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TOM TAT

Trong badi bdo nay, cdc hé sé va chi s6 cé thé sir dung dé danh gid
mike do tdc dong cuia cac bién dau vdo trong mo hinh thong ké dwoc
xem xét. Hé sé quan trong va chi sé do nhay la hai dinh heong duwoc
thuee nghiém trén mé hinh hoi quy da thike, trong dé tiép cin Monte
Carlo duwoc sir dung dé tinh toan cdc chi sé dé nhay.

Tir khod: Chi s6 nhay, hé sé quan trong, hé sé xdc dinh, hoi quy da
thirc, mo phong Monte Carlo

ABSTRACT

In this paper, coefficients and indices that can be used to assess the
impact of input variables in statistical models are considered. The
importance coefficient and sensitivity indices are two quantities
that are performed on the polynomial regression model, in which
the Monte Carlo approach is used to calculate the sensitivity
indicators.

Keywords: Sensitivity indice, coefficient of importance, coefficient of
determination, polynomial regression, Monte Carlo method

1. GIOI THIEU

uu hda cac mo hinh nghién ctru, nhiing co so d¢ loai

Trong nghién ctru phat trién khoa hoc cong nghé,
¢6 nhiéu truong hop can phai thye nghiém khao sat
trén md hinh ¢6 s6 bién tham sb rat 16n. Tuy nhién
dbi vai timg truong hop quan tam, khao sat cu thé
thi thuc té chi c6 mot s6 bién tham s6 ¢6 vai tro tac
dong chinh. Chang han trong viéc nghién ciru phat
trién hé théng hd tro 1ai xe nang cao ADAS
(Advanced Driver Assistance Systems), cac mod
hinh thyc nghiém dugc thtr nghiém cé ) luong 1én
dén hang chuc tham chi hang trim cac bién tham s6
¢6 lién quan (Zhao et al, 2017). Thé nhung danh gi4
hiéu qua cua hé thong trén m&i mot kich ban thir
nghiém cu thé nao d6 thi sy tic dong cua cac tham
s0 ¢o cac mirc d6 cao thap khac nhau. Do d6 dé t6i

b6 nhitng tham s6 c6 muc tic dong yéu trong mo
hinh cin dwoc nghién ciru.

Bai bao nay trinh bay cac nghién ctru v& céc chi
s6 dinh luong nhén dugc qua tinh todn ty 1€ phuong
sai dau ra do mot bién dau vao ngau nhién giy ra.
Bén canh chi s6 quen thudc hay dung nhu hé sb
twong quan danh gia mirc do tic dong lién hé cua
c4c bién thong ké dbi vi ham muc tiéu nghién ciru,
hé s6 xac dinh ciia mo hinh thuong duoc dung dé
danh gia chat lugng cac mo hinh xdp xi, phuong
phap phan tich do nhay (Sobol, 2001), ¢ thé dugc
ap dung truc tiép nhu mot cong cu xir Iy hau ky dé
phén tich sy dong gop cua ting bién dau vao dbi véi
su phan tan ctia cac phan hdi gia tri cta bién dau ra
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trong mé hinh théng ké. Bé dinh luong su dong gop
nay, cac phuong phap dua trén phuong sai rat phu
hop.

Cac mau thyc nghiém nhan dugc tir mo phong
Monte Carlo theo dang thuat toan Gibbs quét tudn
ty (Brémaud, 1999; Levine & Casella, 2006;
Rubinstein & Kroese, 2017).

2. CAC CHI SO PO PQ NHAY CUA CAC
BIEN PAU VAO MO HINH
2.1. M6 hinh phan tich phuwong sai
Xét I 1a mot siéu 1ap phuong don vi cap n véi I
la khoang don vi [0; 1], x = (x4, X3, ..., X,) 1a di€m
thude I", ky hiéu dx = dx;dx, ...dx,. M§t ham
kha tich u(x) trén I" dugc nghién ctru duéi dang

u(x) =uy + zn: Zn: ui, i, (xiy 0 xi,), (1)

$=1 iy <<
trongdo 1 <i; < <ig<n.
Pinh nghia 2.1. M6 hinh (1) dwoc goi la mot
dang phan tich phuong sai cia u(x) néu

fuil___l-s(xil, ...,xis)dxk =0, x = x5, X

Néu u(x) binh phuong kha tich thi moi sé hang
ul-l_.is(xil, ...,xis) trong (1) cling binh phuong kha
tich va ta co

Ju?(x)dx —u3 =

=1 Eﬁ<m<is J uizl...isdxil e d

Cac hang sb6 V= [uldx—u}, V, ;=
Juf idx;, ..dx; duoc goi la cac phuong sai.

