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trai dat,
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Tri tué nhan tao.

Tri tué nhdn tao dang dwoc st dung mét cdch rong rdi trong phan tich
chudi di lidu theo thoi gian noi chung va div liéu GNSS theo thoi gian néi
riéng. Hiéu sudt ctia moi mé hinh tri tué nhdn tao st dung dé phan tich
chudi dir liéu GNSS theo thoi gian phu thudc vao viéc Iwa chon ham téi wu,
ham mdt madt, s6 niit trong I6p dn cling nhw s6 epochs Mé hinh hoc sdu
GRU (Gated Recurrent Unit) da duoc khdng dinh c6 hiéu sudt t6t trong dw
dodn chudi di¥ liéu theo thoi gian. Bai bdo nay gici thleu két qua xdc dinh
hiéu sudt ctia mé hinh GRU khi lwa chon cdc théng sé néu trén khdc nhau.
Dir liéu ddu vao ctia mé hinh la thanh phdn toa dé theo phwong thang dirng
ciua tram CORS HYEN trong khodng thoi gian tir 10/8/2019 dén
1 8/3/2022 la két qua cua viéc phdn tich dir liéu GNSS thu nhdn dworc tai
tram nay bang phdn mém Gamlt/Globk Két quad xw ly cho thay, khi Iura
chon ham t6i wu la Adam, ham mdt mdt la MSE thi hiéu sudt ctia mé hinh
gidm rdt nhanh khi s6 nit trong 16p dn gidm tir 200+100. Cdc gid tri ddc
trung cho hiéu sudt ctia mé hinh trong trudng hop nday bao géom R? gzam
tir 85+20%, gid tri MAE tdng tir 3,77+8,37 mm. Khi thay thé ham mdt mdt
MSE bang ham mdt mdt Huber, hiéu sudt cia mé hinh dworc cdi thién ddng
ké théng qua chi s6 phit hop ctia mé hinh R2 ting 7% va gid tri MAE gidm
tir 3,77+3,21 mm. Ddy la hiéu sudt twong déi cao trong dw dodn dir liéu véi
md hinh tri tué nhdn tao ma ty 1€ giiva tdp hudn luyén va tdp kiém tra twong
wng la 60+40%.
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1. Mé dau

Tri tué nhan tao (Al) dong vai tro quan trong
trong phan tich dit liéu theo chudi thoi gian, dic
biét trong viéc xtr ly cac chudi dir liéu 16m va phirc
tap. CAc md hinh Al nhuw Mang No-ron tai phat
(RNN) va Bd nhé ngan - dai han (LSTM) c6 kha
ning hoc va dw doan cac xu huwéng, miu, hodc cac
sw kién bat thwong trong chudi thoi gian. Nho kha
nang tw dong héa va t6i wu hdéa qua trinh phan
tich, Al gitp cai thién dang ké do chinh xac va téc
d6 du doan trong nhiéu linh vuc nhw tai chinh, y
té, va hé thong dinh vi GNSS (Xie va nnk., 2024).

Khi xay dwng, huin luyén mo hinh, cac thong
s6 cai dit can phai lwa chon bao gdom do tré, kich
thwdc clra s6 truot, s6 ting, s6 1op an, s6 no ron
trong moi 16p, phwong phap t8i wu (Alpaydin,
2020),... Khi st dung s6 nit qua it, m6 hinh khong
dua phirc tap dé hoc dwoc cac dic trung cta div liéu,
dan dén két qua kém chinh xac. Trong trwong hop
nguoc lai, mo hinh tré nén qua phirc tap va hoc ca
nhitng nhiéuy, sai s6 tir dit liéu huan luyén. Piéu
nay khién mo hinh hoat dong tot trén dir liéu huin
luyén nhwng lai kém hiéu qua trén dit liéu méi
(Ciaburro & Venkateswaran, 2017).

GNSS/CORS v6i wu diém cho phép xac dinh
cac thanh phan toa do véi do chinh xac cao dwoc
trng dung trong nhiéu muc dich khac nhau (Rizos,
2008). P'u diém rat 16n khi ng dung dir liéu tram
CORS trong nghién ctru chuyén dich kién tao mang
hodc sut ltn bé mat dat do6 la xac dinh quy luit
chuyén dich bén canh lwong chuyén dich theo thoi
gian nho chudi dit liéu quan tric theo thoi gian
(Andreas va nnk, 2018; Uzel va nnk., 2013).

