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ABSTRACT 

Time series is a type data stored normally, and has huge demand in 

forecasting for many real problems. This study proposes the predictive 

model for interval time series based on the improvement in establishing 

the fuzzy relationship. In this model, the universal set is the consecutive 

changes of two time intervals, and the divided number for intervals is 

determined  by the fuzzy cluster analysis algorithm for interval data. 

Based on the fuzzy relationship between the elements of the universal set 

and the divided intervals, the  principle for interpolating the historical 

data and forecasting for the future are established. The proposed model 

is detailed step-by-step, and illustrated by numerical examples. It is also 

applied in forecasting the temperature in Ha Noi to illustrate the practical 

application. The illustrative example and practical application show the 

suitability of the proposed model as well as its advantages in comparison 

with popular models. 

TÓM TẮT 

Chuỗi thời gian là một kiểu dữ liệu được lưu trữ phổ biến và có nhu cầu 

dự báo rất lớn cho nhiều vấn đề thực tế. Nghiên cứu này đề nghị mô hình 

dự báo cho chuỗi thời gian khoảng dựa trên sự cải tiến trong thiết lập mối 

quan hệ mờ. Trong mô hình này, tập nền là sự biến đổi liên tiếp của hai 

khoảng thời gian và số lượng khoảng chia cho nó được xác định từ thuật 

toán phân tích chùm mờ dành cho dữ liệu khoảng. Dựa trên mối quan hệ 

mờ giữa những phần tử của tập nền và các khoảng được chia, một nguyên 

tắc mờ hoá dữ liệu quá khứ và dự báo cho tương lai được thiết lập. Mô 

hình đề nghị được trình bày chi tiết các bước và được minh hoạ bởi ví dụ 

số. Nó cũng được áp dụng trong dự báo nhiệt độ ở Hà Nội để minh hoạ 

cho áp dụng thực tế. Ví dụ minh hoạ và áp dụng thực tế cho thấy sự phù 

hợp của mô hình đề nghị cũng như thuận lợi của nó trong so sánh với các 

mô hình phổ biến. 

1. GIỚI THIỆU 

Chuỗi thời gian là kiểu dữ liệu được lưu trữ theo 

thời gian như giờ, ngày, tháng, quý hay năm. Đây là 

kiểu dữ liệu phổ biến được ghi nhận ở tất các lĩnh 

vực và có nhu cầu dự báo rất lớn trong thực tế, trong 

sự phát triển kinh tế xã hội của mỗi quốc gia. Trong 

thống kê, dự báo cho chuỗi thời gian có thể thực hiện 

bằng mô hình hồi quy, hoặc chuỗi thời gian và gần 

đây là chuỗi thời gian mờ (Tai, 2019; Tai and Thuy, 

2020). Mô hình hồi quy đã được nghiên cứu từ lâu 

và được sử dụng phổ biến ngày nay. Mặc dù có 
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nhiều cải tiến, nhiều mô hình cụ thể trong hình thức 

tham số và phi tham số, nhưng hồi quy vẫn có rất 

nhiều hạn chế trong ứng dụng. Khi xây dựng mô 

hình hồi quy, chúng ta phải giả sử nhiều điều kiện 

về số liệu mà thực tế rất khó thoả mãn nên nó chỉ 

thích hợp cho rất ít trường hợp cụ thể (Abreu and 

Ambe, 2013; Yanpeng, 2020). Khắc phục điều này, 

mô hình chuỗi thời gian, mô hình dành riêng cho dữ 

liệu chuỗi đã được đề nghị. Mô hình này được đánh 

giá có nhiều ưu điểm hơn hồi quy qua nhiều tập dữ 

liệu (Yanpeng et al., 2020). Tuy nhiên với điều kiện 

dừng và sai số là một ồn trắng, mô hình chuỗi thời 

gian cũng hạn chế cho nhiều tập dữ liệu (Aladag et 

al., 2012). Khắc phục yếu điểm của chuỗi thời gian, 

chuỗi thời gian mờ đã được đề xuất (Chen and Hsu, 

2012; Ghosh et al., 2015). 

