau nhién trong thuc té theo dong thoi gian
(chudi thoi gian), vai dang chung cua dix liéu phu thudc 12 gia tri cua
ham ngau nhién f(t, w). Ham ngau nhién f(t,w): R X 2 = R la dang
téng quat cua 2 dang ham:

Ham sé thuc trong toén giai tich f(x):R —» R

Bién ngau nhién trong xé4c suat f(w): O —» R
Luan an nghién ctu dix liéu chudi thoi gian, dya trén dir liéu khi hau
thity van khu vue Dong bang Séng Ciru Long giai doan tir 1975 dén
2016, so sanh véi dir liéu toan cau; nghién ctu thuc hién khao sat mo
hinh chudi thoi gian mo, cai tién viéc chon cac tham sé, mdi quan hé
Mo va véan dé tinh toan dé nang cao hiéu qua trong ap dung; ap dung
mo hinh cai tién trong mot s6 du bao lién quan dén Pong bing Song
Ctru long, dé xuat thuat toan, tiéu chuan danh gia va van dé tinh toan
ctia md hinh chudi thoi gian.



cong cu xir ly: Véi dit liéu thuc té, cong cu toan dé xir Iy phai phu
hop va mé& rong nhiéu so véi cac cong cu kinh dién (trong giai tich
ngau nhién c6 nhiéu ham khong dau c6 dao ham va vi phan) tich
phan ciing dugc hiéu theo mot nghia khac (tich phan Ito, tich phan
Sugeno). Vi vay, cdng cu chinh la cac phép tinh vi-tich phan ngau
nhién véi cac phuong phap Toan hién dai: (1) Todn mo (Tuong
quan, hoi quy mo, phan tich mo va giai mo), (2) Thong ké bootstrap
(jackknife, bootstrap khdi, bootstrap dirng), va (3) Ly thuyét vé qua
trinh khuéch tan ngau nhién cé nhay.

Luan an ung dung phuong phap Bootstrap trong phén tich chudi dir
liéu thoi gian trong linh vuc khi tuwong thily van. Vi cdc muc tiéu cu
thé:

1) Nghién ctu, Phan tich dir liéu chudi thoi gian va du béo chudi thoi
gian mo;

2) PBanh gia dir liéu khi twong thuy van giai doan 1986 — 2015;

3) Ung dung trong nghién ctru danh gia du béo bién d6i khi hau tai
Pdng Bang Séng Cuu Long, tir 2018 dén 2022.

3. Pong gop cua lugn an

Luan 4n da danh gia mot cach chi tiét vé dac tinh cuc tri cac phan
phéi xac suat, vé kha niang (g dung bootstrap trong phan tich chudi
thoi gian khi twong thuy van, va cac phuong phap giai phuong trinh
vi phan ngdu nhién tuyén tinh téng quat trong trudng hop khuéceh tan
c6 nhay. Cu thé, luan &n da déng gop vé ly thuyét va kha ning tng
dung:

a) Phan tich vé cac dic tinh caa cuc tri cac phan phdi xac suat



Ly thuyét: Pua ra Binh ly vé Gia tri cuc dai: Binh ly vé tong cac ky
vong va tong cic phuong sai cua cac phan phdi cuc tri (EVD —
Extreme Value Distributions).

Ung dung: Nghién citu Phan phéi cyc tri trong mot sé6 mé hinh thuy

van tai Tdy Nam B9, tur d6 thuc hién cac cong viéc

v Tinh cuc dai cua muc nuéc tai séng Tién qua Tan Chau (An
Giang) théng qua dir liéu thuc té tir 1975 dén 2017.

v Tinh cuc dai cua do min va lugng mua qua Thanh phé Ca Mau
thong qua sb liéu thuc té tir 1990 dén 2017.

v' Dy b&o v& muc nudc tai song Tién va séng Hau qua Tan Chau
(An Giang) théng qua phéan tich mo céc dir liéu thuy van tir 2018
dén 2022.

b) Phan tich mgt cach c6 hé théng vé viéc ap dung théng ké
Bootstrap cho dir liéu vé chudi thoi gian

Ly thuyét: tong quan vé phuong phap Bootstrap, 1a mot huéng tiép

can moi cua ly thuyét Théng ké vé xur ly dix liéu. Luan an da phan

tich céc loai Bootstrap khdi (MBB, NBB, SBB, SB) va lién hé giita
cac phuong phap nay trong xtr ly dir liéu, dac biét la trong mé hinh
tuyén tinh vé chudi thoi gian.

Ung dung: da dua ra cac thuat giai cho nhitng dang Bootstrap khéac

nhau, tuong thich v&i cac md hinh tuyén tinh cu thé trén sé lidu thuc

té vé dong chay, luong mua va dé man tai Ca Mau va An Giang dé
minh chtng cho cac phuong phap 1y thuyét.

c) Pua ra phuong phap giai phwong trinh vi phian ngiu nhién
tuyén tinh tong quat trong trwang hgp khuéch tan cé nhay.
Ly thuyét: Phuong trinh vi phan ngau nhién thuong dugc xét dén
trong thuc té 1a dang tuyén tinh, luan &n da tim cach giai dang PTVP
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nay. Pong goép chinh & phan nay 1a phuong phap tach nhiém duwa vao
nghiém cuia phuong trinh vi phan tuyén tinh thuan nhat.

Huwéng ap dung: giai bai toan cua dir liéu thay van (dong khéch tan
c6 nhay), duoc xét cling véi cac bién dong (ké ca di thuong: 1d, bio,
ngan dap, v& dé) va cac yéu té c6 lién quan dén con ngudi (ngin dap,
mao dap).

