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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Trong linh vuc dich vu Vién théng, cac hoat dong déu gén lién vaéi viéc tiép
nhan va xu ly théng tin, do vay viéc ang dung céng nghé théng tin c6 y nghia
quan trong déi véi nganh Vién théng dé phét trién bén virng va cé hiéu qua cao.
Qua qua trinh hoat déng, di liéu duogc tich lay co6 kich thudc ngay cang Ion, trong
no6 c6 thé an chira nhidu théng tin dang nhitng quy luat chua dugc khdm pha. Chinh
vi vay, mét nhu cau dat ra 1a can tim cach bién d6i dit liéu “thd” thanh thong tin
phuc vu cé&c cong tac du bao, phan loai nham muc dich tu van va hd trg céng viéc
kinh doanh.

Cong nghg, k¥ thuat dit liéu da, dang va s& phat trién manh mé trude nhitng
khao khét tri thirc cia con nguoi, thu hat sy quan tdm cac nha nghién ctu trong
nhiéu linh vuc khac nhau nhu hoc may, hé chuyén gia, thong ké... Nhiéu phuong
phép ky thuat phan 16p di duoc dé& xuat nhung khong cé phuong phép tiép can

phan loai ndo 14 tdi vu va chinh x&c hon han nhitng phuong phéap khac.

Vi mong muén nghién ciu vé viéc xay dung mot hé thong hd tro ra quyét
dinh dé danh gia, phan nhém luu luong cac tram NodeB/eNodeB tir dir liéu mang
Vinaphone Vién théng Tay Ninh, toi di chon dé tai “Hé hé trgr quyér dinh phan

nhoém cac tram BTS theo lwu lwong” 1am luan vin t6t nghiép.

2. Téng quan van dé nghién ciru

Trong nhitng nim gan day Hoc may (Machine Learning - ML) 1a mot trong nhitng
cong cy tiém nang va hira hen nhat dé dy bao mot loat cac van dé phic tap. Su phéat
trién nhanh chong cua ML tuong quan truc tiép vai su phét trién cua cong nghé; su
phat trién nhanh chéng cia cong dong Al cé loi cho sy phét trién cua nhiéu thu vién
va cong cu ma ngudn mé (vi du: TensorFlow, Keras, PyTorch, fast.ai), gitp nhiéu

nha nghién cru trong viéc trién khai va trién khai cac thuat toan ML.

Cong viéc trong luan van nay dugc thuc hién theo hudng dir liéu, va né tap trung
vao viéc tim hiéu cach str dung va bién d6i dir liéu nay thanh théng tin[1] phuc vu

muc dich san xuat kinh doanh trong mang di dong; mé ta dic diém luu lugng truy
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cap di d6ng cua ngudi dung, viéc sir dung tng dung va cac kiéu luu luong truy cap
cua ho. Sau d6, can phan tich sé liéu thong ké vé thoi gian cua mang dé xac dinh luu
luong tirng khu vuc. Viéc khai thac mét Iugng Ion thong tin cho phép cai thién hiéu
suat cua chinh mang nhung ciing dé giai quyét mot loat van dé (vi du: phat hién bat
thuong) cd thé anh huong dén co sé ha ting mang. Cong viéc bat dau tir viéc nghién
ctru c&c bo dir liéu dén tir viéc trién khai mang di dong thuc té sau d6 quyét dinh tdi
wu hda mang va tng pho véi vo sb cac van dé mang nhu phan bé tai nguyén, tiét kiém

nang luong.

3. Muc tiéu nghién ciru
Nghién ctu tong quan vé luu luong mang di dong, co ché hoat dong cling nhu cac

yéu tb tac dong dén luu lwong mang.

Nghién cttu cac mo hinh va thuat toan hoc may hé tro viéc phan nhém tram BTS

theo luu luong.

Nghién cttu vé cong cu va ngdn ngit hd tro viéc khai phé dit liéu (nhu Google
Colab, Python), tir d6 cai dit va sir dung cho dé tai.

4. Poi twong va pham vi nghién cieu
Pbi tugng nghién ciu: hé hd tro ra quyét dinh, thuat todn may hoc(Machine

learning): Cay quyét dinh, rirng ngau nhién... trong khai pha dix liéu.

Pham vi nghién ctru: Ung dung cac thuat toan may hoc dé phan nhém céc tram
BTS theo luu luwong. Cac biéu mau, sé liéu lién quan dén viéc phan nhém céc
tram BTS: Total traffic, Call setup Success rate. Mau dit liéu la danh sach uu lugng

cac tram BTS cta mang Vinaphone khu vuc tinh Tay Ninh.

5. Phwong phap nghién ctiru
Pé tai nay st dung phuong phap nghién ctu ly thuyét két hop véi xay dung

ung dung thuc nghiém:

- Phuong phap nghién ctru ly thuyét: Tim hiéu, phan tich, tdng hop cac tai
liéu vé hé hd tro ra quyét dinh, khai pha dix liéu va dé xuat cai tién mot s

thuat todn may hoc nhim dat duwoc muc tiéu nghién ctu. Thu thap, tim
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hiéu, nghién cuu tai liéu; sb liéu mang di dong Vinaphone khu vuc tinh
Tay Ninh.

- Phuong phap nghién ctru thuc nghiém: Phan tich yéu cau thyc té cua cong
viéc, ap dung ly thuyét, cac thuat toan lién quan dé xay dung hé hd tro ra
quyét dinh; Xay dung bo dit liéu mau dung dé kiém tra, thir nghiém chuwong

trinh va dua ra danh gia két qua.