Mô hình chuỗi thời gian mờ (fuzzy time series, 

(FTS)) được phát triển theo hai hướng: (a) Mờ hoá 

dữ liệu gốc để tạo ra sự liên kết của nó, sau đó áp 

dụng một mô hình đã biết để dự báo cho tương lai 

và (b) xây dựng mô hình dự báo trực tiếp cho tương 

lai. So với (b), hướng nghiên cứu (a) được quan tâm 

nhiều hơn bởi các nhà thống kê. Có rất nhiều công 

trình nghiên cứu được công bố theo hướng này trong 

các năm qua (Huarng, 2001; Ming, 2002; Own and 

Yu, 2005; Tai et al., 2021). Theo hướng này, một 

mô hình đề nghị gồm 3 bước chính (i) Xác định tập 

nền và khoảng chia cho tập nền, (ii) Tìm mối quan 

hệ giữa các phần tử trong tập nền và (iii) Xây dựng 

luật mờ hoá dữ liệu. Một yếu điểm chung của các 

mô hình trên là chúng chỉ mờ hoá được dữ liệu quá 

khứ mà không dự báo được cho tương lai. Bởi vì 

mục đích cuối cùng là dự báo, do đó sau khi thực 

hiện các mô hình này, chúng phải nhờ đến một mô 

hình khác để thực hiện. Khi chúng ta xây dựng các 

mô hình mờ hoá dữ liệu, chắc chắn sẽ có những sai 

số nhất định, do đó nghiên cứu (a) còn rất nhiều 

thách thức khi áp dụng vào thực tế, có thể mất thông 

tin trong giai đoạn mờ hoá, nên khi dự báo cho tương 

lai, hướng nghiên cứu thứ nhất thường chỉ cho kết 

quả tốt về một khuynh hướng phát triển của dữ liệu 

(tăng hoặc giảm). Khi tương lai có khuynh hướng 

biến đổi vừa có tăng, vừa có giảm phức tạp thì kết 

quả dự báo rất hạn chế (Tai, 2019). 

Trong quá trình nghiên cứu, kết quả cho thấy so 

với (a), FTS phát triển theo hướng (b) chưa được 

quan tâm nhiều. Theo hướng này, các mô hình tiêu 

biểu được nhắc đến là Abbasov-Mamedova (2003), 

Tai (2019) và  Tinh (2020). Mô hình FTS theo 

hướng (b) gồm 4 bước chính, trong đó 3 bước đầu 

tương tự như hướng (a). Bước thứ tư là xây dựng 

một luật dự báo cho tương lai từ các mối quan hệ 

chuỗi các phần tử quá khứ được thiết lập bởi ba bước 

trên. Đây là bước khó nhất, cũng là bước quan trọng 

nhất cho việc thiết lập một mô hình dự báo tốt. Mô 

hình của Abbasov và Mamedova (2003) và Tai 

(2019) thiết lập luật dự báo dựa trên mức độ quan hệ 

của các phần tử theo cấp độ ngôn ngữ (thường là 

thang đo Likert 5 cấp độ, 7 cấp độ hoặc 9 cấp độ). 

Trong mô hình của Tinh (2020) luật dự báo được 

thiết lập dựa vào số mờ tam giác, hình thang hoặc 

các số mờ cải tiến từ các số mờ này. Các mô hình 

này có hạn chế là việc chọn các tham số theo kinh 

nghiệm mà không có một nguyên tắc chung. Tham 

số được chọn cho chuỗi này có thể không tốt cho 

chuỗi kia. Do đó, trong thực tế, chúng chỉ hiệu quả 

cho những chuỗi cụ thể mà không phải là tất cả. Tai 

et al. (2021) đã chia chuỗi thành các nhóm theo mức 

độ biến đổi của các phần tử chuỗi và xây dựng 

nguyên tắc dự báo theo mối quan hệ mờ của bài toán 

phân tích chùm. Hạn chế của mô hình này là chỉ dự 

báo cho chuỗi điểm mà không thực hiện dự báo 

chuỗi khoảng. 