4. Bé cuc caa lugn an

Sau phan m& dau di néu cac van dé tong quan vé luan an, noi dung
chinh dugc trinh bay gom 4 chuong theo cau tric sau:

Chuong 1, co s& toan hoc, cac phuong phap va cac két qua nghién
ctru ly thuyét theo hudng kinh dién vé chudi thoi gian.

Chuong 2, trinh bay cac huéng méi vé chudi thoi gian md ciing cac
phan tich khoa hoc mang tinh du bdo mét sb van dé vé dir liéu thay
van tai PBSCL.

Chuong 3, dua ra mot cach tiép can hién dai va hiéu qua vé thong ké
bootstrap cho céc dang dit liéu hiém va kho thu thap trong thuc té
cuing nhirg danh gia c6 gia tri vé viéc xur dung ching.

Chuong 4, phan tich cac qua trinh ngau nhién, giai phuong trinh vi
phan ngau nhién lién tuc va cd nhay. Pay la cac dir liéu c6 lién quan
dén nhiing loai bién dong, rat gan vai chudi thoi gian. Két thic bang
viéc giai phuong trinh vi phan ngiu nhién tuyén tinh thuan nht, giai
phuong trinh vi phan ngiu nhién tuyén tinh tong quat véi phuong
phép tach nghiém dé xuat, dé tiép tuc giai bai toan cua di liéu thay
van xét cing véi cac bién dong ngau nhién.

Phan cudi luan an da chi ra dugc nhimg huéng nghién ciu kha thi vé
mit ly thuyét va nhiing van dé c6 thé ap dung duoc trong thyc té tir
céc két qua thu dugc.



V& noi dung nghién ciru cu thé xin duoc trinh bay nhu sau

Chuong 1 CAC PHUONG PHAP TOAN THONG KE KINH
PIEN TRONG XU LY DU LIEU CHUOI THOI GIAN

1.1 Khai nié¢m co ban vé diz ligu chudi thei gian

Chudi thoi gian 1a tap hop gom cac sb liéu co cung khai niém va
pham vi dugc thu thap lién tuc va thuong ky. Cac gia tri quan sat
theo thoi gian cua dai lugng Y duoc ky hiéu la Yy, Yo, ..., Yy, ..., Yo,
v6i Y, 12 gia tri quan sat caa Y tai thoi diém t.

Cin ctr vao dic diém thoi gian, thuong chia ddy s6 thoi gian thanh 2
loai: (i) Day sé thoi ky biéu hién sy thay ddi cua hién twong qua tirng
thoi ky nhit dinh, (ii) Dy s6 thoi diém biéu hién mit lwong cua hién
tuong vao mot thoi diém cuy thé.

1.2 Thanh phan cia di ligu chudi thei gian, gom Chu ky (Period -
Py, Mua (Seasonal-Sy, Xu huéng (Trend-Ty), Bat thuong (Irregular-
l), c6 thé duoc két hop nhiéu céch, theo dang thuc:
Yt=0L1Tfl69aszZ @ochf3®oc4IB4, trong d6, o; l1a trong s
(i=1,2,3,4), B; la h¢ s6 bién d6i mii (7=1,2,3,4).

1.3 Pdc tinh cia di ligu chudi thei gian

Tinh dirng caa chudi thai gian duoc thé hién trong cac suy luan vé
qué khtr hodc tuong lai ciia quan sat, voi 03 dac trung

1) Ky vong E(X,) = u (thuong 1a hang sb hitu han),

2) Phuong sai Var (X;) < oo,

3) Hiép phuong sai Cov (X¢, Xiys) = Vs

Ham tu twong quan, chudi thoi gian thuong xét qua ham tyu tuong
quan ACF (AutoCorrelation Function), khéng phu thugc vao thoi
gian trong chudi ma phu thuoc vao khoang thoi gian giira cac quan
sat, ky hiéu 1a 1 va goi 1a d9 tré (lag), don gian hon I la tré.



Qua trinh dirng manh (dung theo nghia hep), tinh dimg c6 nghia 1a
quéa trinh dat dén mot loai can bang théng ké va phan phéi cua qué
trinh khong thay d6i nhiéu, va Qua trinh dirng yéu (ding theo nghia
rong).

Toan tir I0i, toan tir tién

Toan tir I0i L lién két vai qué trinh {X,, teZ} 1a qua trinh {Y,, teZ}
sao cho Y;=LX;= X1

Néu L 1a toan tir tuyén tinh, kha nghich thi toan tir nghich dao L* =T
goi la toan tir tién T, dugc dinh nghia boi: TX; = X1,

Trong mot s chudi thoi gian, thanh phan mua va thanh phan bat
thuong thay d6i I6n 1am cho viéc xac dinh thanh phan xu huéng va
thanh phan chu ky gip nhiéu kho khin. Dung phuong phap 1am tron
dir liéu dé lam giam sy thay d6i lon.

1.4 Cac phwong phap lam tron dii ligu

Phuong phap trung binh truot, ¢ Trung binh trugt don,Trung binh
trugt kép, Trung binh trugt trung tdm; Phuong phap ham md, ¢
Ham mii don, Ham mii kép, Hiéu qua nhat 1a mé hinh Box-Jenkins.
1.5 Phan tich cac md hinh thaong ké vé dix liéu chudi thoi gian théng
dung, cu thé: M6 hinh tu hdi quy (AutoRegressive - AR), Md hinh
trung binh trugt (Moving Averages - MA), M6 hinh ty hdi quy trung
binh trugt (Autoregressive Moving Average - ARMA), Mé hinh tu
hoi quy tich hop trung binh truot (Auto Regressive
Integrated Moving Average - ARIMA), Phuong phap phéan tich mo
hinh thng ké Box-Jenkins.

