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Xt ly dit liéu thiéu (missing values) 1a mot trong nhirng cong doan khong thé thi€u trong qua trinh lam sach dit liéu (Data cleansing). C6 hai nhom phwong phap xt ly dit liéu thiéu doé 1a loai
bé cac gia tri thiéu va/hodc thay thé dir liéu thiéu bang mot gia tri mai. Viéc lwa chon sit dung nhém phwong phap nao hoac dong thoi ca hai phu thudc vao tirng bai toan, tirng loai va kiéu dir

liéu cu thé...Dit liéu chuoi thoi gian (time series data) 1a mot chuoi cac diém dit liéu dwoc do theo tirng khoadng thoi gian lién nhau theo mot tin suit thoi gian théng nhat. Viéc xit 1y gia tri
thiéu trong dit liéu chuoi thoi gian cling c6 nhitng khac biét 16n so véi viée xt 1y gia tri thi€u cia cac dang dit liéu khac. Trong ndi dung cia bai bao nay, ching t6i sé gi¢i thiéu 4 phwong phap
chinh dwoc st dung dé xit 1y gia tri thi€u ddi véi dir liéu chuoi thoi gian bao gom: LOCF, NOCB, ndi suy tuyén tinh, ndi suy Spline; Cling trong bai bao, ching i sé trinh bay viéc 4p dung cac
phwong phap nay va danh gia do chinh xac cia moi phwong phap st dung dé6 do MAE, RMSE cho di liéu nhiét dd trong ndm 2019 tai 5 tram khu vwc phia Bac.

Mé& dau

Chuén bi dit liéu (Data preparation) la cong doan bat budc, 1a khau chiém nhiéu thoi gian, cong sikc
va nguon luc nhat ctia bat ky mot dw an khoa hoc dir liéu nao. Cac két qua nghién ctru cho thay 80%
thoi gian, cong strc va nguon lwc cia mot dw dn khoa hoc dir liéu la cho viéc nay. Chuan bi dir liéu bao
gom rat nhiéu thao tac, nghiép vu, ky thuat va yéu cau khac nhau, phu thudc vao tirng loai dir liéu va
trng du an cu thé. Tuy nhién, chiing ta cé6 thé tong hop vao ba nhém thao tac chinh: Lam sach dir liéu
(Data cleansing); Chuyén doi dir liéu (Data transformation) va Tich hop dit liéu (Combining data).
Trong néi dung ctiia bai bao nay, nhom tac gia sé nghién ciru vé dir liéu chuoi thoi gian, cic phwong
phap co ban dé xir 1y dir liéu thiéu trong chuoi thoi gian bao gdom: Thay thé gia tri thiéu bang gia tri
lién truedre (LOCF); Thay thé gia tri thi€u bang gia tri lién sau (NOCB); Noi suy tuyén tinh (Linear), Noi
suy Spline. Nhom tac gia ciling tién hanh thwc nghiém cac phwong phap nay trén bo dir liéu nhiét do ®
tai 5 tram quan trac: 48805 - Ha Giang, 48806 - Son La, 48825 - Ha Dong, 48838 - Méng Cai va
48839 - Bach Long Vi trong nam 2019, sau d6 st dung d6 do MAE va RMSE dé danh gia do chinh xac
cia 4 phwong phap xtr ly dir liéu thiéu néu trén.

Mot s6 phwong phap xir ly gia tri thiéu

Trong thuec té, dir liéu thiéu dwoc chia thanh 3 dang, bao gom:

e Dt liéu thiéu hoan toan ngau nhién (Missing Completely at Random - MCAR):
Sw mAat mat dir liéu tai cdc diém quan sat 1a hoan toan ngau nhién, va khong cé
bat ky mot moi quan hé hay sw lién hé nao gitra dir liéu thiéu véi cac dir liéu
quan sat khac.

e Dit liéu thi€u ngau nhién (Missing at Random - MAR): Sw mAt mat dit liéu & day

]a ngau nhién, tuy nhién van c6 moi quan hé hé théng gitra dit liéu bi mat va dir
liéu dwoc quan sat.

Dit liéu thi€éu khéng ngau nhién (Missing Not at Random - MNAR): Sw mAt mat
dit liéu khong phai 1a ngau nhién ma c6 mot moi quan hé xu hwéng gitra gia tri
bi thiéu va gia tri khong bi thiéu trong mot bién.

