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ABSTRACT

This article proposes a time series model to interpolate historical data
and use them to forecast for future. This model is built based on the
automatic algorithms in cluster analysis and performed by Matlab
procedures. They are the algorithm to determine the suitable number of
clusters, the elements in each cluster and the relationship of each element
with established clusters. The proposed model’s convenience and
efficiency were tested by by many benchmarks and sets of real data. These
numerical examples show the advantages of the proposed model in
comparison with existing models and its effectiveness in practical
applications.

TOM TAT

Bai bdo ndy dé xudt mé hinh chudi thoi gian dé mo- hod dit liéu lich sit va
st dung no dw bdo cho twong lai. M6 hinh nay dwoc xdy dung dwa trén
cac thudt toan tw dong trong phan tich chum va dwoc thuc hién boi cac
chwong trinh viét trén Matlab. Chiing la thudt toan xdc dinh s6 lwong
chum thich hop, cac phan tir cu thé trong méi chiim va moi quan hé cia
méi phan tir voi cac chim da dwoc thiét lap. Tinh hiéu qua va sw thudn
lot ciia mo hinh dé nghi dwoc kiém tra boi nhiéu bé dir liéu chudn va thuc
té. Cac vi dy s6 nay da thé hién nhing wu diém ciia mé hinh dwoc dé xudt
s0~v0’l cdc mo hinh hién tai va sy hiéu qua cua no trong cdc ung dung thyc
tién.

Trich ddn: V& Vin Tai, Pham Bich Nhu, Nguyén Van Pha va Nguyén Thu Hién, 2018. M& hoa chudi thoi
gian dya vao bai toan phan tich chum. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho. 54(9A): 72-80.

1 GIOI THIEU

dugce st dung dé dy bao 1 hdi quy va chudi thoi
gian. M0 hinh hoi quy c6 nhitng rang budc vé diéu

Du béo 1a qua trinh tién doan két qua cho twong
lai dya vao kién thire, kinh nghiém, cac hién tugng
va sb liéu da co cta van dé duoc quan tam. Dy béo
¢6 mot vai tro rit quan trong trong nhiéu linh vyc
khéac nhau va duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam
nghién ciru. Tuy nhién, cho dén nay du bao van la
mot bai toan chua c¢6 10i giai cudi cung. Khi thuc
hién du bao bang cac md hinh thdng ké, diéu kién
tién quyét ban dau 1a s6 lidu. Vi s6 lidu kiéu chudi
thoi gian, mot loai dit lidu phd bién co nhu cu du
béo 16n trong thyc té hién nay, hai mé hinh chinh
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kién cua dir liéu ma trong thuc té rat kho thoa mén,
do d6 nd co han ché trong nhiéu trudng hop. Mo
hinh chudi thoi gian (TSM) dugc danh gia c6 nhiéu
vu diém hon nén duogc sir dung rat phd bién ngay
nay. Nhiéu nha nghién ctru da s dung cac mé hinh
TSM nhu ty hdi qui (AR), m6 hinh ty hdi quy trung
binh trugt (ARIMA) dé img dung trong kinh té, moi
truong va thuy van (Box and Jenkins, 1970). Tuy
nhién, dé xdy dung dugc mo hinh TSM tdt thi dix
liéu phai thoa mot s6 diéu kién nhat dinh ma thyc té
thuong kho dap tmg. Do d6, nhidu trudng hop cho
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két qua du bao kém khi sir dung cdc mo hinh hdi quy
khong md. Mic di nhiéu tac gia nhu Abreue et al.
(2013), Oliveira va Ludermir (2014) da cb ging cai
thién mo hinh ban dau, nhung ho van con gip nhiéu
kho khin dé thuc hién du bao hop 1y cho nhiéu di
lidu thyc té&. Mot md hinh c6 thé duoc danh gia tot
hon cac moé hinh khac dya trén tirng dir li¢u cu thé
ma khong phai cho tat ca cac truong hop.