Dé phan tich chubi dit liéu GNSS theo thoi
gian, ¢ thé str dung cAc mé hinh toan hoc truyén
thong (Goudarzi, 2016) hodc ng dung tri tué
nhan tao (Gao vannk., 2022; Ozbey va nnk., 2024).
Gao va nnk. (2022) da rng dung cac mé hinh hoc
mdy nhw LSTM, GBDT, SVM dé phan tich chudi dir
liéu GNSS theo thoi gian véi két qua ning cao do
chinh xac 1én khodng 30% so véi sir dung phwong
phép s6 binh phwong nho nhit.

Chubi dit liéu thu nhan dwoc tir cac tram
CORS tai cac khu vuc thwong xuyén xay ra dong
dat da dwoc Crocetti va nnk. (2021) &ng dung
thuAt to4n rirng ngiu nhién phan tich dé phat hién
ra cac thoi diém gian doan trong chudi dit liéu do
anh hwdng cia dong dit voi két qua do chinh xac
F-Score xap xi 0,8.

Cac mo6 hinh VMD-LSTM, DVMD-LSTM da
dwoc Chen va nnk. (2024) trng dung dé€ phan tich
cac thanh phan toa do theo thoi gian thu dwoc tir
cac tram CORS véi két qua dw doan van téc chuyén
dich cia mé hinh DVMD-LSTM cao hon dén 36%
do kha niing loai nhiéu trong chubdi gia tri do. M6
hinh GRU da dworc Le va nnk. (2024) danh gia kha
niang du doan chuyén dich thing dirng v trai dit
tlr dit liéu thu dwoc cia hai tram GNSS CORS tai
Viét Nam. Trong nghién ctru nay, kich thwéc 16 va
s0 lan 1ap dwoc thay doi d€ danh gia hiéu suit cia
mo hinh.

Ham mat mat la mot thanh phan quan trong
trong hoc mdy, dung dé danh gia sai s6 gitra gia tri
dw doan va gia tri thwe. N6 gitp t6i wu héa qua
trinh hoc bang cach diéu chinh mé hinh sao cho sai
sO nay gidm dan. C6 nhiéu loai ham mat mat khac
nhau, phtt hop v&i tirng bai toan nhw phan loai, hoi
quy hay hoc khong gidm sat. M6i ham mat mat déu
c6 dac diém riéng, va viéc chon Iwa ham phu hop
c6 thé anh hwdng 16n dén hiéu suit cia mé hinh
(Wang va nnk,, 2020).

Muc tiéu cta nghién ctru nay la khao sat hiéu
suit ciia mo hinh tri tué nhan tao GRU véi s6 nut,
ham mat mat khac nhau.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

Dit liéu str dung trong nghién ctru nay la di
liéu thu nhan dwoc béi tram GNSS CORS c6 tén
HYEN (Hinh 1) dworc cung cap bdi Cuc Po dac, Ban
d6 va Théng tin dia ly Viét Nam v&i thong tin chi
tiét dwgc cho trong Bang 1.

Bdng 1. Théng tin vé dir liéu dworc st dung
trong nghién ctru.

. Thoi gian Loai ) Tan suit
Tén 2 - \ Loai .
tram Bat | Két | may Sng ten thu tin
i dau | thac | thu hiéu (giay)
10/8/[18/3/ | LEICA | LEIAR25
HYEN 2019 | 2022 | GR50 | R4 LEIT 30

DExtr ly dir liéu GNSS theo chudi thoi gian véi
yéu cau do chinh xac cao cin st dung cac phan
mém nhuw Gamit/Globk (Cetin va nnk, 2019;
Khorrami va nnk., 2024), Bernese (Haritonova va
nnk, 2015),...

Dirliéu cia tram HYEN trong trieong hop nay
dugc xr 1y bang phin mém Gamit/Globk véi
phuong phap xi Iy cling nhw két qua dworc cong
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Hinh 1. Vi tri tram GNSS CORS - HYEN.