6. Cau trdc luén vin
Ngoai phan mé dau, muc luc, két luan va kién nghi, danh muc hinh v&, danh muc
bang biéu, tai liéu tham khao, phu luc, phan chinh cua luan vin géom 4 chuong

nhu sau:

Chuong 1: TONG QUAN LUU LUGNG MANG DI PONG CAC TRAM BTS
Chuong 2: CO SO LY THUYET VA CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN
Chuong 3: PANH GIA BE XUAT VA TRIEN KHAI UNG DUNG

Chuong 4: THUC NGHIEM TREN MOI TRUONG GOOGLE COLAB VA BPANH
GIA KET QUA
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Tom tit luan vin

CHUONG 1. TONG QUAN VE LUU LUQNG
MANG DI PONG CAC TRAM BTS

1.1 Gigi thiéu mé hinh téng quat
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Hinh 1.1: CAu tao tram BTS

Tram thu phat gc (BTS) 1a mét thiét bi hd tro giao tiép khong day giira thiét
bi nguoi dung (UE) va mang. UE a cac thiét bi nhu dién thoai di dong (thiét bi cam
tay), dién thoai WLL, may tinh c6 két néi Internet khong day. Mang c6 thé 1a mang
cua bat ky cong nghé truyén thong khong day nao nhu GSM, CDMA, vong 13p cuc
bo khdng day, Wi-Fi, WiMAX hoac cong nghé mang dién rong (WAN) khac. BTS
con duoc goi 1a nlt B (trong mang 3G) hay don gian hon 1a tram géc (BS). Dé thao
luan vé tiéu chuan LTE, chit viét tit eNB cho nGt phat trién B duoc str dung rong réi
va GNodeB cho 5G.

Mic du thuat ngir BTS c6 thé 4p dung cho bat ky tiéu chuan truyén thong
khong day nao, nhung né thuong dugc két hop véi cac cong nghé thong tin di dong
nhu GSM va CDMA. V& van d& ndy, BTS Ia mot phan cua su phat trién cua hé thong
con tram gdc (BSS) dé quan ly hé thdng. N6 ciing c6 thé co thiét bi dé ma hoa va giai
ma théng tin lién lac, céc cong cu loc phd (b loc biang thong), v.v. Anten ciling co
thé duoc coi 1a thanh phan cua BTS theo nghia chung vi chiing tao diéu kién thuan
lgi cho hoat dong ctia BTS. Thong thuong, mot tram BTS s& c6 mot s6 bo thu phat
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(TRX) cho phép n6 phuc vu mét s6 tan s khac nhau va cac cung khéc nhau cua té
bao (trong trudng hop cac tram gdc dugc phan chia). Mot BTS dugc diéu khién boi
bo diéu khién tram gdc thong qua chire niang diéu khién tram géc (BCF). BCF duoc
thuc hién nhu mot don vi roi rac hodc tham chi dugc két hop trong TRX trong cac
tram gdc nho gon. BCF cung cip két ndi van hanh va bao tri (O&M) vai hé théng
quan ly mang (NMS), dong thoi quan Iy cac trang thai hoat dong cua tirng TRX, ciing
nhu xir ly phan mém va thu thap canh béo. Cau trlic va chic ning co ban cua tram
BTS vén gitr nguyén bét ké céng nghé khdng day nao.
Mét tram BTS co ban bao gdom:

e Mot tram thu phat (TRX) c6 nhiém vu truyén va nhan tin hiéu, giri va
nhan céc tin hiéu tir cc phan tir mang cao hon;

e Mot b t6 hop s& két hop ngudn cap dir liéu tir mot sé tram thu phat dé
duoc gui di thong qua mot ang-ten duy nhat do d6 lam giam s6 luong
ang-ten can cai dit;

e Mot bo khuéch dai cong suat gidp khuéch dai tin hiéu tir tram thu phat

dé truyén thong tin qua dng-ten;

Mot bo song cong duoc sir dung dé tch viéc giri va nhan tin hiéu tir cac ang-ten

hoac tir mot ang-ten 1a mot phan bén ngoai cua BTS.

1.2 Co ché van hanh mang

C4c thiét bi di dong cua ngudi dung truy cap Internet s& dua yéu cau dén cac
tram thu phat song di dong(BTS). Sau d6 cac tram BTS tap trung vé thiét bi RNC vao
mang Core VNPT ra IntraNet.

Tir d6 nguoi quan 1y c6 thé théng ké luu lugng cac tram BTS qua mang Intranet dé

thdng ké Iuu lwong hang ngay cua tram thu phét goc do.

1.3 Tong quan vé luu lwgng mang
1.3.1 Gidi thiéu vé lwu lwong mang

Luu lugng mang di dong hoac mang di dong la mang truyén thdng trong
d6 lién két dén va di tir cac nat cudi 1a khdng day. Mang duoc phan phdi trén cac
ving dat dugc goi 1a cell (tam dich 1a té bao), mdi ving duoc phuc vu béi it nhat

maot bo thu phat vi tri ¢ dinh (thuong 13 ba diém di dong hoac tram thu phat co
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s&). Cac tram gdc nay cung cap cho té bao pham vi phu séng mang c6 thé duoc
str dung dé truyén thoai, dit liéu va cac loai ndi dung khac. Mot té bao thuong sir
dung mot tap hop tan s khac vai cac luu luong 1an can, dé tranh nhidu va cung
cap chat luong dich vu dam bao trong mdi luu lwong. Khi két hop véi nhau, cac
té bao nay cung cap vung pha séng vo tuyén trén mot khu vuc dia ly rong. DBiéu
nay cho phép nhiéu b thu phat di dong (vi dy: dién thoai di dong, may tinh bang
va may tinh xach tay duoc trang bi modem bang thong rong di dong, may nhan
tin, v.v.) giao tiép vai nhau va véi cac bo thu phat va dién thoai c6 dinh & bat ky
dau trong mang, thdng qua cé&c tram géc, ngay ca khi mot sé may thu phat dang

di chuyén qua nhiéu té bao trong qua trinh truyén.