Mot van d& khac 1a cac mo hinh TSM truyén
thong khong thé giai quyét cic van dé du bao, noi
céc dir liéu lich sir dugc trinh bay bang cac bién
ngodn ngir. Cac md hinh chudi thoi gian mo (FTS) da
giai quyét nhugc diém nay. Cac md hinh FTS duoc
phat trién theo hai huéng chinh. Hudng thtr nhit 1a
xdy dung cac md hinh tir dir liéu gbc va sir dung no
dé du bao cho tuwong lai mot cach truc tiép. Abbasov
va Mamedova (2003) da c6 nhitng dong goép quan
trong theo hudng nay. Hudng thir hai 1a sy mo hoa
dir ligu gdc dé c6 duge mdi quan hé giita cac phan
tir, sau d6 4p dung cac md hinh du bao da biét cho
dir liéu da@ mo hoa nay. Huong nghién cliru nay da va
dang duoc rat nhiéu nha thong ké quan tam, trong
d6 Song va Chissom (1993) la nhitng ngudi tién
phong.

Mb hinh FTS thong thudng bao gom ba giai
doan: (i) xdc dinh tap nén tr dr licu goc chia
khoang cho tap nén va tim sd luong céc phan tir cho
moi khoang; (ii) xdy dung cac moi quan hé mo, va
(iii) giai mo. Pdi vai (i), nhidu tac gia da st dung
gi4 tri nho nhat va gia tri 16n nhét cua dit liéu ban
dau dé xac dinh tap nén (Chen, 1996; Chen va Hsu,
2004). Ngoai ra, Huarng (2001), Huarng va Yu
(2006) da d& xuat hai ky thuat moi dé xac dinh cac
khodng ctia tdp nén dua trén gia tri trung binh va
phan phéi ciia toan chudi. Mot cach khac dé xay
dung tép nén 1a dya trén su thay ddi dit lieu giita cac
khoang thoi gian lién tiép hodc ty 16 phan trim thay
ddi (Abbasov va Mamedova, 2003). Bén canh do,
van dé xac dinh s6 tap mo va cac phan tir trong mdi
tap mo 13 rat quan trong dé thiét 1ap mo hinh. Nhiéu
tac gia da chia sd tdp mo bang cach kiém tra trong
nhiéu trudng hop dé c6 cic thong so danh gia thich
hop cho timg dir liéu ma khong phai 1a mot quy tac
chung cho tat ca cac truong hop. S6 luong tép mo
va cac phan tir ciia chiing ciing duogc dé xuat dwa trén
c4c thudt toan k — trung binh va thuét toan di truyén
(Zhiqiang, 2012). Mac du, da c6 nhiéu tac gia thao
luén v€ vén dé nay nhung cho dén nay su lwa chon
t6i wu van chua dugc tim thdy. Déi vai (ii), mot s6
nghién ctru dd dugc thuc hién, Song va Chissom
(1993) da st dung cac phép toan ma trdn, Chen
(1996) va mot s6 nha nghién ctru khac sir dung bang
nhom quan hé mo. Trong khi d6, Aladag (2012) da
su dung mang than kinh nhan tao dé xac dinh mdi
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quan hé mo. Cac nha thdng ké tin rang viéc xtr ly
cac mdi quan hé mo 1a bude rat quan trong dé c6 mo
hinh FTS phu hop. Bdi véi (iii), hau hét cac nghién
ctru sir dung phuong phép trong tim dé thuc hién
(Chen, 1996; Huarng, 2001; Huarng va Yu, 2006).

Bai bao nay dong goép cho ba giai doan (i), (ii)
va (iii) d6i voi mo hinh FTS. Ddi véi giai doan (i),
sau khi chuén hoa dit liéu, bai bao dé xuét thuat toan
dé xéc dinh s6 lugng cac tap mo. Cho giai doan (ii),
dua trén thuat toan phan tich chum mo, bai bao xac
dinh sb cac phan tir trong mdi tdp mo. Thuét toan
nay ciing xac dinh mdi quan hé mo gitra mdi phan
tir va cac tip mo. Mot quy tic giai md méi ciing
duoc thiét 1ap trong bai bao nay. Pay la sy dong gop
cho giai doan (iii) ctia m6 hinh chudi thoi gian mo.
Két hop tat ca cac cai tién, bai viét nay dé nghi mo
hinh chudi thoi gian md méi (NFTS) tét hon so véi
cac mo hinh hién c6 thong qua nhiéu bo dit liéu khac
nhau. Céc chuong trinh tinh toan trén Matlab dé
thuc hién cac thuat toan duoc dé& xuit ciing dugc
thiét lap. Cac chuong trinh nay gitip mo hinh NFTS
duoc thyce hién mot cach hidu qua cho cac vi du sd.
Ngoai ra, md hinh NFTS ciing dugc sir dung dé dy
bao dinh 1i tai tram d4u ngudn con séng Tién.