b6 béi nhém nghién ctru cia Nguyén Gia Trong va
cong su (Trong va nnk, 2022). Két qua cua qua
trinh x( ly thu dwoc cac thanh phan toa dd hang
ngay cua diém. Hinh 2 thé hién gia tri thanh phan
theo phwong thang dirng cia diém CTHO. S6 liéu
xac dinh dugc nhw trén sau dé dwgc bién tap
thanh dinh dang dir liéu theo chuin quy dinh dé
dw bao v&i mo hinh Gated Recurrent Unit (GRU).
M6 hinh GRU c6 nhiéu wu diém trong phan
tich chubi dir liéu theo thoi gian. Dau tién, GRU
khac phuc dwoc vAn dé mat dan thong tin qua thoi
gian clla mang no-ron hoi tiép truyén théng
(RNN) nho co ché cong gitp kiém soat thong tin
dwoc lwu gitt hodc bd qua. So véi Long Short-Term

Memory (LSTM), GRU c6 c4u tric don gian hon vi
khéng str dung cong dau ra, tir d6 giam bét so
lwong tham s6 cin huan luyén, gitp toc do huin
luyén nhanh hon. M6 hinh GRU ciing thé hién t6t
trong viéc xtr ly cac chudi dir liéu dai ma khong yéu
cau bo nhé 16n (Chen va nnk, 2024; Chollet,
2021).

Trong nghién ctru nay, 16p GRU xtr ly dit liéu
tuan tw va dwoc diéu khién bdi cac co ché cong
(gates). Vi trang thai 4n tai thoi diém t, cong thirc
cta GRU la:

Dai véi cong clp nhit:

zy = o(Wyxe + Uzhi—q + by) €Y)
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Hinh 2. Két qud xdc dinh chuyén dich theo phwong dé cao ctia diém CTHO st dung phdn mém Gamit/Globk.

Trong doé: z: - cbng cap nhit, xac dinh mirc do
duy tri trang thai trwdc d6 hey; W, - trong s6 dau
vao dén cong cip nhit; U, - trong so trang thai 4n
trudrc dén cong cap nhat; b,- dd 1éch cua gia tri wéc
lwong dwoc; x: 1a ma tran chira thong tin dau vao
tai thoi diém t.

béi véi cong xda:

1y = o(Wexe + Uphe—q + by) (2)

V&i: 1 - cOng x0a, xac dinh mirc d6 “quén”
thong tin tir trang thai truwdc do; Wi, U, b, twong
tw nhw cic thanh phén cua z.

Trang thai 4n tam thoi:

he = tanh(Wyx, + U, (r:Oh,_1) + by)  (3)

Trong d6 : O - phép nhin phan tr (element-
wise); Wi 12 ma tran trong s6 4p dung cho dau vao
xt; bn 1a véc to dwoc thém vao sau cac phép bién
d6i tuyén tinh dé tang tinh linh hoat ciia mé hinh
va gitp mang GRU c6 thé hoc dwoc nhiéu moi
quan hé phtrc tap hon.

Trang thai 4n dau ra:

h't = ZtOht_l + (1 - Zt)Oflt (4)

Chu trinh tinh v&i m6 hinh GRU nhw da miéu
ta & trén duoc cu thé hda trong Hinh 3.

Phuwong phap xtt ly dit liéu trong tredng hop
nay duoc thé hién trén Hinh 4.

Hiéu suit cia mo hinh dwoc danh gia thong
qua cac thong s6 nhw sau (Bishop & Nasrabadi,
2006):

- MSE: 1a gia tri trung binh cta binh phuwong
sai s0 gitra gia tri dw dodn va gia tri thuc té.

1 N
MSE:; ?:1(% - J’i)z 5)

Trong do: yi - gia tri thuc té; §; - gia tri dw
doan; n - s6 lwong diém dir liéu; RMSE - can bac
hai cia MSE, gitp dwa sai s6 vé cung don vi véi
bién dau ra.

1 ~
RMSE= 151, (v~ 902 = VHISE (6)

- MAE - do lwong sai s trung binh tuyét doi
gilra cac gia tri dy doan va gia tri thuec té.
1 ~
MAE==31"1|y; = ¥l (7)
- F1-Score :

2 .Precision .Recall
Fl1-Score = (€))]

Precision+Recall

Precision (P6 chinh xac) : TP/(TP+FP)
Recall (b6 nhay) : TP/(TP+FN)
- Kapa:

K= (Po-Pe)/(1-Pe) 9

Po - Ty 1€ quan sat dworc ctia cac gia tri phu hop
gitta thuc té va dw doan; P. - Ty 1€ gia tri phtt hop
ky vong néu du doan 1a ngiu nhién; TP - True
Positives, FP - False Positives, FN - False
Negatives;

- R?1a dai lwgng do lwong ty 1€ phwong sai ca
gid tri thuc té dwoc giai thich bédi mé hinh dw doan
va dwgc xac dinh béi cong thirc:

_ L 0i-9)?