Một vấn đề khác được đặt ra trong thực tế là nhu 

cầu dự báo khoảng cho chuỗi thời gian như giá trị 

cao nhất và thấp nhất. Trong trường hợp này, chúng 

ta có thể xem mỗi chuỗi khoảng gồm 2 chuỗi độc 

lập: chuỗi cận trên và chuỗi cận dưới để thực hiện. 

Hai chuỗi này được sử dụng trong thực tế khi dự báo 

vì giữa hai chuỗi không độc lập và độ đo đánh giá 

sự tương tự của các khoảng hoàn toàn khác độ đo 

đánh giá sự tương tự của điểm nên cách làm trên là 

rất hạn chế (Sato-Ilic, 2011). Một số nghiên cứu 

quan trọng gần đây về vấn đề dự báo này là Andre 

et al. (2008), Tao (2015), Tai and Dinh (2021). Tuy 

nhiên, nghiên cứu của Andre et al. (2008) và Tao 

(2015) chỉ là sự mờ hoá chuỗi khoảng. Để dự báo 

khoảng cho tương lai, chúng cần sử dụng những mô 

hình dự báo điểm khác. Tai and Dinh (2021) đã phát 

triển mô hình dự báo khoảng từ mô hình dự báo 

điểm của Tai et al. (2021). Mặc dù mô hình này đã 

có sử dụng khoảng cách chồng lấp nhưng nguyên 

tắc dự báo của nó dựa vào bài toán phân tích chùm 

mờ mà không dựa vào cấp độ ngôn ngữ nên nó 

thường không tốt khi chuỗi khoảng có sự biến đổi 

phức tạp, không theo quy luật của quá khứ.   

Trong nghiên cứu này, việc xây dựng mô hình 

chuỗi thời gian khoảng được xem xét dựa trên sự cải 

tiến từ mô hình dành cho dữ liệu điểm. Trong mô 

hình này, sự biến đổi của hai khoảng liên tiếp được 

tìm hiểu đầu tiên để xây dựng tập nền và chia tập 

nền thành các khoảng với số lượng thích hợp qua 

thuật toán phân tích chùm. Thuật toán phân tích 

chùm được xây dựng dựa vào khoảng cách chồng 

lấp. Dựa trên mô hình mờ hoá dữ liệu điểm của 
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Singh (2007), luật mờ hoá dữ liệu quá khứ và dự báo 

tương lai cho khoảng được thiết lập. Mô hình đề 

nghị được minh hoạ chi tiết qua ví dụ số và có thể 

áp dụng nhanh chóng cho chuỗi thực tế. Các chuỗi 

được áp dụng cho thấy sự hợp lý của mô hình đề 

nghị cũng như ưu điểm của nó trong so sánh với các 

mô hình phổ biến.  

2. CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN 

2.1. Khoảng cách 

Cho 2 khoảng có p - chiều A và B: 

( )    ( )1 2

1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ, ,..., , , , ,..., , ,p

p pA a a a a a a a a a = =    

( ) ( )1 2

1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ, ,..., , , , ,..., , .p

p pB b b b b b b b b b     = =
     

 

Khi đó ta có các khoảng cách phổ biến giữa A và 

B như sau: 

Khoảng cách Euclide: 

1

2
2 2

1

( , ) [( ) ( ) ] .
p

E i i i i

i

d A B a b a b
=

 
= − + − 
 
  

 Khoảng cách Hausdorff:  

( ) ( )  
a

, max min , .
ii

i i

H E
b BA

d A B d a b


=  

Khoảng cách City-block:  

( )
1

, (| | | |).
p

C i i i i

i

d A B a b a b
=

= − + −
 

Khoảng cách chồng lấp: 

( , )
( , ) ( , ). 1 ,  

2 1
O H

a

O A B
d A B d A B

r

 
= − 

+ 
      (1) 

với  

    1

1
ˆ ,

p

a i i

i

r a a
p =

= −
  

   ( ),O A B  là vùng chồng lấp giữa hai khoảng A và 

B, 

   ( ),Hd A B  là khoảng cách Hausdorff. 