‘Phan tiép theo cuapal béo dugc cau trug nhu sau:
Phén 2 xem xét mot sO khai niém co ban vé m6 hinh
FTS va dua ra m6 hinh FTS mdi; Phan 3 giai quyet
cac van dé lién quan dén viéc 4p dung trong thuc té
cia m6 hinh NFTS (Do la thuat toan tim s luong
cac tap mo phu hop, xac dinh cac phan tur trong moi
tap md va cac mbi quan hé ctia mdi phan tir dén cac
chum. Van de‘ tinh toan ciling dugc Xem xét trong
phan nay); Phan 4 la nhimg vi du s6 d¢ minh hoa
cho cac van @ ly thuyet duoc trinh bay (Phan nay
ciing so sanh cac két qua ciia NFTS va v6i mot so
mo6 hinh h1¢q tai); M(_;t ung dung’ thue té duogc tru}h
bay trong Phan 5; Cuoi cung la két luan cta bai viet.

2 MOT SO PINH NGHIA VA THUAT
TOAN DE NGHI

2.1 Cac dinh nghia

Pinh nghia 1. Cho U la tip nén, U= {u1, ua, ...,
u,}. Tap mo 4 cia U dugc dinh nghia nhu sau:
A={p g (uy) Tug,p g un) gy gty () N}, (1

trong do u,(u,) la ham thudc,
u,(u,):U = [0,1], u,(u,)cho biét mirc do lién hé

cla u; trong 4, 4, (u,) €[0,1], 1<i<n.

Pinh nghia 2. Cho X(¢), (t=1, 2, ...) 1a tap nén
voitap mO w1, (u,), (i=1,2,...) va F(¢) 1a tap hop
cac gid tri u,(u,), (i =1, 2, ...). Khi d6 F(r) dugc
goi 14 chudi thoi gian mo (FTS) trén X(7).
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Pinh nghia 3. Cho mot chudi dir liéu thyc té
{Xi} va gid tri du doan twong mg {x,},i=1,2, ...,
n, khi d6 ta c6 cac tiéu chudn sau dé danh gia cac mod
hinh FTS:

Binh  phwong sai s6 trung  binh:
2
| L
MSE==3 (X;=X;) . )
=]
Sai s tuyét dbi trung binh:
X
M:l’i[" . 3)
ni-l| o Xi

1 n

Sai sb phan trim tuyét dbi trung binh:
MAPE= z[
1

Xi-X;
H.lOO]. “)
ni_ X

Khi thyc hién du bdo, mo6 hinh nao ¢6 céc ti€u
chuan trén cang nhd thi n6 cang tot.
2.2 Thuit toin dé nghi

Cho chubi thoi gian {X;},i=1,2, ..., n. Dya vao
bai toan phén tich chum, mé hinh FTS dugc d¢ nghi
voi 6 budc nhu sau:

Burge 1. Chuan hoa dit ligu vé thang do 100, Y;
=100X/max{X;},i=1,2,...,n. Khidd ta co tdp nén

U=1{Y,i=1,2,..,n}.

Buéc 2. Chia tap nén U thanh ¢ chum wi, wa, ...,
w. mot cach thich hop.

Buwéc 3. Xéac dinh cu thé cac phan tir trong moi
chum w; va tinh trong tdm m; ctia moi chum, i =1,
2,...,c.

Buée 4. Xac dinh mdi quan hé mo #U_ tir moi

phan tt ¥; dén cac chum wii=1,2,. =1,2,...,

C.