R?=1
S i-v)?

(10

3. Két qua va thao luan

Epochs va Batch-size 1a hai tham sé quan
trong trong qua trinh huin luyén mé hinh tri tué
nhan tao. Epochs biéu thi s6 lan toan bo tip dit liéu
dwoc dwa qua mo hinh trong qua trinh huan luyén,
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Céng dat lai (r_f)

Déu vao (x_1)

(z1)

Céng tam thot

(h_t)

Lép én (b 1)

“'\..‘.

Piura(y_t)

Hinh 3. Tién trinh xit ly véi ham GRU.

gitip cai thién kha nang hoc ctia mo hinh qua nhiéu
chu ky. Batch-size 1a s6 mAu dit liéu dwoc dwa vao
md hinh trong méi lan cip nhat trong s6; né anh
hwdng dén tdc do va do chinh xac cua qua trinh
huén luyén. Mot batch-size nhé c6 thé dan dén
huan luyén nhanh nhwng khong 6n dinh, trong khi
batch-size 16n giip mé hinh 6n dinh hon nhung
doi héi nhiéu tai nguyén tinh toan. Viéc lwa chon
ding cc tham sé nay rat quan trong dé dat hiéu
qua toi wu.

Ham mat méat (loss function) 1a mét ham duing
dé do lwong s sai léch gitra gia tri dw doan va gia
tri thuc té trong qua trinh hudn luyén mé hinh hoc
may. Viéc lya chon ham mét mat phu hop gitp t6i
wu héa hiéu suit ciia mo hinh. S6 nit trong 1ép 4n
(hidden layer) cling dong vai trd quan trong, anh
huéng dén kha ning hoc va biéu dién cic moi
quan hé trong dir liéu. S6 lwong nit cang nhiéu,
mo hinh cang c6 kha nang hoc sau va phirc tap
hon, nhung ciing c6 thé dan dén hién twong qua
khép (overfitting) néu khéng dwoc diéu chinh
hop ly.

Duwa trén phwong phap nghién ctru dwoc cho
trong Hinh 3, cac cong thirc danh gia hiéu suat mo
hinh tir cong thirc (5) dén cong thirc (10), nhém

Céng cap nhat
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Dit liéu do GNSS

RINEX

h A

Gamit/Globk

l

Céc thanh phin N, E, h
hang ngay

h 4

Bo dir liéu déu

vao ctia mo hinh Cai dit thong sb
GRU ctia mo hinh GRU

\/

Két qua du bio va

hiéu suét cua mé hinh

Hinh 4. So d6 khéi ctia phwrong phdp du dodn véi mé
hinh GRU.
nghién ctru da xay dwng chwong trinh dy doan véi
cac phwong an nhw sau:

- BO dir liéu dau vao dwogc chia thanh bd dir
liéu huin luyén va bo dit liéu kiém tra véi ty 1é
60% va 40%.

- Thay d6i s6 lwgng nit trong mang no ron véi
cac gia tri 50, 100 va 200;

- Thay ddi s6 lwgng epochs lan lwot1a 50, 100
va 200;

- Batch_size = 16.

Thuét toan t6i wu mé hinh dwoc lwa chon la
Adam, ham mat mat st dung ham MSE.

3.1 Két quad ddnh gia hiéu sudt ctia mé hinh
khi thay ddi sé niit

Két qua dy doan vi s6 niit trong mang no ron
khac nhau dwgc cho trong Bang 2.

Bdng 2. Hiéu sudt ctia mé hinh GRU vdi sé nut

khdc nhau.
S6 | MSE | RMSE | MAE R2 F1- Kapa
nit | (mm) | (mm) | (mm) Score
200] 24,85 | 499 | 3,77 10,8479 1,0 1,0
100/130,86| 11,44 | 8,37 [0,1994|0,8053|0,6105
50 | 501,44 22,39 |16,54|-2,0680/0,6755]0,3526
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Tl Bang 2 c6 thé thay, khi s6 ntt dwoc cai dat
12 200, hiéu suit ca mé hinh kha tét thé hién qua
cac thong s6 nhw MSE, RMSE, MAE 1a nho nhat. Gia
tri R = 84,79% cho thiy mirc dd ph hop kha cao
cliamo hinh so véi dit liéu dau vao. Tuy nhién, vin
con t&i x4p xi 15% nhiéu chwa xtt ly hét.