Viing phu song 16n hon so véi mot may phat trén mat dat, vi cac thap di dong
b6 sung c6 thé duoc thém vao vé thoi han va khéng bi gigi han boi duong chan

troi.

1.3.2 Lich s&r mang di dong

Mang di dong thuong mai dau tién, thé hé 1G, dugc Nippon Telegraph and
Telephone (NTT) ra mat tai Nhat Ban vao nim 1979, ban dau ¢ khu vuc tha d6
Tokyo. Trong vong 5 nim, mang NTT di dugc mo rong dén toan bo dan sé Nhat Ban
va tro thanh mang 1G dau tién trén toan qudc. D6 1a mot mang khong diy tuong tu.
Hé thdng Bell da phat trién cong nghé di dong tir nam 1947 va c¢6 mang di dong hoat
doéng ¢ Chicago va Dallas trudc nam 1979, nhung dich vu thwong mai da bi tri hoan
do sy tan rd ciia Hé thong Bell, véi cac tai san di dong duoc chuyén giao cho cac

Cong ty diéu hanh Bell khu vuc.

Cudc cach mang khdng day bit dau vao dau nhirng nim 1990, dan dén sy
chuyén doi tir mang tuong tu sang ky thuat s6. Piéu nay da duoc kich hoat bai nhiing
tién bo trong cong nghé MOSFET. MOSFET, ban dau duoc phat minh béi Mohamed
M. Atalla va Dawon Kahng tai Bell Labs vao nim 1959, d& dwgc diéu chinh cho cac
mang di dong vao dau nhimg nim 1990, véi viéc ap dung rong rdi MOSFET cong
suat, LDMOS (b6 khuéch dai RF), va Thiét bi RF CMOS (mach RF) dan dén sy phat

trién va pho bién cia mang di dong khong day ky thuat so.
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Mang di dong k§y thuét sé thuong mai dau tién, thé hé 2G, dugc ra mat vao
nam 1991. Pidu nay da giy ra su canh tranh trong linh vuc nay khi cac nha khai thac

mai thach thie cac nha khai thac mang tuong tu 1G duong nhiém.

1.3.3 CAc yéu t6 anh hwong dén lwu lwong mang

C6 rat nhiéu yéu tb co thé gay anh hudong dén luu lwgng mang trong qua trinh
st dung. Mot sb trong nhirng yéu té nay khong thé tranh dugc va phai ¢é bién phép
dé ¢ gang giam thiéu céc anh huong tiéu cyc ma ching tic dong 1én hiéu suat mang,
tuy nhién mot sb yéu t khac co thé duoc khiac phuc hoan toan qua viéc nang cap thiét

bi hay quy hoach mang luéi tét.

1.4 Khao sat hé théng nguon so liéu
Truéc khi phan tich, thiét ké va xay dung hé théng tro gidp quyét dinh, can
chuan bi ha ting ki thuat va tu liéu cho hé théng:

PS-Traffic ngay toan mang

Hinh 1.2: Théng ké luu hrgng theo ngay



PS-Traffic gio toan mang

Hinh 1.3: Thong ké luu lwong theo gio

1.4.1 Chudn bj dé liéu

Trong giai doan chuan bi dir lidu can phan tich, thiét ké va xay dung co so dir
liéu vé céc Cell cua tram. Co so dit lidu nay dugce xem nhu co s dit liéu vé luu luong.
Trong thoi gian dau, co so dit liéu luu luong Cell co ¥ nghia doi véi bai toan thong

ké, chua thyc su gilp cho nguoi quan ly phan nhém theo cac tram theo luu luong.

1.4.2 Nhu cdu vé ra quyét dinh

Trén hé théng thong tin voi co so dit liéu luu lugng da duge giai doan 1 tao
nén, nguoi quan |y can ra cac quyét dinh dau tu thém tram hay téi vu luu lwong. Viéc
ra quyét dinh chinh 1a céng tac cua nha quan ly téi uu tram. Hé théng tro gip quyét
dinh cho phép thuc hién céc tro giap ngudi quan ly ra quyét dinh. Cac tro gitp co y
nghia cing nha quéan li dua ra quyét dinh cudi cung. Trong trudng hop ndy, phan

mém may tinh 1a cong cu gitip cho con ngudi ra quyét dinh quan Ii.