Budre 5. Dy bao cho Y; theo nguyén tic sau:

Y=

1

EC a5 T=12,.m )
Bude 6. Tir két qua cia ¥, du bao cho X; theo
cong thuc:

X, =Y,.max{X,}/100. (6)

3 MOQT SO VAN BE LIEN QUAN DEN
THUAT TOAN PE NGHI

Trong md hinh d& nghi, viéc xac dinh s6 chum
thich hop ¢ dugc chia 6 Budc 2, tim s0 phan tur trong
moi chum ¢ Budc 3 va vi¢c tim moi quan h¢ mo i,
ctia Budc 4 14 nhirng van dé rat quan trong vi ching
quyét dinh dén hi¢u quéa cua mé hinh. Dya vao céac
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thudt todn phén tich chum m¢ cua Chen va Hung
(2015), thuft toan sau dugc dé nghi dé giai quyét cac
van dé trén.

3.1 Thuit ton x4c dinh s6 chum thich hep
cho tip nén

Tu tép nén U cua Budc 1, thuat toan dé tim sb
chum thich hop (the Suitable Numbers of Cluster
(SNC)) dugc trinh bay nhu sau:

Bwée 1. Thiét lap day
z" = {z", .2, = e

trude 1a s6 du’ong rat nho &.

trong tam

(0) 3
. y,} va cho

Zy ..

Buéc 2. Cap nhat ddy trong tdm mdi theo cong
thire

ZK (Z(f) (t))Z(t)
(l+l)
l b

ZK (Z(f) (l)

Q)

trong d6 K , (.) 1a ham hat nhan dang chuan:

: ) ()
K. (20,0 exp(-d / A) khid(z",z")<d,
0 khi d(z,z") > d

voi A 1a hing s6, d(z”,z") la khoang cach

gitta 2 va 7, va d; la trung binh khoang cach cua
tat ca cac phan tir trong tap dit liéu. N6 duoc tinh
theo cong thirc sau:

Z d (Zl(t) , l(l)

i<i'

ds n(n -1
Buéce 3. Lap lai bude 2 cho dén khi diéu kién sau
dugc thoa:

(t+l)

max,{d (z; zM) <.

Trong thudt toan trén, cac van dé sau can dugc
chuy:

i) Sau khi vong lap két thic, mdi phan tir trong
bo dir li¢u s€ hdi tu dén phan tir dai dién cia chum
chira n6. Khi thudt toan dirng, ¢ phan tr dai dién cﬁa}
cac chum s€ duoc nhan. T‘ir day ta cling duoc ¢ 1a s
lugng cac chum cua tap nén.

ii) C6 nhiéu khoang cach khac nhau dé danh gia
mirc d§ tuong tw gitra hai phan tur (Webb, 2002).
Trong bai viet nay, d(z",z{”)la khoang cach
Euclide.

iii) Trong thyc té, gia tri A quyét dinh s6 khoang
cua tap dir liéu. Khi A—-0 thi dit liéu c6 n khoang va
khi A—co thi dit liéu c6 mot khoang duy nhét. Tuy
theo bo dir liéu, gia tri A duge chon sao cho phu hop.
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Dé c6 thé chon tham s6 nay mot cach thdng nhat cho
cac mo hinh FTS, trong Budc 1 cua thuét toan SNC
dir liéu duoc chuén hoa vé thang do 100. Bén canh
do, theo kinh nghiém cho nhiéu bd dir lidu khac
nhau, bai bao nay da chon 2=a /16 cho cac vi du sb.

iv) € 1a s6 duong rat nho, duoc chon tuy y. Gia
tri ndy cang nho thi sé vong lap cua thuat toan cang
cao va thoi gian tinh toan cang nhiéu. Trong bai bao
£=0,001 duoc chon.

3.2 Thuit toan xac dinh s6 phan tir ciia mdi
chum va cac moéi quan hé¢ m¢

Sau khi x4c dinh s6 chum thich hop ¢ dé chia tap
nén U, céc phan tir dai dién trong mdi chum {wi} ,
i=1,2,...,c s&dugc tim va cac mbi quan hé mo
cia mdi phén teyi,i=1, 2, ..., nvoi cac chum dugce
thiét 1ap. Cac van d& nay dugc thyc hién boi thuat
toan DFR (Determining the Fuzzy Relation):

Buwdre 1. Chia tap nén U thanh ¢ chim wy, wo, ...,
w. mot cach ngau nhién. Thiét 1ap ma tran phan ving
ban dau U® = [u;]kxn, v6i u; = 1 néu phan tir thir
thudc chum w; va u; = 0 ddi voi truong hop nguoc
lai.