2.2. Chi s6 d9 nhay ciia mot nhém bién

Xét mot nhom m cac biéntuay y (1<m <n —
1):

y = (xkl, ...,ka), 1 S kl < e < km S n,
va z 1a tp n — m cac bién con lai, tic 1a x = (¥, 2).

bat K = (ky, ..., k), phuong sai tuong rng
voi tap duogc xac dinh boi

vy = s=1 Z?il<~-<is)el< Vil...is-

Véi V, la phuong sai twong ung voi tap z thi
dugc Vf°t xac dinh theo hiéu dudi déy dugc goi la
phuong sai tong tuong tng véi tap y:

VytOt=Vy_VZ'
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v VLot
Pinh nghia 2.2. Cdc ty I¢ S, =, S}°¢ = 2~

lan luot dwoc goi la chi 56 do nhay va chi 56 do nhay
tong cua tgp y.

ChuylasSyt=1-5,.

2.3. Tiép cin Monte Carlo

Pinh ly 2.1.V, = [u(x)u(y, )dxdt —uj (2).
Chung minh. Tich phéan trong Pinh ly 2.1 c6

thé dugc bién ddi nhu sau

f u()u(y, t)dxdt

= fdyfu(y,z)dzfu(y. t)dt

- fdy U u(, z)dz]z.

Ap dung (1) ta viét duoc
n n
u(y,z) = up + Z wi, i, (Xiy o xi,)-
s=1 (iy<-<is)€K
Sau khi binh phuong va 13y tich phan theo dy =
dxy, ...dxy, tadugc
fu()u(y, t)dxdt
=uf + Xy Z?i1<--~<is)e1( Vigis™ ug + Vy o

Mot cong thire twong tu nhu trong (2) co thé
duoc viet cho V:

V, = [u()u(t, z)dxdt — ud.

Nhu véy viéc tinh toan S, va S;°¢ =1 -5, co
thé nhan dugc tr cic tich phan [u(x)dx,
[u?(x)dx, [ u()uly, t)dxdt, [ u(x)u(t,z)dxdt.

Tu day phugng phép Monte Carlo cé thé’dugc
str dung. Hai bién ngau nhién & va &’ phan phoi déu
trong I" dugc xem xét va dit § =(,0), ¢ =
(', ). O mdi md phong Monte Carlo, cac mo hinh
u(®, ), un’, O vau(n,{’) duoc tinh. Sau N md
phéng cac udc lugng Monte Carlo can thiét bao gom

1 P 1 P
Ezlly:lu(fl‘) _>u'09 ; ?lzl uZ(é'i) g V + u(z),
1 P
S 2 u@Iu ¢') ~ W, +ud,

1 , P
;Z?’ﬂ u(@um'y ) >V, +ug.

P
Trong d6, ky hi¢u — 1a chi cho dang hoi ty theo
xac suat.
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3. CAC HE SO PANH GIA MUC PQ
QUAN TRONG CAC BIEN TRONG MO
HiNH HOI QUY PA THUC

Xét mot ham da thuc dudi dang
pr(X) = 1x; X3 oo X125 o X2 x2 01

Gi4 tri bién du ra y; mo hinh hdi quy da thirc tai
mot tap X; cua cac bién dau vao X duoc xac dinh boi
tong cla gia tri xap xi y, va sai sO €;:

yi(x) =9:(x) + & =p"X)B + €,
trong do6 B 1a véc to cua cac hé so hoi quy. Cac hé
s6 nay dugc wée lugng boi 10i gidi binh phwong bé
nhét

B = (P"P)"'PTy,

trong d6 P 12 ma tran gia tri mau ciia cac bién dau
vao, y la véc to cac gia tri twong tng ciia cac bién
dau ra.

3.1. Hé sb x4c dinh

Hé'sé xéc dinh (CoD) R? ¢6 thé str dung dé danh
gia chat luong xap xi ciia mo hinh hoi quy da thirc
229 _5E
R*=1 sst’
trong d6 SST = YN 1()’1 7)? 1a téng cac binh
phuong bién thién bién dau ra, SSE = >N (i —
$,)? 1a tong céc bién thién sai s6 ctia mo hinh va y;
(i=1,2,...,N) la céc gia tri mau cda bien dau ra voi
trung binh y.