1.5 Két luan chuong

Chuong 1 d3 trinh bay tong quan vé cac van dé& nghién ciru nhu luu luong
mang di dong ciing nhu cac yéu té gay anh hudng dén luu lwong va chat lwong dich
vu mang di dong. Dya vao co ché van hanh mang, bo dit liéu vé luu lwong tir mot nha
mang ¢ Viét Nam dugc thu thap dé cé thé thuc hién cac myc tiéu ma luan van da dé

ra.
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CHUONG 2. COSO LY THUYET VA CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

2.1 Gioi thiéu hoc may

Ngay nay, Machine Learning (ML): Hoc may da c6 mat trong cudc song
hang ngay ctia chiing ta va 1a mot phan thiét yéu cua nhiéu san pham va dich vy ma
chung ta sir dung thuong xuyén. Céc cong ty sir dung Hoc mdy dé tao ra cac dich vu
méi tuyét voi, 1am cho céc san pham va dich vy hién c6 ctia ho tot hon va giai quyét
mot loat cac van dé kinh doanh. Khi cac cong ty nhanh chong sir dung Hoc méy dé
lam loi thé cua ho, ho tap trung phém 16m nd luc chuyén doi va ngan sach vao vi¢c st

dung cac cong nghé nay dé kich hoat ting trudng.

2.2 Py do danh gia mo hinh
2.2.1 Dj chinh xac

Accuracy (d6 chinh xac) 1a chi s6 danh gia thuong duoc sir dung dé danh gia
d6 chinh x&c cia mé hinh du doan. Do chinh xac 1a ti ¢ gitta s6 diém dix liéu duoc
du doan ding va téng sé diém dir lieu. Néu 9; 1a gia tri du doan ciia mau thir i — th
va yi 1a gid tri thuc turong wng, thi phan du doan do chinh xac trén céc vi du dugc dinh

nghia la

A sam es_l A
accuracy(y,9) = Z?:o P = y) (2.1)

Nsamples

Trong d6 1(x) 1a ham chi thi

2.2.2 P$ do mdt mat

Do chinh xac cua du bao 1a mot thudce do, thé hién hiéu suat cuaa md hinh du
bao. N6 1a mét gia tri nguoc lai véi do do cua sai s6 du bao. C6 nhiéu lya chon ciing
nhu céch tinh todn cho do do sai s6 du b4o. Mai mot do do thé hién mét chat thdng
tin khac nhau va né dugc biéu thi bang do léch cua gia tri du doan va gia tri thuc té.

Mot vai d6 do sai s6 thuong duoc sir dung trong cac bai toan dy bao:
Mean absolute percentage error (MAPE)

Mean absolute percentage error (MAPE) thuong duoc st dung nhu mot ham
t6n that cho cac bai toan hoi quy va trong danh gia mé hinh, vi cach giai thich rat tryc

quan Vvé sai so tuong doi
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MAPE = 2 'tV:l%. 100% (2.2)

Root Mean squared error (RMSE)

Root Mean Square Error (RMSE) 1a d6 Iéch chuan caa cac phan du (sai sb dy
doan). Phan du 13 thudc do khoang cach tir cac diém dit liéu duong hoi quy; RMSE
1a thuéc do murc d6 lan toa cua nhitng phan du nay. Noi cach khac, né cho ban biét
murc do tap trung caa dir liéu xung quanh dong phu hop nhat. Sai sé binh phwong
trung binh gdc thuong duoc st dung trong khi hau hoc, du béo va phan tich héi quy

dé xac minh két qua thuc nghiém.

RMSE = [15, () - 9(6))° 3
Mean square error (MSE)

MSE 14 ton that binh phuong trung binh cho mdi vi dy trén toan bo tap dir liéu.
Pé tinh toan MSE, hay tinh tong tat ca cac ton that binh phuong cho cac miu riéng

& va sau d6 chia cho s luong, vi du
1 ~
MSE = =¥ yen(V — 9 (X)) (2.4)
Mean absolute error (MAE)

Trong thong k&, sai s6 tuyét dbi trung binh (MAE) 1a mot thude do sai s6 giita
cac quan sat duoc ghép ndi biéu hién cling mét hién twong. Vi du vé Y so véi X bao
gom so sanh du doan so v6i quan sat, thoi gian tiép theo so voi thoi diém ban dau va
mét k¥ thuat do luong so véi mot ki thuat do luong thay thé. MAE duoc tinh

nhu sau:
MAE = -S|y (6) — 9(0)| (2.5)

Sum of squared errors (SSE)

SSE la tong cua sy khac biét binh phuong gitra mdi quan sét va trung binh cia
nhém cta nd. N6 c6 thé dugc st dung nhu mot thude do su thay ddi trong mot cum.

Néu tat ca cac trudng hop trong mot cum déu giong nhau thi SSE sé& bang 0.
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SSE = L (v (®) — 9(6))? (2.6)
Logloss

Pay 12 ham mét mat duoc sir dung trong hdi quy logistic (da thirc) va cac phan
mé rong cua nd, chang han nhu mang no-ron, duge dinh nghia 1a kha ning log 4m
ciia moét md hinh logistic tra vé xac suat y_pred cho di liéu huan luyén y_true cua
nd. Mat nhat ky chi dugc xac dinh cho hai hodc nhiéu nhan. Béi v6i mot mau don co

nhan dung y € {0,1} va wdc luong Xac suat p = Pr(y = 1), c¢ong thuc logloss 1a:

Liog(y, p) = —(ylog(p) + (1 — y) log(1 — p))
(2.7)
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CHUONG 3. PANH GIA PE XUAT
VA TRIEN KHAI UNG DUNG

3.1. M6 hinh nghién ciu

Luén van nay st dung md hinh Decision Forest (DF), 1a mé hinh tir nén tang
ma nguon mé danh cho viéc xay dung md hinh hoc may — Tensorflow. DF gom tap
hop cac thuat toan ML hién dai dé giai quyét cac bai toan phan 16p c6 giam sat
(supervised classification), hdi quy (regression) va xép hang (ranking). Céc thuat toan
duoc st dung pho bién nhat trong tap hop DF 1a Random Forests (RF) va Gradient
Boosted Decision Trees. Hai thuat todn trén déu la cac thuat toan két hop sir dung
nhiéu “cay quyét dinh” (decision trees), tuy nhién mdi thuat ton c6 cac ki thuat thuc

hién riéng.