Hiéu suat ctia m6 hinh c6 xu hwéng giam dan
khi gia tri clia s6 nut dwoc cai dat gidm. Trong
trwong hop s6 niat la 50, mé hinh du bao lic nay
khong phu hop véi dir liéu dau vao thé hién qua
gia tri Rz = -2,0680 va gia tri MAE lén t&i 16,54
mm.

Hinh 5 va 6 dwdi day biéu dién gia tri clia
thanh phin h trong trwomg hop st dung s nut
khac nhau. Ttr Hinh 5 va 6 c6 thé thay, gia tri dw
doan dwoc con ton tai nhidu dw doan clia mé hinh
cao c6 thé can dwa thém ky thuit lam mwot theo
ham trung binh di déng hodac st dung trinh t6i vu
khac dé loai bét nhiéu trong tredmg hop nay.

3.2 Két quad hiéu sudt ctia mé hinh khi thay doéi
s6 epochs

49

DPEé danh gia hiéu suit cia mo hinh, mic do
phu hop gitra gia tri cia s6 nat véi gia tri cia
epochs, da tién hanh khao sat véi sé epochs lan
lwot thay déi 1a 100, 150 va 200. Két qua danh gia
nhw sau:

a. Két quad ddnh gid sw thay doi ctia epochs khi sé
ntit la 200
Tl Bang 3 c6 thé thiy, hiéu suit cia mo hinh
gan nhw khong thay déi khi thay déi s6 epochs dao
déng tir 100+200 trong trudng hop s6 nut la 200.
Bdng 3. Hi¢u sudt ctia mé hinh GRU véi sé niit la
200 va s6 epochs khdc nhau.

MSE |RMSE| MAE F1-

Epochs (mm) |(mm)| (mm) R? Score Kapa
200 |24,85|4,99|37708479] 1,0 1,0
150 [32,07| 5,66 | 3,85 |0,8038/0,9947|0,9895
100 [29,22| 5,41 | 3,93 |10,8212]0,9947|0,9894

b. Két quad ddnh gid sw thay ddi ctia epochs khi sé
niit la 100.

Gid trj thuc va du bdo trén tap huan luyén
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Hinh 5. Gid tri h dw dodn trén tdp dir liéu hudn luyén trong truwong hop sé nuit la 200, epochs = 200,
batch_size = 16.
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Hinh 6. Gid tri h dw dodn trén tdp dir liéu kiém tra trong truong hop sé niit la 200, epochs = 200,
batch_size = 16.
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Di liéu tir Bang 4 cho thay, trong trwong hop s6é
nat trong 1ép an la 100, hiéu suit cia mé hinh
khong thay d6i dang ké khi thay doi s6 lwong
epochs lan lwot 1a 200, 150 va 100.

Bdng 4. Hiéu sudt ctia mé hinh GRU véi s6 niit la
100 va sé epochs khdc nhau.

MSE |RMSE| MAE F1-

Epochs (mm) | (mm) | (mm) R? Score Kapa
200 |130,86|{11,44| 8,37 |0,1994/0,8053|0,6105
150 |125,64|11,21| 8,40 |0,2313]|0,8158|0,6316
100 |128,52|11,34| 8,64 |0,2137)|0,7737|0,5474

3.3 Két qua hiéu sudt ctia mé hinh khi thay déi
ham mdt mat

D€ khdo sat hiéu suit cia mo hinh trong
trwong hop lwa chon ham mit mat khac nhau, da
lra chon ham mat mat Huber dé danh gia hiéu
suat dw doan ctia mo hinh.

Ham mit mat Huber c6 wu diém néi bat trong
xtr Iy cac bai toan hoi quy khi két hop tinh chat ctia
ca ham mat mat binh phwong va ham tri tuyét doi.
N6 gitip gidm tac dong ctia cac ngoai 1€, dong thoi
duy tri hiéu qua khi dit liéu c6 nhiéu. Véi kha ning
diéu chinh théng qua tham s6 chuyén tiép gitra cac
giai doan ham binh phwong va tri tuyét doi, Huber
phtt hop véi dit liéu cé nhiéu vira phai, ddm bao
tinh 6n dinh va chinh xac cao trong cac bai toan
hoi quy (Meyer, 2021).