Néu CoD cang gan 1 thi phép xap xi da thirc ¢6
chat luong cang tot. Mot nhuge diém cua phép do
CoD 14 gi6i han pht hop cia n6 d6i véi hdi quy da
thire, hoi quy tuyén tinh. Pbi v6i cac md hinh xép xi
cuc bo khac, nhu néi suy Kriging, phép do nay co
the bang hodc gan bang 1 nhung chat lwong xap xi
van kém.

3.2. Hé s6 quan trong

Trong mé hinh hdi quy da thirc da néu & trén, hé
s6 quan trong Col(x;,y) cua bién twong ung voi
bién dau vao dugc dinh nghla boi

COI(Xi, }’) = Rjzlx i’
trong do RJZ,,x 1a CoD ciia mé hinh ddy du voi tat ca
céc bién dau vao, R}Z,,XNi la CoD ctia mo hinh thu gon
trong d6 loai bo moi s6 dang tuyén tinh, cac s6 hang
tuong tac va cdc s hang bac 2 c6 chira x; ciia mo6

hinh da thirc, x; 1a ky hiéu cho tap tit ca cac bién
du vao ngoai trir bién x;.

Neu mot bién c6 tAm quan trong thap thi Col cua
nd gan bang khong, vi mo hinh hoi quy da thirc day
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dﬁ’VE‘I thu gon (loai bé cac ) hang chura bién do6) c6
chat luong tuong tu.

Dua trén mét gia tri t6i thidu Col,;,,, chi nhirng
bién c6 hé sb quan trong 16n hon gid tri nay moi
dugc xem xét trong md hinh xdp xi cubi cing.
Thuong gié tri Col,,;,, dugc ldy trong khoang tir 1%
dén 9% (Brémaud, 1999).

3.3. Hé sb tién lwong

Heé s6 tién luong CoP (Sobol, 2001) dugc dinh
nghia boi
SSEtest
SSTeest’

CoP =1 —

trong dé SSTteste 1a téng cac binh phu(mg bién thién
bién dau ra kiém tra, SSEese 12 tong cac bién thién
sai s6 ciia mo hinh kiém tra.

Két hop véi cac chi b do nhay duoc néu & Muc
2, chiing ta ¢ thé sir dung két hop v6i CoP dé danh
gia mirc d9 quan trong ciia cac bién dau vao. Chi sd
do tién luong cia bién dau vao x; duoc tinh boi

CoP(x;) = CoPoptimal x GLot (),

trong d6 CoPoPtimal |3 hé s6 tién lugng cia mo hinh
dugc xdy dung t6i wu, S5 (x;) 1a chi d6 nhay cua
bién du vao x; dugc tinh twong tng trén mo hinh
t6i wu cua gia tri CoPOPH™al Chi sb nay c6 thé dwoc
sir dung dé d4nh gia mirc do quan trong cua bién dau
vao x; trong mo hinh dung dé tién luong, du bao.
Bién dau vao c6 chi sé nay cang 16n thi mirc d6 dong
gdp ctia n6 vao chit luong x4p xi va du bao cia md
hinh cang cao.

4. AP DUNG THU'C NGHIEM
4.1. M6 hinh thuc nghiém

Xét mdt nhém gém 16 tham s doc 1ap, 1a cac
tham s6 don gian nhét trong mé hinh mé phong céac
kich ban thdm dinh hé théng hd tro 14i xe ning cao
ADAS su dung cho xe tu hanh trinh (xe tu lai). Cac
tham s X5, X1, X22, X31, X32, X33, X66, X67,
X34, X53, X35, X37 dugc xét trong md hinh vecto
ngau nhién X c¢6 12 bién tham s6 X = (X5, X1....,
X37). Cac tham s6 thanh phan nay co cAc trang thai
dugc ma hoa nhu trong Bang 1 véi cic xac suat
tuong ung duogc gidi thiéu ¢ Hinh 1.

Céc trang thai c6 x4c sudt xay ra nho cia cac
tham sb (bién) dugc ma hoa boi cac gia tri 16n nén
xéc suit dé ham tong ciia nhitng bién nay S(X) = X5
+ X1 + --- + X37 nhéan gia tri 16n s& rt nho. Dang
ham téng nay co thé duge st dung lam ham myc tiéu
(bién dau ra) dé khao sat cac van dé lién quan dén
su kién hiém (su kién co xac sudt x4y ra rat bé,
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thuong hiéu 1a nho hon 10~%). Dang ham tong nay
dugc st dung dé xay dung m6 hinh hdi quy da thirc
trén cac bién lién quan dén t6 hop sy kién hiém,..