1.6 Tiéu chudn ddnh gid mé hinh

Mot md hinh tét phai 1a mot md hinh c¢6 kha niang dy bao voi do
chinh xéc cao. P& danh gia mirc d6 chinh xéc vé du béo ciia mé hinh



doi hoi phai c6 cac sb liéu theo hai huéng: hodc dwa thém sé lieu moi
qua diéu tra b6 sung dé lam mau kiém tra; hodc phan chia mau hién
c6 thanh hai mau con. Viéc tach mau phai dam bao: khdng lam thay
db6i nhiéu dén két qua dua trén miu khoi dong, ddng thoi phai du sb
quan sat cho mau kiém tra dé danh gia duoc kha niang dy bao cia md
hinh. Hai tiéu chuan dugc phan tich va str dung: Tiéu chuan théng tin
Akaike (AIC) va Tiéu chuan théng tin Bayes (BIC) duoc st dung dé
lwa chon md hinh trong cac mé hinh khéc nhau va so sanh cac md
hinh dung dé du béo

Ngoai céc tidu chuan trén, ta con dung sb lidu cia mot sé nim gan
nhit dé so sanh vai s6 lieu du doan duge. Néu sb lieu du doan tir mot
mb hinh niao d6 gan ding véi dit liéu nam gan nhat so sanh thi chimng
t6 rang mo hinh d6 c6 xu hudng pht hop dé cé thé du bao.

Chuwong 2. SU DUNG TOAN MO TRONG PHAN TiCH DU
LIEU VA DU BAO CHUOI THOI GIAN

2.1. Co ban vé chugi thoi gian mer

Chudi thoi gian Ia mot chudi cac diém dir liéu, duge do theo ting
khoang khic thoi gian lién nhau theo mot tan suat thoi gian thong
nhat. Phan tich chudi thoi gian bao gém cac phuong phap dé phan
tich dir liéu chudi thoi gian, tir d6 trich xuat ra dugc cac thudc tinh
thdng ké c6 y nghia va cac dic diém cua dit liéu. Dy bao chudi thoi
gian 1a viéc sir dung mo hinh dé du doan cac sy kién thoi gian dua
vao cac su kién da biét trong quéa khir dé tir d6 du doan cac diém dir
liéu truae khi né xay ra.

Chudi thoi gian c6 thé duge xem nhu mét tap hop dir liéu dwoc quan
st tai mot thoi diém riéng biét. Thong tin c6 thé duoc suy ra tir cac
MAu cua cac quan sat trong quéa khir va ¢ thé duoc st dung dé du

8



bdo céc gia tri trong twong lai ctia chudi. Tuy nhién dir liéu c6 thé
chua chinh xac va khong day du, dé giai quyét van dé nay chung ta
giai quyét bang phuwong phap chudi thoi gian mo, dya trén 4 khai
niém cua giai tich mo 1) Chudi thei gian me, 2) Quan hé me, 3) Bdc
cia quan hé me, 4) Bdt bién thoi gian cua chudi thoi gian mo.

2.2 Mt s6 md hinh dirgc phdn tich dé sir dung: M6 hinh Abbasov-
Mamedova #ng dung chudi thoi gian mo dé dir bdo di lidu theo 6
buéc, Md hinh cua Chen va Hsu véi 4 budc va 3 nguyén tic, MO
hinh ciia Chen va Hsu, gom 5 buéc va 3 quy tac gidi mo, va mét sé
md hinh khac nhw mé hinh Heuristic, m6 hinh cua Singh, md hinh
Liu H. T, md hinh Saxena P., va S. Easo.

2.3 Dw bdo dinh mgn theo phwong phdp toin mo tai Cac tram do
cua tinh Ca Mau.

Y twéng bai toan: vin d& xam nhap min cua tinh Ca Mau chua yéu
qua ba song chinh d6 ra bién: séng Ganh Hao, song Ong Déc, va
séng Cira Lon. Vi thé, mic d6 man ciing nhu sy xAm nhap man bén
trong céc vang tinh Ca Mau c6 thé xac dinh dya vao két qua phan
tich d6 man tai 3 tram quan trac nay.

Tir bang S6 liéu dinh man tai cac tram do Ganh Hao, Ca Mau, Ong
Poc giai dogn 2000-2017, cho thay c6 sy bién dong, trong d6 giai
doan 2009-2011 c6 sy thay do6i dang ke.

Tom tit y twéng, chia dir liéu (18 nam) thanh hai phan: Tap huan
luyén va tap kiém tra voi ti 18 1an luot 12 80% (14 nam) va 20% (4
nam). Tap huan luyén dugc sir dung dé xay dung mé hinh, tap kiém
tra dugc sir dung dé danh gia cac md hinh duoc xay dyng tir tap huan
luyén.



Thuit toan 1: Du bao dinh man

Algorithm 1

Input: di ligu lan luot cua tap huan luyén (80%), tap kiém tra (20%)
Bit dau

1) Lam tron

2) Mo hda véi ARIMA, AM va IFTS

3) Tinh céc tham sé
Két thac

Ouput: dit liéu da dugc xir ly, st dung cho viéc du bao, danh gia.

Thuc hién tit ca cac mo hinh trén toan bo dit liéu, lwa chon mé hinh
t6t nhét dya trén céc tham sb danh gia. Du bao dinh man cho cac
tram do dén nam 2022. C4c tinh todn cia chuong nay, s dung goi
AnalyzeTS véi cac huéng dan st dung trinh bay trong M6 hinh du
bao chudi thai gian va chi tiét cac doan ma duoc trinh bay trong phan
Phu luc.