Trong trường hợp A và B là hai khoảng một 

chiều:   ˆˆ, , ,A a a B b b = =
 

, đặt  

ˆ
,

2
a

a a
c

+
=

ˆ
,

2
b

b b
c

+
=

ˆˆ
, .

2 2
a b

a a b b
r r

− −
= =  

Khi đó sự chồng lấp giữa A và B được xem xét 

trong 5 trường hợp sau: 

(i) Nếu A nằm hoàn toàn trong B:     

a b b ac c r r−  −  thì ( , ) 2 1.aO A B r= +  

(ii) Nếu B nằm hoàn toàn trong A: 

a b a bc c r r−  −  thì ( , ) 2 .bO A B r=  

(iii) Nếu B chồng lấp A và nằm bên trái của A: 

0a br r= =  thì  ( , ) 0.O A B =  

(iv) Nếu B chồng lấp A và nằm bên phải của A: 

a b a b a br r c c r r−  −  +  thì ( , ) .a b a bO A B r r c c= + − −  

(v) Nếu B không chồng lấp với A và nằm bên 

trái hoặc nằm bên phải so với A: a b a bc c r r−  +  

thì  ( )( , ) .a b a bO A B c c r r= − − −  

Do đó công thức (1) được cụ thể bởi (2):  

( )

( )

( )

( )

( )
0

2
( )1

2 1

, ( )  (2)               

( )1
2 1

( )( )
1

2 1

i

r
b iic c r ra ab b

ra

d A B c c iiiaO b

r r c ca ab b
ivc c r ra ab b

ra

vc c r ra ab b
c c r ra ab b

ra

− + − −
+

= −

+ − −
− + − −

+

− − +
− + − −

+





  
  
  




 
   
 

  
  
  

 

 

2.2. Các tham số đánh giá mô hình xây dựng 

Chúng ta kí hiệu {Xil} và {Xir}, i = 1, 2, …, n lần 

lượt là cận dưới và cận trên của dữ liệu gốc {Xt}. 

Đặt  ilX  và  irX  lần lượt là giá trị dự báo của 

{Xil} và {Xir}. Khi đó, những tham số sau để đánh 

giá mô hình dự báo cho chuỗi thời gian: 

* Sai số bình phương trung bình: 

( ) ( )
2 2

1 1

1 1 1
. 

2

n n

il iril ir

i i

MSE X X X X
n n= =

 
= − + − 

 
   

* Sai số tuyệt đối trung bình: 

 ( ) ( )
1 1

1 1 1
. 

2

n n

il iril ir

i i

MAE X X X X
n n= =

 
= − + − 

 
   

* Sai số phần trăm tuyệt đối trung bình: 

1 1 1
.100 .100 .        

1 12
ir

X X X Xil irn n iril
MAPE

i in X n X
il

− −

= + 
= =

    
    
    

    
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Khi xây dựng mô hình dự báo, các tham số trên 

càng nhỏ thì mô hình xây dựng sẽ càng tốt và ngược 

lại.  