Qua d6 danh gia mirc d6 dong gop cua cac bién dau

Bang 1. Mi héa céc trang thai cac tham sé thanh phén cia vecto X = (X5,X1, ...
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vao doi véi mo hinh xap xi theo cac hé so quan trong
va hé so tién lugng cta ching.

,X37)

Ky hiéu Tham s Mai hoa cac trang thai
X5 Obstacles.chaussee X5.1,X5.2,X5.3
X1 Pont XI1.1,X1.2,X1.3
X22 Pluie X22.1,X22.2,X22.3,X22.4
X31 Type.de.rue X31.1,X31.2
X32 Cible.perturbante X32.1,X32.2
X33 Zone.de.peage X33.1, X33.2
X66 Longueur.de.peage X66.1, X66.2, X66.3
X67 Nvoies.de.Zpeage X67.1, X67.2, X67.3, X67.4, X67.5, X67.6, X67.7, X67.8
X34 BAU X34.1,X34.2
X53 Vehicule.gare X53.1, X53.2
X35 Separation.BAU X35.1,X35.2
X37 Bretelle X37.1,X37.2,X37.3, X37.4, X37.5, X37.6, X37.9, X37.8, X37.9

Graph of the sub-group of parameters

Hinh 1. Phin bd xac suit cac trang thai ciia cac thanh phan vécto X = (X5,X1, ...

Mb hinh héi quy da thtrc dwoc xay dyung trén cac
bién lién quan dén t6 hop su kién hiém {X5.3-xudt
hién chuong vit, X1 3-Xudt hién dau cau, X22.4-C6
mua to, X31.2-Dang dwong nhanh, X37.7-Xudt
hién dwong nhanh nhdp lan} (Hinh 2) c6 thé dan dén
rui ro tai nan va cham cua xe ty hanh trinh Ego thir
nghi¢m ADAS voi xe di truée Leader. Qua do danh
gia mirc d§ dong gop cua cac bién dau vao dbi vOi
mo hinh x4p xi theo cac hé s6 quan trong va hé s6
tién lugng cua chung.

,X37)
4.2. Két qua thue nghiém

Str dung mdé phong Monte Carlo khai tao theo
thuat toan ldy mau Gibbs quét tudn ty, miu mod
phong dugc tao co kich thude N = 8000 cho vecto
X = (X5, X1, ..., X37) theo ciu trac phan phdi &
Hinh 1, mau t6 hop cic bién (X5, X1, X22, X31,
X37) dugc trich ra dé xay dung mé hinh hdi quy da
thirc cho ham tong. Két qua tinh todn hé s6 quan
trong va chi sb do nhay ciia cac bién trong t6 hop
nay dugc gidi thi€u trong Bang 2.
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Scenario Plot

X5.3: NO

X1.3: YES
X22.4: YES
X312:YES
|x37.7: YES AT
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Chase Plot

Hinh 2. Kich ban xuit hién t6 hop hiém c6 thé din dén va cham ciia xe tw hanh Ego

Bang 2. Hé s6 quan trong va chi s6 d9 nhay ciia cic bién trong t6 hop (X5, X1, X22, X31, X37)

Bién Xi X5 X1 X22 X31 X37
Hg¢ s6 quan trong Col(Xi) 0,000005 0.034647 0.159876 0.000006  0.789876
Chi sb d6 nhay CoP(Xi) 0,0442 0,0494 0,1219 0,0441 0,4556

Céc két qua nhan dwoc danh gia theo hé sb quan
trong va theo chi sé d6 nhay cua cac bién la rat
tuong ddng. Theo hé sd quan trong, néu cac bién co
hé s6 nhé hon Col,,;, = 5% (trong khoang thong
thuong tir 1% dén 9%) bi loai thi chi c6 hai bién X22
va X37 dugce gitr lai xdy dyng cho m6 hinh t01 uu
phuc vu nghién ciru. Hai bién nay ciing c6 chi s6 do
nhay cao hon khac biét. Pdi véi cdc md hinh phi
tuyén, khi ma hé s6 quan trong khong dugc tin tudng
cao (thuong chi phu hop tot d01 v6imo hinh da thire
va tuyén tinh) thi ta c6 thé tiép can qua chi s6 do
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