Céc budc xay dung va dé& xuat mé hinh phan nhom céc tram BTS dya trén luu

lugng gom:

Budc 1: Thu thap, xa ly va lam sach dir liéu luu Ivgng mang di dong.

- Budc 2: Phan loai nhian dai dién cho bdn tram A, B, C, D dua trén truong
thdng tin vé luu luong tai 1én Traffic_Volume_UL_GB sau d6 tién hanh tach
b6 dit liéu thanh cac tap training va testing vai ti 1€ 70%, 30% tuong tng.

- Budc 3: Ap dung lan luot ting thuat toan Random Forest, Gradient Boosted
Decision Trees vao md hinh.

- Budc 4: Tién hanh chay mé hinh nhiéu lan véi hai thuat toan, sau do so sanh

va danh gia két qua dua trén cac do do danh gia hidu qua mé hinh nhu d6 chinh

xé4c, d0 mat mat.

BUOC 2 BUOC 4

banh gia

Phan loai
&
tach bo dir liéu

& so sanh
thuat toan

Hinh 3.1: Cac bwéc thuc nghiém
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3.2 Thuat toan RandomForest va Gradient Boosted Decision Trees
3.2.1 Random Forest (RF)

RF [9] Ia mot trong cac thuat toan hoc co giam sat, thuong duoc s dung cho
cac bai toan vé phan 16p (classfication) va hdi quy (regression) va dong thoi duoc sir
dung dé du doan cho cac mé hinh va k§ thuat hoc may, hay ndi cach khac, RF 1a tap
hop cua thuat toan Decision Tree (DF). N6 1a mot phan mé rong cua tap hop bootstrap
(dong goi - bagging) cac cay quyét dinh va co thé dugc st dung cho cac bai toan phan
loai va héi quy. Trong bagging, mét sb cay quyét dinh duoc tao trong d6 mdi cay
duoc tao tir mot mau bootstrap khac nhau cua tap dit liéu huan luyén. Mau bootstrap
la mot mau cua tap dir liéu dao tao trong d6 mot mau c6 thé xuat hién nhiéu lan trong

mau, duoc goi 1a 1ay mau co thay thé.

3.2.2 Gradient Boosted Decision Trees (GBDT) [14]

Cay quyét dinh dugc ting cuong do doc 1a mot ki thuat may hoc dé ti wu hoa
gia tri du doan cuia mot mo hinh thong qua cac budc lién tiép trong qué trinh hoc tap.
MOi lan 13p lai ciia cAy quyét dinh lién quan dén viéc diéu chinh céc gia tri caa hé sb,
trong s6 hoic do léch dugc ap dung cho tirng bién dau vao dugc sir dung dé du doan
gia tri muyc tiéu, véi muc tidu giam thiéu ham mat mat (thudc do chénh léch gita gia
tri duoc du doan va gia tri muc tiéu thuc té). Gradient 14 sy diéu chinh gia ting duoc
thuc hién trong mdi budc caa quy trinh; boost 1a mot phuong phap day nhanh viéc

cai thién d6 chinh xac cua du doan dén mot gié tri du tdi uu.

Gidng nhu cac phuong phap thuc day khéc, ting cuong do doc két hop nhing
"nguoi hoc" yéu thanh mot ngudi hoc manh duy nhat theo kiéu lap di lap lai. Diéu
nay dé giai thich nhat trong cai dat hoi quy binh phuong nhé nhat, trong d6 muc tiéu
1a "day" mot mé hinh F dé du doan cac gia tri ciia biéu mau y = F(x) bing cach giam
thiéu sai s6 binh phwong trung binh %Z()’/\l — y;)? trong d6 i 1ap chi myc trén mot s6
tap hop kich thudc dao tao n céc gid tri thuc cua bién dau ray

e y.: giatri du dodan F(x)

e y;: giatri quan sat duogc

e n: s lwong mau trong y
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3.3 Két luan chuwong

Chuong nay da dé xuat cac budc xay dung mo hinh Decision Forest va cac
budc nghién ctru cua dé tai. Trong d6, cac thuit toan dwoc st dung cho dé tai gom c6
Random Forest va Gradient Boosted Decision Tree. Trong chwong tiép theo, luan vin
sé trinh bay qua trinh xay dung mo hinh va thuc nghiém trén moi truong Google

Colaboratory véi bo dit liéu duoc lay tir mot nha mang & Viét Nam.
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CHUONG 4. THUC NGHIEM TREN MOI TRUONG GOOGLE COLAB

4.1 Cai dat méi truong

VA PANH GIA KET QUA

MBoi truong thuc nghiém st dung Google Colab va bo thu vién hd tro cac thuat

toan hoc may la Tensorflow. Ngoai ra mot sé thu vién hd trg tinh toan khac cua

python duogc liét ké nhu sau: Pandas, Numpy

4.2 Dir liéu thuc nghiém
4.2.1 Gigi thigu bg di ligu

Bo dir liéu vé luu lugng mang co tong cong 24 trudng va 1000 dong duoc

ding trong thuc nghiém dé danh gia hiéu qua caa mo hinh st dung thuat toan Random

Forest. Trong d6, cac truong dir liéu lién quan dén luu luong nhu
Traffic_Volume_UL_GB, Traffic_Volumn_DL_GB,... duoc sir dung dé danh trong

s6 va lay nhan phuc vu cho mé hinh. Théng tin vé bo dit lidu duoc rat gon mot sb

truong va mo ta chi tiét trong bang 4.1.