Bang 1. Dy bao dinh min tai cc tram do Ganh Hao, Ca Mau, Ong Péc
2018 dén 2022

Nim GanhHao CaMau OngPic

2018 34.85 36.60 39.62
2019 35.42 36.65 40.03
2020 36.06 36.70 40.40
2021 36.69 36.75 40.76
2022 37.29 36.80 41.11

Danh gid két qua du bdo dinh man khu viee PBSCL: Tir két qua thuc
hién cho dir liéu dinh man tai 3 tram do Ganh Hao, Ca Mau va Ong
Péc cua tinh Ca Mau cho thdy dinh man cua ca ba déu ¢d khuynh
huéng ting trong thoi gian sip téi, trong d6 dinh man tai tram do
Ganh Hao c6 khuynh huéng ting nhidu nhét.
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2.4. Phan tich dir liéu trong bai toan vé phan phdi cuc tri
Phan phéi cuc tri 1a mot 16p phan phdi quan trong trong ly thuyét xac
suat, duoc tng dung dé md hinh hoa va giai cac bai toan thay vin
nhu tinh dinh 18, dinh man, dong chay han; tinh sy ngh&n mach trong
c4c dong tin hiéu, hoic trong diéu tiét giao théng.
Bai toan cwe dai va cuc tiéu, Cho X;,X,, ..., X,, 1a diy cic dai
luong ngau nhién doc 1ap, voi cuc dai M,, = max{X;,X,, ..., X, } va
cuc tiéu, m, = min{Xy,X,, ..., X, }
Tir d6 xét phan phdi gisi han cho bién dong cua cuc dai va cuc tiéu,
thdng qua khéi niém vé mién hit va qua gigi han ciia cac ham phan
phéi tich liiy tuong (g Fum, (%), Fn, ().
Phan phéi cuc tri G(x) s& 1a mét trong ba loai: (i) Gumbel (phan
phéi mii kép), (i) Fréchet, (iii) Weibull.
Tiép tuc phét trién theo hudng nghién ctru nay ta thu duge dinh ly
khé ly tha vé téng cac ky vong va tong cac phuong sai cua cac dang
phan phéi gisi han sau.
Pinh ly 1: Cho {§;i = 1,2, ...} 1a diy cac dai luong ngau nhién doc
|ap, thudc mién hit max cua Hg, (x, A1, 8;) = Hyva{npi=1,2,..}, 12
diy cac dai lugng ngau nhién doc lap, thugc mién hat min coa
Lg, (% Ay, 8) = Ly, khi d6

n n

b) Y ,(VarH; + VarL; )=
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2
?Z 5%, néu H;~MaxGD; L;~MinGD,
i=1

n

2 1
2 Z 57 [I" (1 + —) —TI? (1 + —)] ,néuH;~MaxWD; L;~MinWD,
= Bi Bi

n 2 1 '
2 Z 51'2 [F (1 - —) -T2 <1 - —)] ,néuH;~MaxFD; L;~MinFD.
2 B

2.5. Ung dung phan phéi cuc tri dw bao thiy vin tai Ty Nam b
Trén co so nghién ciru da thiy dwoc cac phan phdi cuc han s& co
dang phan phéi Gumbel thudng dung trong cac mo hinh vé mua va
dong chay 1ii, dang phan phdi Weibull thudng dung trong cac mo
hinh vé dong chay kiét va han han. Xét mot sé mé hinh dé danh gia
xay dung quy hoach ving kinh té cua cac tinh va khu vuc Tay Nam
bo. Két qua nghién cau cua tac gia 1a cac md hinh nay déu c6 phan
phdi Gumbel (phan tich sé liéu va quy luat di chi ra trong luan an
Voi cac dac trung:

i) Ky vong EX = u+ 0,577216 6, 0,577216 = hang s Euler,

(o)?
6 1

ii) Phuong sai Var X =
X =p+0,577216 o,

iii) Bang phuong phap moment ta co: 62 _ (n0)?
6
. ﬁ ~ X — 0,4501 S. X — 2?=1Xi . 2 _ Z?ZI(XL-—)?)Z
Suy ra { G~ 077975, e 1

2.5.1 Dur béo cwe dgi cho muee nwéc sdong Tien qua Tan Chau, An
Giang. Phan tich sé liéu Pai Khi twong Thity van Nam bo (tir 1976
dén 2017) tai Tram thay vin trén song Tién qua Tan Chau, An
Giang.
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Thuit toan 2: Du bao cwe dai cho mwe nwéc

Algorithm 2

Input: Kk, uo, o?
Bit dau
1) Xay dung ham hop ly L(u, o), chon {i va 6 thoa
(0A/ O = 0va dA/ do = 0) )
2) Vong lap thuat toan Newton — Raphson, dén khi
Aj= (E‘GH) - u(1'))2 + (o0+D — G(j))z <k
3) Ham phan phdi cuc dai dugc xac dinh
o _ —(x—375.3042)
F,(x) = exp{ exp {—69_59 }}
4) Banh gia
Két thac

Ouput: Muyc nudce da duoc xir Iy qua ham phan phéi duge xac dinh

Nghién cuu da thyc hién viéc danh gia, tai tram Tan Chau, An Giang
voi k= 1074 u® = 397,9874,6° = 50,00598, ap dung thuat toan 2
ta s& cO két qua trong cac budc lap thé hién trong bang 2.

Bang 2: Mwe nwéc Tan Chau, An Giang

Buéc j W o’ A 10~
0 379.9874  50.00598

1 377.0478 57.715 51.516 >1074
2 376.0177 64.818 15.47 >1074
3 375.4537 68.71 0.7335 >104
4

375.3104  69.5544 0.00148 >107*
5 375.3042 69.58668 4.1x.1075 <107*

Ham phan phéi cuc dai trong bai toan nay s& c6 dang:
F,(x) =~ exp {—exp {——(x—:;i.:ou)}}
Ap dung thuat toén 2, cho bai toan vé tinh phan phdi cuc dai cua

luong mua tai tram Tan Chau, An Giang voi k= 1074, p° =
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73.4567; 6° = 16.2605, c6 két qua trong cac budc lap thé hién sb
liéu trong bang 3.