Két qua danh gia hiéu suat cia mo hinh trong
trwong hop st dung ham t6i wu Adam, ham mat
mat Huber dworc cho trong Bang 5.

Bdng 5. Hiéu sudt ctia mé hinh GRU véi ham toi
wu Adam, ham mdt mdt Huber.

MSE |[RMSE| MAE | ., | FI-
Epochs | )| (mm) | (mm)| B | score | K2P2
200 |13,21] 3,64 | 321 |09192] 10 | 1,0
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So sanh s liéu trong Bang 2 va Bang 5 c6 thé
thay:

- Gia tri RMSE gidm dwoc 27% trong khi gia
tri cia MAE gidm dwoc 15% khi hay ham mat mat
MSE bang ham mat mat Huber;

- Mtrc d6 phtt hgp ctia mé hinh d3 ting 1én dén
91,92% twong (ng vai ty 1 nhiéu chi con gan 8%
(twong rng tang 6% so v&i treong hop st dung
ham mit mat MSE).

Mirc d6 phu hop cia mo hinh da dwoc thong
ké nhw trén 1a mdc d6 phu hop twong doi cao néu
so v&i két qua cuia cac tac gia (Van Phong va nnk,,
2023) khi phan tich dit liéu GNSS theo chudi thoi
gian.

DO thi biéu dién ham mAt mat, gia tri dw bao
trén tip dir liéu huin luyén, tip dir liéu kiém tra
dwoc cho trong cdc Hinh 7, 8 va 9.

4.Kétluan

Tr cic két qua nghién ctiru trong bai bao cho
thdy, tri tué nhan tao dang dwoc st dung rong rai
trong phan tich cac loai dit liéu theo chudi thoi
gian. Hiéu sut ctia mo hinh tri tué phu thudc vao
s6 no ron (s& nat) trong mdi 1ép an, sd epochs
cting nhw ham t6i wu, ham mat mat dwgc lwa chon.

Khi st dung ham GRU, ham t&i wu Adam, ham
mat mat MSE hiéu suit cda mo6 hinh gidam kha
nhanh khi s6 nut trong 1ép 4n gidm tir 200+100.
Mirc @6 phu hop ciia mé hinh (chi s6 R?) gidm tir
84,79% (dai véi treomg hop s6 nit la 200) xudng
chi con 20% (&ng véi treong hop s6 nut la 100).
Khi s6 nat gidam con 50, m6 hinh khéng con phu
hop dé dw doan. Bén canh d6, do chinh xac cia mo
hinh ciing tang 1én gap dé6i khi s6 nut gidm mot
ntra tir 200+100.

Trong trwdng hop cung s6 lwong nit trong
mot 16p 4n, hiéu suit dw doan ctia mé hinh khéng

Ham mat méat trong qua trinh huan luyén

—— Ham mat mat huan luyén
Ham mét mat kiém tra
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Hinh 7. Bo thi biéu dién gid tri mdt mdt khi str dung ham mdt mdt Huber.
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Gid trj thyc va dy bdo trén tap huan luyén
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Hinh 8. D6 thi biéu dién gid tri thuc, gid tri dw bdo d6i véi tdp dir liéu hudn luyén.
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Hinh 9. DO thi biéu dién gid tri thuc, gid

thay dai khi gia tri cia epochs thay déi tir 100 1én
150 va 200.

Khi stt dung ham mit mat Huber thay thé cho
ham MSE, hiéu suét cling nhw do chinh xac cia mé
hinh dwgc ning 1én dang ké nhw mirc do phu hop
ctia md hinh tang 1én 7% (92% so véi 85%) dong
thoi gia tri MAE giam di 15% (3,21 mm so véi 3,77
mm).

Dé khang dinh mirc d6 phu hop cua viéc lua
chon s6 nit trong 1¢p 4n, ham t8i wu, ham mat mat
can tiép tuc phan tich véi nhiéu bo dir liéu véi dac
diém khac nhau.

Pong gop cua cac tac gia

Tran Xuan Truwong - dé xuit y twdng, viét ban
thao bai bao, kiém chirng; Lé Dirc Tinh - phan tich
dtrliéu, viét ban thao bai bao; D6 Thi Phwong Thao
- phén tich di liéu, viét ban thao bai bado; Pham
Van Man - phan tich dir liéu; Nguyén Gia Trong -

tri dw bdo d6i véi tap di ligu kiém tra.

dé xuat y twdng, xay dung mé dun chwong trinh,
chinh stra bai bao.
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