3. MÔ HÌNH DỰ BÁO ĐỀ NGHỊ 

Cho một chuỗi {X} = {xt = (at, bt), t = 1, 2, …, 

n}. Thuật toán đề xuất cho chuỗi thời gian này gồm 

các bước như sau: 

Bước 1: Tính toán sự biến đổi của hai khoảng 

thời gian liên tiếp để có chuỗi Y: 

( ) 1 ; , 2,3, , .t t t t tY Y x x c d t n−= = − = =  

Bước 2: Chia chuỗi {Y} thành c  chùm phù hợp 

1 2, , , cw w w , bởi thuật toán phân tích chùm mờ cho 

khoảng (FCAI) như sau: 

Bước 2.1. Gọi trọng tâm ban đầu của các chùm 

là  
( )    0 (0) (0) (0)

1 2 1 2, , , , , ,N NV v v v Y Y Y= =  và 

cho 0,0001. =  

Bước 2.2. Cập nhật trọng tâm mới của chùm bởi 

công thức (3).  

( )

( )

( )

( ) ( )

( 1)

( ) ( )1

1

,
, 1, ,  

,

t t
N

i j tt

i jN
t tj

i k

k

f v v
v v i N

f v v

+

=

=

= =


       (3) 

trong đó 

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

0 ,

0 ij

0 ij

khi , . ,,

0   khi , . ,

t t
i jd v v

t tt t
i ji j

t t

i j

e d v v tf v v

d v v t







 
 

− 
 
 



 = 



  

với 

( )ij 0 1,a =
( )

ij

ij 1( 1)

ij

( 1)
, 1,

1 ( 1) ( , )
tt

i j

a t
a t

a t f v v
−−

−
= 

+ −
 

     
( ) ( )( )0 0

2

1
, ,i j

i jN

d v v
C




=   

      ( ) ( )( )
2

0 0

2

1
, .i j

i jN

d v v
C

 


 = −
   

Bước 2.3. Tính 
( ) ( ) 1

max
t t

iv v v
+

= −  và lặp lại 

Bước 2.2 cho đến khi .v   

Tìm phần tử của 
( ).tv  Nếu có m phần tử trong 

( )tv  thì chuỗi {Y} sẽ được chia thành m chùm. 

Bước 3. Gọi YL và YR lần lượt là chuỗi cận dưới 

và cận trên của Y, đặt 

   min ;maxL L LU Y Y=    ,  

   min ;maxR R RU Y Y=    , 

lần lượt là tập nền của YL và YR. Chia LU  thành 

m khoảng bằng nhau 1 2, , , mA A A  và RU  thành m 

khoảng bằng nhau 1 2, , , mB B B . 

Vào thời gian t  và 1t + , nếu t L iy Y A   và 

1t L jy Y A+   , khi đó quan hệ mờ được chỉ ra là 

i jA A→ . Khi đó iA  được gọi là trạng thái hiện tại, 

và
jA được gọi là trạng thái kế tiếp. Sau đó, chúng ta 

đếm số quan hệ mờ cho mỗi trường hợp trong chuỗi 

LY . Thực hiện tương tự cho chuỗi cận trên .RY  

Bước 4. Xây dựng luật dự báo cho chuỗi cận 

dưới 

Quy tắc dự báo cho quan hệ mờ 
i jA A→  với 3 

cấp độ thời gian 2, 1, , 4,5, ,t t t t n− − =  như sau: 

Bước 4.1. Tính toán các giá trị: 

1 1 2 ,t t t tc y y y y− − −= − − −  

1 1, ,
2 2

l t r t

c c
Z y Z y= + = −  

2 2, ,l t r tZ y c Z y c= + = −  

3 3, ,
4 4

l t r t

c c
Z y Z y= + = −

 4 42 , 2 ,l t r tZ y c Z y c= + = −  

5 5, ,
6 6

l t r t

c c
Z y Z y= + = −  

6 63 , 3 ,l t r tZ y c Z y c= + = −  

Bước 4.2. Gọi L[Aj] và U[Aj] lần lượt là cận dưới 

và cận trên của khoảng Aj. Chúng ta có quy tắc tính 

R và S cho 12 trường hợp mà phụ thuộc vào cận dưới 

và cận trên của khoảng Aj như sau: 