Buwére 2. Xac dinh phﬁn tir dai dién v; ctia mdi tap
md bang cong thirc:

Zﬂi/‘zy j
_
2uy
J

trongdo 1 <<, K, 1a x4c suét dé phén tir thtr j

V.

1

®)

dugc xep vao chum w;.
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%1)_%9)

toan dung lai, nguoc lai 1ap lai Budc 2 va Bude 3.

Buéc 4. Tinh S = Hﬂxy[

] Néu S<e thuat

Trong thuét todn DFR, cac van dé sau can dugc
luuy:

i) Khoang cach Euclide duge sur dung dé danh
gia sy tuong tu cuia cac phan ti.

ii) Khi thuat toan DFR két thiic, ma trdn ¢& (¢ x
n) s€ dugc thiét 1ap. Trong ma tran nay, tong ciia moi

cot bang 1 ( 2521 Hi=1).  Néu  max

(i, =, 1<m < ¢} thi phﬁn tr y,1<i<n
duge xép vao chim w,.

Hai thuat toan SNC va DFR da duoc lap trinh
hoan chinh trén phan mém Matlab. Ching duoc ap
dung mét cach hiéu qué cho cac vi du so trong Phan
4,

4 VIiDU MINH HQA CHO THUAT CAC
TOAN PE NGHI

Trong phan nay tap dir liéu sinh vién cia truong
dai hoc Alabama dugc sir dung dé minh hoa cho cac
thudt toan dwoc dé nghi. Pay la tap dit liéu dugc
trinh bay trong nhidu nghién ctru (Chen, 1996;
Ming, 2002; Chen and Hsu, 2004). N6 thuong dugc
sir dung khi so sanh hiéu qua ctia cic md hinh chudi
thoi gian mo voi nhau. Cac budce thyc hién dugce tinh
cu thé nhu sau:

Bq’(’)'c 1. Tu tap dir liéu da cho X, chuén hoa dir
liéu ve thang do 100 ta dugc cac gia tri Y.

Bang 1: S6 li¢u sinh vién thuc té va chuin héa
Nim Xi Y:  Nim Xi Yi

Budéc 3. Cap nhat ma tran phan ving méi U™ 1971 13055 6,751 1982 15433 7,981
boi qui tac sau: 1972 13563 7,014 1983 15497 8,014
| 1973 13867 7,171 1984 15145 7,832
- S khi dy>o, 1974 14696 7,600 1985 15163 7,841
;,l.].(l)z s (dij/dyy) ) 1975 15460 7,995 1986 15984 8,266
‘ I=1 1976 15311 7918 1987 16859 8,719
0 khi  dj;=0, 1977 15603 8,069 1988 18150 9,386
o 1978 15861 8202 1989 18970 9.810
trong d6 dj;1a khoang cach tir y; dén v:. 1979 16807 8,692 1990 19328 9,995
1980 16919 8,750 1991 19337 10,00
1981 16388 8475 1992 18876 9,762
Budrc 2. Ap dung thuat toan SNC véi 12 bwéc lip, ta dwoc cac gia tri sau:
7,0112 7,0113 7,0113 7,9804 7,9804 7,9804 7,9804 7,9804
8,6780 8,6780 8,6780 7,9804 7,9804 7,9804 7,9804 7,9804
8,6780 9,4139 9,8920 9.8920 9.8920 9,8920

Céc vong ldp cta thuat toan nay dugc minh hoa bdi Hinh 1.
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Iteration

Hinh 1: Sy hoi tu ciia thuat toan SNC cho dir liéu sinh vién qua 12 vong lap

dién, do d¢ ta chia tap dir li¢u thanh 6 chum.

Budre 3. Sir dung thuat toan DFR véi s6 chum 1a

6, chiing ta c6 cac chum cy thé

wi

={1, ),

w2

:{YZ;Y:; }7

Yy ¥si ¥ Yy Xgi X533 4353 60

[ 4i J6x22:

(10,9956
0,0037
0,0004
0,0002
0,0001

0,0001

w3 =

0,2446
0,7310
0,0151
0,0052
0,0025
0,0017

thuat toan SNC cho ta 6 phan tir dai

{

Buéc 5. Dy bao cho Y; theo (4), ta ¢6 cac gia tri
du bao y, duoc cho bsi Bang 2.