Véi dir liéu chuoi thoi gian ta khong thé xda bo cac dong dit liéu thi€u ma chi cé thé

stt dung nhom phwong phap thir 2 1a thay thé bang mot gia tri mdi. Véi cac dir liéu

dang chuoi thoi gian, cdc diém dir liéu sé c6 moi quan hé v&i cac diém phia tredce va
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Hinh 3(a). Dir liéu day dui ciia tram 48838 tir 01/09 dén 15/09

e TAap dir liéu Data_Original 1a tAp dit liéu goc, chira dit liéu nhiét d6 quan tric tai 5 tram tron ,
AP ' - 5 AP -U 8 ' ' ) 4 ' ' 5 (b). Dir liéu da bi loai bo cac thoi diém 13h trong khoang thoi gian twong ung

nam 2019 véi 2920 thoi diém, moi thdi diém cach nhau 3h. Day 1a tip dir liéu day du, khéng bi

oct
thieu gia tri nao; (a) A o A
« Tap dir liéu Data_Missing 1a tip dir liéu lay tir tAp Data_Original nhwng da bi loai bo di 35 diém * f\
uan trac cho moi tram (dit liéu thiéu chiém ~1.2% téng s6 diém dir liéu), Dit liéu trong moi
. : : : -0 +
tram sé bi loai bo di theo nhirng dang mat mat khac nhau bao gom MCAR va MNAR. *
« K&t qua thay thé cac gia tri thiéu bang 4 phwong phap cho tram 48806 thoi diém ngay 10-08- -
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Bdng 4. Tong hop sai s6 MAE cua 4 phwong phdp xir Iy gid tri thiéu
28
MAE_LOCF | MAE NOCB | MAE Linear | MAE Spline
48805 0.0201 0.0188 0.0105 0.0078
Linear 48806 0.0344 0.0471 0.0301 0.0287
- 48825 0.0076 0.0316 0.0135 0.0086
48838 0.0175 0.0156 0.0157 0.0123
48839 0.0221 0.0100 0.0106 0.0106
24

Bang 5: Tong hop sai s6 RMSE ciia 4 phwong phdp xir 1y gid tri thiéu

T LoCE RMSE LOCF | RMSE NOCB | RMSE Linear | RMSE Spline

48805 0.2712 0.2138 0.1275 0.1034

12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 48806 0.3902 0.5156 0.3416 0.4086
e -G 48825 0.0823 0.3167 0.1359 0.0977

o 48838 0.1967 0.2124 0.1790 0.1436
Keét luan 48839 0.2523 0.1068 0.1229 0.1242

Chuén bi di¥ liéu 13 giai doan bat budc trong bat ky mot dw an khoa hoc dir liéu nao, dit liéu dwoc chuin bi tot sé gitp cho viéc xay dung cac mé hinh dw doan, du bdo dwoc chinh xac. Chuan bi
dit liéu bao gom rat nhiéu céng doan va yéu ciu khac nhau, trong dé xtr ly gia tri thiéu (gia tri mat mat - missing values) 1a yéu cau bat budc; C6 nhiéu phwong phap khac nhau dé x ly gia tri
thiéu, viéc lwa chon phwong phap nao hay két hop nhiéu phwong phap phu thudc bao tirng bai toan, tirng loai dit liéu cu thé. Vi dir liéu chuoi thoi gian (time series) ching ta khong thé st
dung phwong phap loai bo cac diém gia tri thi€u, ma chi cé thé thay thé cac diém dir liéu thi€u bang mot gia tri khac phu hop. C6 rat nhiéu phwong phap thay thé gia tri thi€u, tuy nhién khong
c6 mot phwong phap phap thay thé nao l1a toi wu cho moi loai dit liéu, moi bai toan. Trong noi dung cia bai bao nay, nhém tac gia da gi¢i thiéu 4 phwong phap thay thé gia tri thiéu thuwong
dwoc ap dung cho dit liéu chuoi thoi gian ma & do6 gia tri tai moi diém cé moi quan hé twong quan véi cdc diém phia trwdc va phia sau né. Nhom tac gia ciing thwe nghiém 4 phwong phap thay
thé gia tri thi€u LOCF, NOCB, ndi suy Linear va ndi suy Spline trén tap dir liéu nhiét d6 tai 5 tram quan trac 48805, 48806, 48825, 48838 va 48839 v¢i cac dang mat mat MCAR va MNAR. Cac
két qua cua bai bao lam co s& cho nhom tac gia lwva chon dwoc phwong phap x ly gia tri thiéu phu hop véi loai dir liéu nhiét do, va ap dung phwong phap xt ly dé cho dit liéu tai cac tram
quan trac khac.