Bang 4.1: Tap dir liéu luu lwgng mang

1T Tén viét tat Tén goc Y nghia
Ti 1& chuyén giao sang
1 IRHS Inter RAT_HO_SR mang di dong khéc thanh
cong
2 Handover_Success_Rate_ | Ti 1¢ chuyén giao di dong
HSRP - A A
via_Per thanh cong
3 User_Downlink_Average Tthg h‘r('mg tr}mg b} nh
UDATK Throuahput Kbos cua duong xuong ctua
ghput_rop nguoi dung Kbps
4 TVU Traffic_Volume_UL_GB Luu luong dutng
- - - 1én(GB)
5 TVD Traffic_Volumn_DL_GB Luu luong duong
- - - xuong(GB)
6 Cell PDCP_Uplink_Max_ | Théng luong ti da cua
CellUpMax Throughput duong 1én Cell PDCP
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EUTRAN_Initial_Context | EUTRAN Thiét 14p ban
7 EUTRAN _Setup_Success_Ratio_bei | dau Ty 1¢ thanh cong la
ng_Subject_for_CS_Fallb Dboi tugng cho CS Dy
ack_Per phong
. Thong lugng trung binh
8 CellDownAvg Cell_PDCP_Downlink_A duong xudng cua cell
verage_Throughput
PDCP
. Ty 1€ chuyén giao
9 IRHPSR Inter_RAT_HO_Preparatl | o112k vé mang 2G/3G
on_Success_Ratio X -
- - thanh cong
Ti 1& cudce goi chuyén
10 giao sang cong cong nghé
IRTHS Inter RAT Total HO SR v6 tuyén tir eNodeB(4G)
sang 3G thanh cong
11 leHS Intra_eNB_HO_ SR total Tl.k" cuoc g0l Ch‘fyen
giao 4G thanh cong
. Thong luong trung binh
12 UUAT User_Uplink_Average_Th cua duong 1én PDCP cua
roughput_Kbps ol
té bao
13 Cell_PDCP_Uplink Thong luong trung binh
CellUpAvg Average_Throughput cua duong 1én Cell PDCP
Ti 1€ cude goi chuyén
14 IRHL Inter_RAT_HOSR_LTE_t | giao sang cong cong ngh¢
o_WCDMA _Per v6 tuyén tir eNodeB(4G)
sang 3G thanh cong
15 TDTV Total_Data_Traffic_Volu Tong khoi ll.I’(\_)’l’lg luu
me_GB luong dir licu GB
16 Downlink Latency Downlink_Latency Do tré duong xudng
. Thong luong t6i da cta
17 CellDownMax Cell_PDCP_Downlink_M duong xudng cua Cell
ax_Throughput PDCP

4.2.2 Xi Iy di# ligu

Bo dir liéu trude khi duoc dwa vao mo hinh dé huan luyén can trai qué cac

budc 1am sach dit liéu, bao gom viéc rat trich va chon ra cac truong dit liéu can thiét,
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thay thé céc 6 dit liéu réng hoic c6 gia tri gay nhidu. B4i vai cac mod hinh hoc may
khac, viéc chuan hoa dix liéu s& hd trg cho qué trinh huan luyén va mang lai két qua
t6t va kha quan hon, tuy nhién viéc chuan hda di liéu khong yéu cau déi véi mé hinh
s dung thuat todn Random Forest. Dir liéu sau qué trinh xur li s€ giam duogc cac
truong dir liéu va chi git lai nhirng trudng lién quan dén dé tai nghién ctu. Thong tin

tom tat bo bo dir liéu dwge md ta trong bang sau:

Bang 4.2: Thong tin tom tit b dir liéu

mean std min | 25% | 50% | 75% | max
IRATHO_SR 87.92 | 30.85 0(')0 929 99.82 188' 100.00
HSRate via Per | 98.50 8.65 0(')0 9%3 99.79 93'9 100.00
30821. 0.0 | 2553 | 31321. | 3645 | 64943,
UDAT Kbps R I Bl i I DA g
TraVol_UL_GB 2.24 2.90 060 071 | 142 | 268 | 3801
TraVol_DL_GB 26.08 | 26.90 060 0.86 | 18.74 31'8 246.75
31022, 0.0 | 1629 | 31392, | 4658 | 69771,
CMax_Throughput 03 18243.68 0 | 850 50 375 00
0.0 | 100. 100.
EUTRAN 99.20 8.91 |ty | 100,00 | 100 | 100.00
CDown_Avg_Throug 2043 461 0.0 | 175 20.47 23.2 39.62
hput 0 6 1
IRHPS_Ratio 8861 | 30.77 060 9‘3'3 100.00 188' 100.00
IRTHS 8715 | 3082 | 90|94 9935 [ 100. 134500
0o | 6 00
leHS total 96.68 | 1737 | 909921 15000 | 199 | 100.00
~ 0 | 4 00
24148 0.0 | 1718 | 2392.8 | 3067 | 10840.
UUAT Kbps y 04576 | O | 1 ) il s
CUp—A"gJ;rhroughp 2.05 0.88 0(')0 141 | 200 | 262 | 943
IRHL_toWPer 87.02 | 30.85 0(')0 929 99.82 188' 100.00
TDTV GB 2832 | 29.58 0(')0 1%5 20.19 3‘1'6 284.76
Downlink_Latency 21.18 12.00 0(')0 1F;'7 18.61 2?1'0 169.26
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CPDMax_Throughpu 97 44 2750 0.0 | 81.2 97 52 113. 195.32
t 0o | 8 84