Bing 2: Két qua mo héa dir liéu sinh vién

Nim 7, X, Nim 7Y, X,

1971 6,7535 13059 1982 79718 15415
1972 17,0407 13615 1983 7,9733 15418
1973  7,0928 13715 1984 7,9542 15381
1974 17,6540 14801 1985 7,9579 15388
1975 17,9721 15416 1986 8,2170 15889
1976 7,9717 15415 1987 8,6595 16745
1977 17,9853 15441 1988 9,3860 18150
1978 8,1069 15676 1989 9,8536 19054
1979 88,6588 16743 1990 9,8635 19073
1980 8,6630 16752 1991 9,8608 19068
1981 8,5829 16597 1992 9,7949 18940

Buée 6. Tir két qua cia v, , theo (5) ta co két

qud du bdo cua X; la x, (xem Bang 2).

W4:{Y9;Yl();Y]l;Yl7}’ Ws :{YIS}’ we = {
Yio; Y503 Y5510}

Trong tdm cua cac chum trén lan Iuot 12 6,7510,
7,0925, 7,9718, 8,6590, 9,3860 va 9,8918.

Budgre 4. Thuat toan DFR cling cho ta mdi quan

hé 4, tr moi phan tr y; dén cac chum wy,; i =1, 2,
..,22;7=1,2, ..., 6 bdi ma tran phan chia sau:

0,0023 ... 0,0009  0,0018]

0,9969  --- 0,0012  0,0024

0,0006  --- 0,0024  0,0051

0,0002  --- 0,0054  0,0132

0,0001  --- 0,0262  0,1156

0,0000  --- 0,9638  0,8619 |

Két qua du bao nay cho MSE = 21292, MAE =
121,96 va MAPE = 0,748. Gié trj thuc va dy bdo
cho s0 liéu sinh vién duoc cho badi Hinh 2.

So sanh 3 gham s6 MAE, MAPE va MSE cua
phuong phap d¢ nghi va mot s6 phuong phép khac,
ta c6 két qua sau:

Bang 3: So sainh mé hinh dé nghi va cic phwong

phap khac

Phuong phap MAE MAPE MSE
AM (Abbasov— 5931 578 301599,00
Mamedova)

Chen 50238 3,08 413980.98
Singh 25464 153 8488031
Heuristic 41962 2.59 23589126
Chen — Hsu 20345 176 138366.80

M5 hinh dé nghi 121,96 0,75  21292,00

76
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Hinh 2: D6 thi cho gia tri thue va gia tri du bo ciia sinh vién

Hinh 2 thé hién céc gia tri thuc’su va du bao gén
nhu trung khép nhau. Céc tham s6 cua Bang 3 cho
thay phuong phap d¢€ nghi tot hon cac phuong phap
khac.

5 AP DUNG TRONG DU BAO PINH LU
SONG TIEN

Dong bang song Ciru Long ctia Viét Nam chiu
tac dong manh mé ciia song Tién va song Hau, day
1a hai con song chinh trong khu vuc nay. Bén canh
viéc dem dén sy mau m& cho dat dai, su doi dao vé
nude ngot va thity san cho khu vuc thi ché do thuy
van phurc tap trén hai con song, dic biét 1a 1ii lut da
gdy ra nhiéu thiét hai cho ngudi dan. Viée dy bao 1d
cho ching 1a van dé quan trong anh hudng dén nhiéu
chinh sach phat trién kinh té xa hoi ciia viing. Vi thé,
van dé nay nhan dugc sy quan tam dac biét ciia cac
cip chinh quyén va cac nha khoa hoc. Ciing nhu
nhiéu van d¢ du bao khac, du bao 1ii lut 1a mot bai
toan chua c6 101 giai cudi ciing. Trong phan nay, mo
hinh dé nghi dugc st dung dé thuc hién du bao dinh
1i tai cac tram do duoc dat dau nguén trén sdng
Tién. S6 liéu du bao s& 1a co s& quan trong cho cac
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tram do khac cling nhu cho cic cép chinh quyén
trong viéc hoach dinh cac chinh sach vi mo.