− Nếu    1i l iL A Z U A   thì 1 1 1, 1lR Z S= = , 

ngược lại 1 10, 0.R S= =  

− Nếu    1i r iL A Z U A   thì 2 1 2, 1rR Z S= = , 

ngược lại 2 20, 0.R S= =  

− Nếu    2i l iL A Z U A   thì 3 2 3, 1lR Z S= = , 

ngược lại 3 30, 0.R S= =  

− Nếu    2i r iL A Z U A   thì 4 2 4, 1rR Z S= = , 

ngược lại 4 40, 0.R S= =  
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− Nếu    3i l iL A Z U A   thì 5 3 5, 1lR Z S= = , 

ngược lại 5 50, 0.R S= =  

− Nếu    3i r iL A Z U A   thì 
6 3 6, 1rR Z S= = , 

ngược lại 6 60, 0.R S= =  

− Nếu    4i l iL A Z U A   thì 7 4 7, 1lR Z S= = , 

ngược lại 7 70, 0.R S= =  

− Nếu    4i r iL A Z U A   thì 8 4 8, 1rR Z S= = , 

ngược lại 8 80, 0.R S= =  

− Nếu    5i l iL A Z U A   thì 9 5 9, 1rR Z S= = , 

ngược lại 9 90, 0.R S= =  

− Nếu    5i r iL A Z U A   thì 10 5 10, 1rR Z S= = , 

ngược lại 10 100, 0.R S= =  

− Nếu    6i l iL A Z U A   thì 11 6 11, 1lR Z S= = , 

ngược lại 11 110, 0.R S= =  

− Nếu    6i r iL A Z U A   thì 12 6 12, 1rR Z S= = , 

ngược lại 12 120, 0.R S= =  

Tính toán hai giá trị R và S như sau: 

1 2 12 1 2 12, .R R R R S S S S= + + + = + + +
 

Ri và Si, 1,2,...,12i =  được coi như các thành 

phần để xác định trọng lượng ảnh hưởng đến mức 

độ của 
i jA A→ . Nó phụ thuộc vào 12 giá trị của 

jlZ  và , 1,2,...,6,jrZ j =  và giúp mô hình đề xuất 

xác định giá trị cho sự biến đổi từ quan hệ mờ 

i jA A→  của thời gian t tới t + 1. 

Bước 4.3. Xác định giá trị của sự biến đổi từ 

i jA A→ của thời gian t  tới 1t +  bởi (4).  

    1 ,
1

jR M A
V

S

 +  
=

+
                   (4) 

trong đó M[Aj] là điểm giữa của khoảng Aj. 

Bước 4.4. Dự đoán giá trị biến đổi từ t tới 1.t +  

Nếu quan hệ mờ 
i jA A→  xuất hiện k lần 

( )1k   cho hai thời gian liên tiếp khác nhau, khi đó 

chúng ta thực hiện Bước 5.1, Bước 5.2, Bước 5.3 và 

Bước 5.4 cho mối quan hệ mờ để thu được 

1 2, , , .kV V V  Khi đó, giá trị cho biến đổi từ 
i jA A→  

được xác định bởi (5).                                                        

1 2 .     kV V V
V

k

+ + +
=                   (5) 

Bước 4.5. Tính toán giá trị dự báo cho tV :                            

1 ,     lt ttx X V+ = +                             (6) 

ở đây Xt là giá trị của chuỗi X(t) ở thời gian t. 

Bước 5. Thực hiện hoàn toàn tương tự cho chuỗi 

cận trên để có 1rtx + . Khi đó, giá trị dự báo tại thời 

điểm t + 1 là  1 1 1; .t lt rtx x x+ + +=  

Để dự báo cho khoảng tiếp theo, ta nhập giá trị 

vừa dự báo trước đó vào chuỗi gốc ban đầu và lặp 

lại các bước phía trên để thực hiện. 