|FHPer 99.20 | 481 0(')0 9%'4 99.81 939 100.00

SD _all_Service 0.18 0.43 0(')0 007 | 012 | 019 | 10.16

eSSRas_Per 99.80 | 3.9 0(')0 93'9 99.96 998'9 100.00

RCESR_All_Service | 99.83 | 3.16 0(')0 9%'9 99.98 188' 100,02

CSSRC_Per 99.73 | 3.9 0(')0 9%'8 99.93 997'9 100.00

INTRA HOSR ATT | 49796 | 73172 | %0 | 112 | 5g5 5 | 571 | 9784.0
- ~ 0 | 00 5 | o

RBURD_ Per 6.75 8.80 0(')0 247 | 430 | 7.54 | 79.61

Dua trén théng tin tom tat dir liéu tir bang 4.2, tién hanh chon ra truong dit liéu
quan trong va lién quan dé danh nhén, sau d6 xay dung, phan tich va danh gia hiéu

qua md hinh sir dung.

4.3 Két qua thwc nghiém
4.3.1 Xay dung tdp train va test cho mé hinh

Truéc khi xay dung tap dit liéu train va test, md hinh can phai chon nhan phu
hop dé huan luyén mé hinh. Nhan st dung cho mé hinh can phai qua budc chuyén
doi kiéu dir lieu vé kiéu s nguyén cho phu hop voi md hinh. Dit liéu thuc nghiém
gom 24 dic trung sé duoc chia thanh hai tap I dir liéu huan luyén (training data), va
dir liéu thir nghiém (testing data), trong d6 di liéu huan luyén chiém 70% va con lai

la dix liéu thir nghiém.

4.3.2 Xay dung mé hinh va danh gia

Bai toan phan loai tram BTS duya trén luu lugng dugc md ta nhu sau:

Dit liéu dau vao 1a tap dix liéu huan luyén ciia mé hinh, trong d6 c6 70% tir tap
dir liéu gbc (701 dong dix liéu) véi 24 dic trung khac nhau. Trong 24 loai dic trung,
khong cé dic trung ddu vao nao duoc chi dinh. Do d6, tit ca cac cot s& duoc st dung

lam dic diém dau vao ngoai trir nhan. Pic trung duoc sir dung bdi mé hinh dugc hién
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thi trong lich st huin luyén (training logs) va trong ban tém tit méd hinh

(model.summary).

M6 hinh DF sir dung céc dic trung dang s, dic trung phan loai nguyén ban
va céc gid tri bi thiéu (missing-values). Cac dic trung s6 khong can phai dwgc chuan

hoa. Cac gié tri chudi phan loai khdng can dwgc ma hoa.

Tinh hiéu qua cua m6 hinh dugc danh gia dua trén d6 chinh xac (accuracy) va
d6 mat mat (loss). Di véi accuracy, md hinh c6 hiéu ning tot khi gia tri cang gan 1
va nguoc lai khi gié tri gan vé 0 thi kha nang du doan ctiia mé hinh chua tt. Twong
tu nhu vy, do mat mat cia mo hinh dai dién cho sy du doan chuan xac caa mé hinh,
du doan cang chinh xac khi gia tri cang gan 0 va nguoc lai. Vi s lugng cay thay
doi lan luot K = {1, 51, 151, 201, 251, 300} va do chinh xac cling nhu d6 mat mét

duoc lay trung binh qua 5 lan chay, két qua duoc liét ké nhu sau:

Bang 4.3: Két qua chay mé hinh véi thuat toan RF

ST sheiy Mncairacy) e
1 1 0.94 0.320204
2 51 0.974212 0.146839
3 101 0.977077 0.105082
4 151 0.97851 0.101884
5 201 0.97851 0.10259
6 251 0.984241 0.101035
7 300 0.979943 0.09969

Dua vao bang 4.3, ta thay qua mdi lan thay ddi cay sé luong cay, mé hinh RF
cho két qua véi do chinh xéc cao & 1an thuc nghiém dau tién, dat 94% o cay thir nhat
va ting thém 3% (dat 97%) & cay thir 300. Tuong ty nhu viy, d6 mat mat cia mo
hinh ciing ¢ su cai thién déang ké, giam 2.2% tir 3.2% & cay quyét dinh dau tién con

0.9% & cay cudi cung.
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Accuracy

1
0.99
0.98
0.97
7 0.96 2
0.95
0.9%
0.93
0.92
0.91

Hinh 4.1: P§ chinh xac cia md hinh RF trong lan thuc nghiém dau tién
Hinh 4.1 va 4.2 biéu dién d6 chinh x4c va ¢ mat mat ciia mo hinh. Nhu hinh
vé& biéu dién, cac do do tang dan theo ting 16p, cang gan tam thi do do co gia tri cang
thap va nguoc lai. Theo nhu hinh 4.1 mé ta, ¢ 1an thyc nghiém dau tién, d6 chinh xac
cia mo hinh dat khoang 94% va tang dan trong nhirng lan tiép theo, dén 1an cudi ciing
dat duoc gan 98% (97.99%).