S ligu vé dinh 1 trong giai doan 1990 — 2012
duogc cho trong bang sau:

Biang 4: Pinh lii trén song Tién giai doan 1990 —

2012
Nim Pinh la Nim Pinh la
(cm) (cm)
1990 418 2005 436
1991 463 2006 417
1992 343 2007 408
1993 344 2008 377
1994 453 2009 412
1995 430 2010 320
1996 486 2011 486
1997 418 2012 432
1998 281 2011 486
1999 420 2012 432
2000 506 2013 435
2001 479 2014 396
2002 482 2015 251
2003 406 2016 307
2004 440 2017 343
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Bang 5: So sanh cac md hinh trén tap huin luyén cho dinh li

Nim Thuc té Chen Singh Heuristic Chen-Hsu AM NFTS
1990 418 - - - - - 415,51
1991 463 412,79 - 457,79 457,79 - 458,67
1992 343 377,43 - 377,43 341,27 - 343,51
1993 344 393,50 327,99 393,50 337,25 344,00 343,51
1994 453 393,50 460,39 393,50 457,79 345,00 456,42
1995 430 377,43 428,88 377,43 425,64 454,00 434,05
1996 486 412,79 489,93 457,79 481,89 431,00 482,14
1997 418 436,36 422,82 436,36 425,64 487,00 415,51
1998 281 412,79 297,07 372,07 297,07 419,00 281,00
1999 420 425,64 422,32 425,64 433,68 282,00 417,50
2000 506 412,79 489,93 457,79 489,93 421,00 506,00
2001 479 436,36 489,84 436,36 481,89 507,00 481,57
2002 482 436,36 490,84 489,93 489,93 480,00 482,33
2003 406 436,36 393,50 436,36 393,50 483,00 416,79
2004 440 425,64 422,69 425,64 425,64 407,00 436,52
2005 436 412,79 426,79 372,07 425,64 441,00 435,34
2006 417 412,79 429,43 372,07 417,61 437,00 414,94
2007 408 412,79 398,00 372,07 385,46 418,00 416,25
2008 377 399,53 381,81 351,31 386,47 422,86 377,00
2009 412 407,56 409,19 407,56 418,11 391,17 420,47
2010 320 399,53 323,19 351,31 323,19 426,36 320,00
2011 486 491,94 491,46 491,94 391,94 334,12 483,39
MAE 41,59 6,62 30,38 6,42 61,95 5,10
MAPE 10,69 1,63 7,82 1,61 15,58 1,19
MSE 264362 69,87 1334,57 61,82  5879,53 59,99
(Ki hiéu “—* cho diF liéu bi khuyét)

Dua vao s6 liéu dugc trinh bay trong bang trén,
bai viét s& tién hanh du bao cho mot s nam tiép theo
bang nhiéu mo hinh khac nhau. Trong ng dung nay,
hai truong hop sau dugc xem xét:

i) Trwomg hep 1: Chia dir liéu thanh hai phén:
Tap huan luyén va tap kiém tra véi ti 1& 80% (22
nam) va 20% (6 nam) dé danh gia mo hinh dé nghi
khi so sanh véi cac mo hinh khac boi cac tham sb
MAE, MAPE va MSE. Két qua thuc hién trén tap
huén luyén dugc tong két nhu Bang 5.

Mo hinh d& nghi cho két qua mo héa tét nhat ddi
v6i tap huén luyén nén n6 dugce sir dung dé tién hanh
du bao cho 6 nim tiép theo bang cic md hinh
ARIMA (ARIMAP) va AM (AMP) dé so sanh véi
cac mod hinh dugc xdy dung tir dir liéu gbc
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(ARIMAR va AMR). Cac két qua so sanh duoc cho
bdi Bang 6.

Biang 6: So sanh cic mé hinh ciia tip kiém tra cho

dinh li
Tham s6 ARIMAR AMR AMP ARIMAP
MAE 91,23 17433 162,07 79,44
MAPE 28,63 55,08 51,37 25,81
MSE 10370,37 37750,26 32975,05  8735,04

Bdng 6 cho thdy cdc mé hinh duogc xdy dung tir dit liéu
mor héa ARIMAP cho két qud tot nhat.

i) Truomg hop 2: St dung toan bo dir lidu dé
mo hoa bang cac mé hinh khac nhau. St dung mo
hinh t6t nhét trong nhitng trudng hop nay dé du bao
cho mét s6 nam tiép theo. Két qua mo hoa dugc cho
boi Bang 7.
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Bang 7: M¢ héa dir li€u dinh i tir cic m6 hinh