4. VÍ DỤ MINH HỌA VÀ ÁP DỤNG 

4.1. Ví dụ minh họa 

Trong phần này dữ liệu tuyển sinh (Enrollment) 

của trường Đại học Alabama (1971-1992) được sử 

dụng để minh họa cho thuật toán đề nghị. Dữ liệu 

này được sử dụng trong nhiều nghiên cứu (Huarng, 

2001; Singh, 20007; Ghosh, 2013).  Số liệu được 

cho bởi Bảng 1: 

Bảng 1. Số liệu tuyển sinh của trường Đại học 

Alabama giai đoạn 1971-1992 

Năm Xt Năm Xt 

1971 13055 1982 15433 

1972 13563 1983 15497 

1973 13867 1984 15145 

1974 14696 1985 15163 

1975 15460 1986 15984 

1976 15311 1987 16859 

1977 15603 1988 18150 

1978 15861 1989 18970 

1979 16807 1990 19328 

1980 16919 1991 19337 

1981 16388 1992 18876 

Ước lượng khoảng tin cậy 95% cho chuỗi dữ liệu 

Bảng 1, ta có Cột “Khoảng X” của Bảng 2. 
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Bảng 2. Dữ liệu khoảng và các giá trị cho một số 

bước của mô hình đề nghị 

Năm Khoảng  X Yl Yr Ai 

1971 (12249,61; 13860,39) - - - 

1972 (12757,61; 14368,39) 508 508 3A  

1973 (13061,61; 14672,39) 304 304 3A  

1974 (13890,61; 15501,39) 829 829 4A  

1975 (14654,61; 16265,39) 764 764 4A  

1976 (14505,61; 16116,39) -149 -149 2A  

1977 (14797,61;16408,39) 292 292 3A  

1978 (15055,61; 16666,39) 258 258 3A  

1979 (16001,61;17612,39) 946 946 4A  

1980 (16113,61;17724,39) 112 112 2A  

1981 (15582,61;17193,39) -531 -531 1A  

1982 (14627,61;16238,39) -955 -955 1A  

1983 (14691,61;16302,39) 64 64 2A  

1984 (14339,61;15950,39) -352 -352 2A  

1985 (14357,61;15968,39) 18 18 2A  

1986 (15178,61;16789,39) 821 821 4A  

1987 (16053,61;17664,39) 875 875 4A  

1988 (17344,61;18955,39) 1291 1291 4A  

1989 (18164,61;19775,39) 820 820 4A  

1990 (18522,61;20133,39) 358 358 3A  

1991 (18531,61;20142,39) 9 9 2A  

1992 (18070,61;19681,39) -461 -461 1A  

Bước 1. Tính sự biến đổi của hai khoảng thời 

gian liên tiếp, ta có Cột Yl và Yr của Bảng 2. 

Bước 2. Sau 5 vòng lặp, 22  khoảng ban đầu hội 

tụ về 4 khoảng 

v1 = (-1435,1; 1786,5), v2 = (-754,7; 2466,9),  

v3 = (-2011,7; 1209,8),v4 =(-2539,6; 1681,9), 

nên ta chia chuỗi Y thành 4 khoảng.          

Bước 3. Ta có tập nền là U = [-955; 1291]. Ta 

chia tập nền thành 4 khoảng bằng nhau và tính điểm 

giữa mỗi khoảng, ta được Bảng 3. 