Bang 3: Lwong mwa tai TAn Chau, An Giang

Buéc j w o’ A 10~

0 73.4567  16.2603

1 72.92 17.997 3.303 >107*
2 72.725 18.777 0.647 >10~*
3 72.698 18.889 0.0134 >10~*
4 72.69766 18.891 3.8x10™* < 107*

Ham phan phéi cuc dai trong bai toan nay s& ¢d dang
—(x — 72.69766)
F3(x) = exp {—exp

18.891

Sau khi phan tich thanh phan, dic tinh chudi thoi gian, theo cac mo
hinh; vagi viéc chirng minh dinh ly, va thuc hién viéc xu ly theo dix
liéu, da cho thdy y nghia cta viéc phan tich dit liéu. Trong d6 cé vai
trd ciia cong tac du bao lién quan dén d6 man, lugng mua, myc nuée
séng cho khu vuc PBSCL. Viéc dy béo nay gop phan trong viéc
dinh hudng phét trién van hoa, xa hoi va kinh té cho ving PBSCL.
Chuong 3. PHUONG PHAP THONG KE BOOTSTRAP
TRONG PHAN TiCH DU’ LIEU CHUOI THOI GIAN

3.1 Phuwong phdp bootstrap trong thang ké

Cac gid trj trong mgt mau da thu dweoc 6 thé duwoc Igp lai mét cach
ngau nhién, phirong phdp bootstrap khéng chi xem mét mau nhw mét
thé hién ma xét né nhw mét téng thé hay dai dién cua tong thé.

Cho mau ngiu nhién ¢& n, {X;,X,, ...X,,} tir ham phan phéi F chua
biét. Trong thong ké ta thuong coi X;; Vi = 12,..,n |é~1 nhitng dai
luong ngau nhién doc lap va c6 cung phan phoi F. Moi phép thu
ngau nhién la mot thé hién caa mau tao ra mot gia tri cu thé
(X4,X5, ... Xy ) trong R™,
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th thng ké Tn(X;.Xz. ...xn) phu thudc vao dir liéu ngau nhién trong

mau, va phan phoi cua thong ké Gy (x) = P(T, < x) thong thuong

phu thuoc vao F(x), d& md ta moi phu thudc dé’ ta thuong viét

Gy (%, F). Trong truong hop khi phan phoi F chua biet hodc chua xac

dinh dugc thuong udc lugng bai ham phan phoi thuc nghiém (EDF —

empirical distribution function) F,(x) = %Z{‘zl I(x; <x) P(A) cb

thé xap xi bai P(4), dbi voi moi A € R.

Qua trinh ldy mau tir phan phéi thuc nghiém P(A) duoc thé hién theo

thuat giai Bootstrap doc 1ap c6 cing phan phéi.

Bootstrap c6 mot s6 dac tinh phu hop dé phan tich dit liéu chudi thoi

gian:

Tinh viing (consistency) Cho £, la phan phéi thuc nghiém cua F.
Ubc luong bootstrap G, (X, F,) cua G, (X, F) 1a viing néu:
supx|Gn (X, F,) — G (X, )| 2o (3.1)

hgi tu theo X4c sudt.

Tinh diing dan tiém can (Asymtotic validity of the bootstrap)

Véi H, la gia thiét thong ké can kiém dinh, khi d6 boostrap la tiém

Cin ding néu: Ty S Goo(X, Fy) (3.2)
hgi tu theo phan phai.

3.2 Cac phwong phap Bootstrap khﬁ dung cho dir liéu phu thu@c’

Phuong phdp jackknife, cho mot xap xi don gian, udc tinh sai s?

chuén va d¢ léch sai s tiéu chuan 5, = [nTﬂZ{;l(é(i) - 9(_))215

Khoang tin cay c6 thé dugc lay tir ham hop Iy, bang cach sir dung

X4p xi L(6,) = 2 (L(éo) - L(HO)) ~2.

Ky thugt bootstrap khoi (block bootstrap) cho mdi mot khdi cau tric

ctia chudi mang tinh xu huéng ciia chudi thoi gian ding

Bootstrap khai khéng chong (Non-overlapping Block Bootstrap), cho

trudng hop chudi thoi gian don bién.
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Bootstrap tir hoi quy sang (AR-Sieve Bootstrap), Bootstrap tu hoi
quy sang — AR-SB duoc thiét 1ap cho md hinh chudi thoi gian ty hoi
quy (autoregressive — AR) AR (p).

M& hinh chudi thei gian tuyén tinh, néu né biéu dién duoc dudi
dang: x; = u + XiZo Yiar—

3.4 Pdnh gid Bootstrap khéi trong mo hinh chugi théi gian

Thuat toan 3: Mé phéng dir ligu tir Iy thuyét sang thuc nghiém

Algorithm 3

Input: Chudi thoi gian Iy thuyét
Bit dau

1) arima.sim, véi &, la chudi nhidu tring doc 1ap va cé cuing phan
phdi N(0,1), ky vong mau thuc té bang khong.