Nim  Thue té Chen Singh Heuristic Chen-Hsu AM NFTS
1990 418 - - - - - 42221
1991 463 399,53 - 449,75 463,81 - 467,39
1992 343 393,50 - 393,50 358,34 - 343,50
1993 344 407,56 356,19 407,56 351,31 357,50 343,50
1994 453 407,56 463,41 407,56 463,81 358,50 455,93
1995 430 393,50 432,23 393,50 435,69 467,50 449,63
1996 486 445,06 491,94 463,81 484,91 444,50 483,46
1997 418 445,06 413,78 445,06 407,56 500,50 42221
1998 281 399,53 295,06 351,31 295,06 432,50 281,00
1999 420 407,56 413,28 407,56 414,59 295,50 423,87
2000 506 399,53 491,94 449,75 491,94 434,50 505,96
2001 479 445,06 490,34 445,06 484,91 520,50 483,09
2002 482 445,06 491,51 491,94 491,94 493,50 483,25
2003 406 445,06 408,78 445,06 407,56 496,50 419,04
2004 440 399,53 434,15 449,75 428,66 420,50 457,43
2005 436 445,06 436,30 421,63 435,69 454,50 457,81
2006 417 445,06 411,52 421,63 400,53 450,50 421,81
2007 408 399,53 412,44 351,31 400,53 431,50 420,54
2008 377 399,53 381,81 351,31 386,47 422,50 377,00
2009 412 407,56 409,19 407,56 414,59 391,50 421,58
2010 320 399,53 323,19 351,31 316,16 426,50 320,00
2011 486 491,94 491,47 491,94 491,94 334,50 483,46
2012 432 445,06 442,34 445,06 435,69 500,50 453,91
2013 435 415,59 419,10 463,50 43428 442,16 434,63
2014 396 415,59 405,59 370,77 366,47 44523 396,42
2015 251 349,52 262,59 316,68 266,94 406,15 251,00
2016 307 308,95 306,48 308,95 290,84 261,34 313,69
2017 343 41327 327,74 41327 330,69 317,56 343,34
MAE 38,88 7,52 28,64 7,83 60,16 2,02
MAPE 10,31 1,92 7,73 2,12 16,12 0,50
MSE 2834,42 78,23 1471,58 95,02 5775,76 7,78
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Hinh 3: D thi cho dinh la thuc té va du bao

Bang 7 cho thiy mé hinh dé nghi cho két qua tot Bing 8: Dy bio dinh li dén nam 2020

nhit vi vay ta sir dung tap dir liéu nay dé du bao dén Nim Dw bio Niam Du bio
nam 2025. K&t qua thyc hién dugce cho bdi Bang 8. 2018 403,88 2022 406,01
_ Hinh 3 cho théy mé hinh & nghj cho két qua it 2019 407,70 2023 406,46
gan voi so liéu thyc va tinh trang 1ii trong tuong lai 2020 405,47 2024 406,19
2021 406,77 2025 406,35

trén song Tién ¢ mirc d trung binh thap.
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6 KET LUAN

Duya vao bai toan phéan tich chum, bai viét da
thiét 1ap dugc mo hinh chudi thoi gian md méi. Mo
hinh nay dugc b6 sung boi hai thudt toan quan trong
1a x4c dinh sb tap md va cac mdi quan hé¢ mo dwa
vao bai toan phan tich chum. M6 hinh d& nghi dugc
déanh gia c¢6 wu diém hon so v6i nhidu mé hinh trude
d6 quabd s6 liéu dbi ching va thyuc té. Viée ap dung
mo hinh dé nghi trong thyc té duoc thyc hién nhanh
chong bai cac code duge thiét 1ap trén phan mém
Matlab. Ap dung thuc té ciing cho thay tinh hop ly
va tiém _nang trong viéc ap dung mé hinh dé nghi
cho nhiéu linh vuc khac nhau. Tuy nhién, trong bai
viét nay, su hoi tu cta thudt toan dé nghi van chua
chung minh. Pay s€ 1a hudng nghién clru mo rong
ctia bai viét nay.
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