Loss

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0:1
0,05

Hinh 4.2: P§ mat mat cia md hinh RF trong lan thuc nghiém dau tién
Trong bang 4.4, két qua phan loai tram caa hai md hinh véi cac tham dau vao cb
dinh. D4i véi md hinh sir dung thuat toan GBDT, tién hanh chon lai cac dic trung c6
d6 quan trong cao hon cac dac trung con lai khi tham gia x&y dung mo hinh, ¢ day
do6 chinh 1a cac dac trung CellUpMax, TVU, TDVT.
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Trong bang 4.4 va hinh 4.3, ta thdy mé hinh RF cho két qua dir doan chinh xac
cao hon mé hinh GBDT & hau hét céc lan thay di s6 lugng cdy. Gan nhu & tat ca cac
lan thue nghiém, do chinh xac cua mé hinh RF ludn gitt duoc su 6n dinh & mirc trung
binh 1a khoang 94%, sau d6 ting dan trong nhitng cay quyét dinh tiép theo. O lan
thuc nghiém th t, mé hinh GBDT dat duoc do chinh xac dang ké khoang 88%, tuy
nhién sau d6 do chinh x4c c6 xu huéng giam dan va dén cay quyét dinh cudi cing

chi con khoang 72%.

Bang 4.4: So sanh d9 chinh x&c cia hai thuat toan

syt | Thuat <
todn 1 51 101 151 201 251 300
RE | 09855 | 0.9841 | 0.9826 | 09841 | 0.9855 | 0.9768 | 0.9918
1 'GBDT| 08333 | 08182 | 07879 | 08030 | 08182 | 0.8030 | 0.8030
RE | 09262 | 0.9826 | 0.9897 | 09916 | 0.9922 | 0993 | 0.9943
2 I'GBDT| 07932 | 08135 | 08143 | 08208 | 08265 | 08417 | 08548
, | RF | 09456 | 09521 | 0955 | 09585 | 09731 | 0.9815 | 0.9852
GBDT | 08521 | 0.8337 | 0.8282 | 0819 | 08081 | 0.8057 | 0.803
, |_RF | 00927 | 09844 | 00717 | 09711 | 09709 | 0.9567 | 09514
GBDT | 0.8849 | 0.8647 | 0.8061 | 08056 | 0.7589 | 07533 | 0.7246
. | RF | 09059 | 09061 | 09272 | 0965L | 09751 | 0.9807 | 0.9888
GBDT | 0.8339 | 0.8304 | 0.8289 | 08254 | 08163 | 0812 | 0.8007
o | RF | 00208 | 0.023 | 0951 | 0573 | 09698 | 0.0753 | 09895
GBDT| 0839 | 08238 | 0823 | 08198 | 07918 | 07786 | 0.7711
, | RF | 00156 | 0041 | 00473 | 0953 | 0711 | 0.9837 | 09916
GBDT | 0.8635 | 0.8375 | 0.8267 | 07969 | 0.7952 | 07837 | 0.7761

D6 chinh xac cha thuét toan
1.2

0.8
0.
0.
0.
0
1 51 101 151 201 251 300

RF mGBDT

[e)]

IS

N

Hinh 4.3: So sanh d$ chinh x&c cia hai thuat toan & lan chay thix 7
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4.4 Két luan chwong
Chuong 4 cua luan van trinh bay moé hinh thuc nghiém la TF-DF, bo dit liéu
thuc nghi€ém ciing nhu qua trinh xtr 1y va &p dung bd dit li¢u vao mé hinh ciling da
dugc thuc hién va danh gia. Viéc thyc nghiém trén bo dir li¢u cling da cho théy duoc
két qua mo hinh dat d¢ chinh xéac cao, bén canh do, do do méat mat cling cho théy su

cai thién dang ké qua céc cdy quyét dinh trong mé hinh.
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KET LUAN

Trong khuon khé cua ludn vin, co so 1y thuyét vé hoc may va mot sb thuat
toan ap dung giai bai lya chon thudc tinh dd duoc tim hiéu. Chung t6i ciing da tap
trung nghién ctru vé md hinh Tensorflow-Decision Forest va thuit toan Random
Forest. Tir nhitng tim hiéu ndy nay chung toi dé xuat huéng cai tién cach danh nhan
cho céc dac trung nham tang hi¢u qua cua thuat toan phan loai dac biét voi dit li€u co

sO chiéu cao.

bpé chirng minh tinh hi€u qua ciia mo hinh cai tién, thuc nghi¢m dugc tién hanh
trén bo dir liéu vé luu luong mang. Tt nhitng két qua thyc nghiém dat dugc trén bo
dir liéu vé luu lwong mang thiy rang do chinh xac ciia mo hinh Decision Forest sir
dung thuat toan Random Forest dat hi€u nang cao. Qua do, co thé dong gop thém mot
chon lia cho cic nha phat trién tng dung khi phat trién cac tng dung lién quan dén
phan loai dir li¢u. Véi nhitng dong gop trong luan van nay, chung to1 hi vong da gop
phan giai quyét mot phan nho lién quan dén bai toan khai pha dit liéu néi chung ciing

nhu bai toan phan loai dir li€u ndi riéng.

Téi ciing hi vong tir cac dong gop ctia minh c6 thé xiy dung 1én cac hé théng

danh gia va dy doan &p dung mot cach thiét thuc vao doi séng xa ho.