2) AR sinh boi mo hinh x, = @, X, + QX + €, VGi Cac tham sb
@1, P2,

3) MA sinh boi mé hinh x, = 0;&.4 + 0,x,, + €, V6i cac tham sb
04,0,;

) Lap kni sd(9) = [ 55.,(0; - 0°)’

5) Panh gia chiéu dai chudi thoi gian va chiéu dai khdi
Két thuc
Ouput: Chudi thei gian thuc nghiem
Két qua: thuc hién cac phuong phap 1lay mau khéi lap MBB, NBB,
CBB, CB trong xac dinh khoang tin cay cho gia tri 6. Gia tri thuc
cua trung binh mau bang khéng khi md phong chuoi thoi gian. Véi
moi udc lugng bootstrap va véi p-gia tri chon a = 0,05, xac dinh

*

khoang tin cay [9(%) éi‘l_%)], (Két qua theo md hinh M1 véi sb lap
bang 1000) chi ra két qua theo mé hinh M1

Tiép theo, voi do dai khdi bang 10, theo md hinh M1 ta s& c6 cac két
qua thé hién trong Bang 34 (Két qua theo mé hinh M1 véi do dai
khoang bang 10).
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Qua cac sb liéu thu duoc, thiy rang cac phuong phap MBB va CBB
cho két qua tot hon NBB va SB trong truong hop nay. Thuat toan lan
luot sé cé cac dir liéu cho dang md hinh M2, M3, M4.

Tir cac két qua trén ta xac dinh wdc luong bootstrap theo cac céach
chon khéi khac nhau tuong ung voi cac cong thic thong ké ta sé co
cac ude luong tham sé theo md hinh M1 dudi dang Bang (cac wdc
lwong tham sé theo mé hinh M1).

Két qua trén, thé hién rang c& mau va cau tric phu thudc dong vai trd
guan trong trong viéc chon mé hinh va téi vu thuat giai.

Céc phuong phap 1dy mau lap lai thuong duoc s dung dé suy luan
vé cac tham s6 md hinh. C& mau va cau trdc phu thudc dong vai trd
trong viéc chon thu tuc bootstrap t6i wu. Nghién ciru di dura ra nhitng
déanh gia va so sanh cac dang bootstrap khdi trong phan tich mé hinh.
Ddng thoi sir dung ching trong cac md phong voi nhitng két qua cu
thé.

Chuong 4. GIAI TICH NGAU NHIEN TRONG BAI TOAN
PANH GIA VA DU BAO DU LIEU

4.1 Tém tdt vé qué trinh ngdu nhién

Qua trinh ngau nhién X, 1 ho cac dai luong ngau nhién (X, t € T)
xac dinh trén cing mot khong gian xac suét (Q, F, P).

Bo loc cua qua trinh ngau nhién trén (Q,F) la ho ham tap khong
giam {F,te Ticuaio—daisd F: F, S F, S F; Vs <t

C4c qué trinh ngiu nhién déu dwoc xét trén khdng gian xac suét co
loc twong ung (Q, F, F, P)

4.2 Qué trinh Wiener va qué trinh Poisson

Thong qua viéc nghién cuu qua trinh Wiener W (t) va tich phan 1té
cling véi dang suy rong la tich phan Ito-Levy, da cho mot huéng tiép
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can hién dai véi l6p cac qua trinh ngau nhién lién tuc va cé nhay tir
do giai quyét dugc nhiéu bai toan thuc té nhu cac bai toan khuéch tan
va dan truyén trong méi truong c6 nhiéu cua cac loai song dién tir.
Xuit phat diém trong vin dé nay da xay dung md hinh vé& phuong
trinh vi phan ngau nhién tuyén tinh tong quat va nghién ctu vé su
ton tai nghiém cling véi cach giai ding cua ching.
Bén canh d6 14 phuong phap s6 dé giai gan dang thong qua cac do do
ngau nhién lién tuc va do do Poisson P(dt,dz) c6 nhay. Bang hai
huéng giai quyét nhu vay c6 thé néi bai toan khuéch tan da duoc giai
quyét phan quan trong van dé can mo rong 1a xét cac dang nhiéu
phtic tap trong cac méi trudng dan truyén thuc té.
4.3 Giai phwong trinh vi phan ngiu nhién tuyén tinh thuan nhit
Phuong trinh vi phdn tuyén tinh 1td — Levy 1a nhitng qua trinh ngdu
nhién cho truoc dang:
dX(t) =
[a(t, w)X(t7) + A(t, w)]dt + [B(t, w)X(t7) + B(t, w)][dW(t) +
f(RO)nz [y(t,z, )X(t7) + G(t, z, )]N (dt, dz)
voiiy(t,z,w) > —1; V(t,z,w) € [0,00} X Ry X
Viéc ching minh thdng qua Phuong trinh vi phdn ngau nhién tuyén
tinh thuan nhadt, g6 dang:

dX(t) = X(t7) |a(t, w)dt + B(t, w)dW (t) + J- y(t,z, w)N(dt, dz)‘

Xét X, (t) = F(t, H(D); t = 0 vdi F(t,x) = e* vaR(t) xac dinh boi:
t

H(t) = Of

a(s, w) — % B2(s, w) + f log(l +v(s,z, u))) —-v(s,z u))v(dz)] ds
Ry

1 1
+j B(s, w)dW(s) +f j log(1 + y(s,z, w))N(ds, dz)
0 o /R,
Ap dung cong thuc Ito cho X, (1) = F(t, H(t)), ta s& thu dugc duoc
nghiém cia phuong trinh 1a:
18



dX, (t) = eH® [(a(t, w) — % B2(t, w) + fRO [log(1 + y(tz w)) —
v(t, z, w)]v(dz)) dt]
+eH® [262(t, w)dt + Bt 0)dW (D] + [ e"O [y ((tz,0) -
log(1 +v(t,z m)))] v(dz)dt + + fRO Ny (t, z, w)N(dt, dz) =
Xi(t7) [a(t, w)dt + B(t, w)dW(D) + [ v(tz, w)N(dt, dz)] =
4.4 Phwong phap tach nghiém
Phuong trinh vi phan ngiu nhién tuyén tinh tong quat, con goi
phuong trinh Ito-Levy. P& xuat phuong phap tach nghiém dé tim
nghiém phuong trinh tuyén tinh, nghia 1a tim nghiém dudi dang tich
X(t) = X, (t7). X (t7) (4.1)
trong d6, X;(t) 1a nghiém cia phuong trinh tuyén tinh thuan nhat
twong tng
dx.(t) _ [ =
A48 — [a(t, w)dt + B(t, 0)dW () + [, y(t,z w)N(dt, dz)]
X1(t7) Ro
4.2)

va X,(t) la nghiém cua phuong trinh

dX,(t) = A*(t, w)dt + B*(t, )dW(t) + [ G*(t,z w)N(dt,dz)
V6i diéu kién X,(0) = xo, trong do A*(t, oo);ﬁg*(t, w); G*(t, z, w)
T phuong trinh tuyén tinh thuan nhét, ta c6 nghiém X, (t7) caa
(4.2) cho boi hé thicX,(t) = exp { N [a(s, ) = B3(s ) +

fRO log(1 +v(s,z ) —Y(s,2, u))v(dz)] ds + fol B(s, w)dW(s) +

fol fRO log(1 + y(s,t, w))N(ds, dz)} (4.3)
Ap dung vi phan cho tich hai ham ngiu nhién

X(t) = X1 (t7). X, (t7), ta duoc:

dX(®) = d(X(t7). X2 (7)) = X, (£7). dX, (0 +. X, (£7)dX, () +

B(t, w) X; (t7)B*(t, w)dt + fRO v(t,z, w)X; (t7)G*(t, z, w)N(dt, dz) =
alt, )X, (t)X, () dt +

B(t, @)Xy (17X ()AW (1) + [ v(t 2, )X, (€)X, (t)IN(dt, dz) +
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XA (L w)dt  + X;(t7)B*(t, w)dW(t) +

X, (1) [ G*(t 2 w)N(dt, dz) + B(t w)X; (t)B*(t w)dt +

Yt z, w)X1 (t7)G"(t, z, w)N(dt, dz).

Mit khac X(t) 1a nghiém cua phuong trinh tuyén tinh dX(t) =
[a(t, w)X(t7) + A(t, w)]dt + [B(t, w)X(t™) + B(t, w)]dW(t) +

f(RO)HZ [y(t z, 0)X(t7) + G(t, z, w)]N (dt, dz) (4.9)
tu do so sanh giira (4.4) va (4.1), ta thu dugc hé phuong trinh:

At w) =X, (t7) [A*(t, w) + B(t, w)B*(t, w) + f v(t, z, w)G(t, z, u))v(dz)]
Ro

B(t, w) = X; (t7)B*(t, w)

f G(tz,w)N(dt, dz) =X, (t7) | (1 +v(tz w))G"(t z w)N(dt, dz)
R

0 Rg
Suy ra:
* =_1 _ _ v(t,z,w)G(tz,w)
At w) = Xy (t7) [A(t' w) — B(t, w)B(t w) J.Ro 1+y(t,z,w) V(dZ)]
* _ B(t,w)
< Bbw) =3
G* (t, Z, (1)) — G(t,Z,(,l))

Pit X,;(t) cho bsi (43), va cac biéu thuc cua
A*(t, w); B*(t, w); G*(t,z, ) da xac dinh dugc vao (4.1), ta sé cd
nghiém phuong trinh da cho.m

4.6.3 Pinh hwong du béo trong tai chinh

Van dung giai phuong trinh vi phan ngau nhién tuyén tinh theo
phuong phép tach nghiém trong bai toan vé tai san va phuong 4n dau
tu trén thi truong bang cac céng cu cua giai tich ngau nhién.

Loai tai san phi rai ro véi bién dong gia X, (t) duoc xét qua phuong
trinh vi phan: dX,(t) = A()X,(H)dt; X,(0) =1;t€ [0,T]

Loai tai san rai ro véi bién dong gia X,(t) thuong dugc xét qua
phuong trinh vi phan ngiu nhién c6 dang:

dX, (0) = a(®X, (Odt + BOX, (OB (w) ; XL(0) > 0,¢ € [0, T]
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trong d6: A(t) ; a(t) ; B(t) 1a nhitng ham tat dinh mang cac gia tri
duong khi ta mua tai san, mang gia tri &m khi ban tai san.

Ta ky hiéu: to(t); T, (1); t € [0, T]; 12 nhitng don vi vén dau tu cho
loai tai san phi rai ro va rui ro twong tng. Khi d6 ta goi: ¢ =
(@00} = (160, 12(0); (Xo(), X, (1)) ) la mdt phuong an déu
tu (mot danh muc dau tu - portfolio) véi tong gié tri tai san tai thoi
diém t bang: V(1) = 1, ()X, (t) + T, (D)X, (V)

Phuong 4n dau tu duoc goi 1a tu hach toan (self-financing portfolio)
mudn ting dau tu vao mot ching khoan nao d6 phai giam dau tu vao
ching khoan khac, khong 1am ting hodc giam vén dau tu, nghia la:
To(0Xo (1) + T (DX (1) = To (DX (D) + T (OX1 (D= (To(®) —

To(0)Xo(®) + (11 () — F1(D)X1 () =0
Ta dat: Aty (t) = (to () — % (D);

At (1) = (1 (0) — 71 (D)=2AT1(0Xo (1) + At (DX, (1) = 0.

Viét dudi dang vi phan: X, (t)dty(t) + X, (H)dt,(t) = 0.

Mat khac do: VT(t) = 1o ()Xo (t) + T4 ()X, () voi 14(t), T1(1) 1

nhitng ham tit dinh, ta s& thu duoc dV'(t) = t,()dX,(t) +

T, (0)dX; (D) + Xo(t)dty(t) + X, () dty (D)=dVT (1) = 15(t)dX, (V) +

T, (D dX, (D).

M6t phuong an dau tu {(t; X)(¢)}, 12 mot tu tai tro khi va chi khi:
dVT(t) = to(t)dX, () + T1 () dX, (V).

Tir tdng gié tri tai san tai thoi diém t, ta rit ra: to(t) = - 2=ubX®

N N XO(t)
Tur diéu kién vé tu tai trg s& dan dén hé thuc:
dve(®) = A (VD) — 11 (X1 ())dt + 14 (D dX, (1)
Dua vao phuong trinh trén, c6 dugc:
dvT () = [AOVT® + (a®) — A0, (DX, (©)]dt + B(E)T; ()X, (H)dB,
Diéu nay cho thiy phuong trinh trén 14 mét phuong trinh vi phan
ngau nhién tuyén tinh, c6 thé s dung phwong phap tach nghiém.
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Thong qua giai phuong trinh vi phan tuyén tinh Itd-Levy, giai
phuong trinh vi phan ngau nhién tuyén tinh thuan nhat, giai phuong
trinh vi phan ngau nhién tuyén tinh tong quat, ching ta c6 nhitng
danh gia trong phan tich dir liéu trong tai chinh.

KET LUAN & KIEN NGHI

KET LUAN

Dir liéu chudi thoi gian 12 mot trong nhitng dang thuong gap nhat
trong tu nhién. Viéc phan tich, danh gia, du béo vé né 1a mot bai toan
rong va kho caa Toan hoc va Cong nghé thong tin. Két qua danh gia
va dy bao dit lidu chudi thoi gian rat co ¥ nghia trong cac nghién ctu
khoa hoc va thuc té.

Luan &n da phan tich dix liéu chudi thoi gian trong cac danh gia va du
bao, véi két qua dat dugc cu thé.

(1) Phan tich dix liéu chudi thoi gian theo cdc phwong phdp kinh
dién cua ly thuyét Xac suat va Thang ké, theo dang cac mo
hinh hdi quy trung binh truot tich hop phdi hop véi cac dang
phan phdi cuc tri cua chudi. Két qua nay duoc trinh bay trong
chwong 1, va mé réng trong chirong 4, khi xét dén céc dang
dir liéu ngau nhién lién tuc, 1a mot s bai toan cuc tri trong
thity van tai mot s6 tinh Mién Tay Nam Bo. Dix liéu thu duoc
thuong la gia tri cia mot loai qua trinh ngau nhién xac dinh va
c6 lién quan dén nhiing loai bién dong nhu nhiéu tring, kich
dong c6 nhay, ngudn tan xa dién tir,... Nghién ciru 3 mé rong
sang cac loai dit liéu bai cac qua trinh ngau nhién lién tuc
hoic roi rac (chudi thoi gian chi la dang qua trinh ngiu nhién
véi thoi gian roi rac) trong mot méi trudng phic hop ¢ nhiéu
va c6 bién dong nhay.
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)

®3)

rng dung, khi giai quyét cac bai toan ung dung dé du bao can phai st
dung phdi hop cac nghién ciu ndy trong mot chinh thé hd trg. Trong
do, viéc phan tich dir liéu chudi thoi gian theo bootstrap, mét huéng
mai cua thong k&, 1a mot huéng cia tuong lai vi huéng nay sir dung
duoc cac thé manh cia may tinh va tri tué nhan tao, tranh dugc sy

Phan tich vé di liéu chudi thoi gian theo cdic phwong phdp
méi cia Iy thuyét Xac sudt va Thong ké Toan hec, do 1a:
Phuong phap todan mo, theo cac md hinh khac nhau do tinh da
dang cua cac bai toan thuong gap trong thuc té (kinh té, xa
hoi, cong nghé). Két qua ly thuyét trén cac dir liéu thyc té
duoc trinh bay trong chwong 2. Phan tich dir lieu chudi thoi
gian theo mot hudng méi cua théng ké hién nay 1a cac phuong
phap Thong ké bootstrap, phuong phap nay tap trung vao qué
trinh phan tich lap cac di liéu da co dé sir dung sic manh cua
may tinh khi ma tinh toan ly thuyét khong thuc hién dugc.
Céac nghién ctru tap trung trinh bay trong chirong 3, véi két
qua ly thuyét va eng dung trong bo di liéu khi tuong thuy vin
vung Tay Nam bo.

Phan tich dir liéu chudi thoi gian theo mét hudng réng va tong
quéat nhdt 1a bang cdc quan diém cua Gidi tich ngdu nhién, tir
do c6 thé giai quyét triét ¢& duoc céc bai toan phic hop cua
thyc té sinh ra cac dir liéu ngiu nhién (trong bai toan vé vat ly
lwong tir hozc trong cac van dé cua kinh té vi mo). Két qua
nghién ctru va hudéng ung dung da dugc trinh bay trong
chuwong 4.

V6i cac két qua trén déu co y nghia 1on vé mat ly thuyét va

phu thudc may méc vao khai pha dir liéu trong thong ké kinh dién.
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KIEN NGHI

Tur nhitng két qua da dat duoc, luan an 1 tién dé dé tiép tuc giai
quyét cac han ché va tap trung vao viéc chuyén sau bootstrap dé giai
quyét bai toan thiéu dir liéu thuc té trong mot s6 linh vuc khéc nhau,
dic biét 1a cac bai toan véi bién ngau nhién kho xac dinh.
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