Bảng 3. Các khoảng chia và điểm giữa của mỗi 

khoảng 

Các khoảng 

chia 
Giá trị 

Điểm 

giữa 

Giá trị 

U1  955,0; 393,5− −  0

1u  -674,25 

U2  393,5;168,0−  0

2u  -112,75 

U3  168,0;729,5  0

3u  448,75 

U4  729,5;1291,0  0

4u  1010,25 

Từ Bảng 2, ta xác định được mối quan hệ giữa 

mỗi điểm thời gian và các khoảng chia, với kết quả 

được tổng kết bởi Bảng 4 

Bảng 4. Mối quan hệ mờ của các nhóm 

Mối quan hệ Số lượng Mối quan hệ Số lượng 

1 1A A→  `1 
2 4A A→  1 

1 2A A→  1 
3 2A A→  1 

2 1A A→  2 
3 3A A→  2 

2 2A A→  2 
3 4A A→  2 

2 3A A→  1 
4 2A A→  2 

4 3A A→  1 
4 4A A→  4 

Bước 4. Xây dựng luật dự báo cho chuỗi cận dưới: 

Bước 4.1. Giả sử chúng ta cần dự báo giá trị của 

chuỗi cận dưới vào năm 1976. Dựa vào Bảng 1 và 

Bảng 3, ta thấy có sự khác biệt của năm 1975 rơi vào 

tập mờ A4 có ba quan hệ mờ logic được thiết lập bao 

gồm:  4 2A A→  với tần suất là 2; 4 3A A→  có tần 

suất là 1 và 4 4A A→  có tần suất là 4. Tính toán các 

giá trị sau: 

1 1 2

764 829 829 304 460,

t t t tc y y y y− − −= − − −

= − − − =
 

1

1

460
764 994,

2 2

460
764 534,

2 2

l t

r t

c
Z y

c
Z y

= + = + =

= − = − =

 

2

2

764 460 1224,

764 460 304,

l t

r t

Z y c

Z y c

= + = + =

= − = − =
 

3

3

460
764 879,

4 4

460
764 649,

4 4

l t

r t

c
Z y

c
Z y

= + = + =

= − = − =

 

4

4

2 764 2.460 1684,

2 764 2.460 156,

l t

r t

Z y c

Z y c

= + = + =

= − = − = −
 

5

5

460
764 840,67,

6 6

460
764 687,33,

6 6

l t

r t

c
Z y

c
Z y

= + = + =

= − = − =

 

6

6

3 764 3,460 2144,

3 764 3,460 616.

l t

r t

Z y c

Z y c

= + = + =

= − = − = −
 

Bước 4.2.  
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Xét quan hệ mờ 4 3A A→ , ta có   

     3 3 3168,0; 729,5; 448,75.L A U A M A= = =

Áp dụng nguyên tắc trong Bước 4.3, ta tính được: 

1 10, 0,R S= = 2 2534, 1,R S= = 3 30, 0,R S= =
 

4 4304, 1,R S= = . 5 50, 0.R S= = 6 6649, 1,R S= =  

7 70, 0.R S= = 8 80, 0,R S= = 9 90, 0,R S= =  

10 10687.33, 1R S= = 11 11 0R S= = 12 12 0.R S= =  

Khi đó  

1 2 12 534 304 649 687,33 2174,33.R R R R= + + + = + + + =

1 2 12 1 1 1 1 4.S S S S= + + + = + + + =  

 3

1

2174,33 448,75
524,616.

1 5

R M A
V

S

+ +
= = =

+
 

Tương tự, xét quan hệ mờ 4 2 ,A A→  ta tính được 

R = -156 và S = 1, do đó giá trị cho sự biến đổi của 

quan hệ mờ 4 2A A→  là  

 2

2

156 112.75
134,75.

1 2

R M A
V

S

+ − −
= = = −

+
 

Cũng tương tự khi xét quan hệ mờ 4 4 ,A A→ ta 

nhận được:  

1 2 12 994 1224 879 840,67 3937,67,R R R R= + + + = + + + =

4.S =  

Do đó giá trị của sự biến đổi quan hệ mờ 

4 4A A→  là:  

 4

3

3937,67 1010,25
989,584.

1 5

R M A
V

S

+ +
= = =

+
 

    Bước 4.3. Dự đoán giá trị biến đổi từ t  tới 

1t + . 

Vì 4 2A A→  với tần suất là 2, 4 3A A→  có tần 

suất là 1 và 4 4A A→  có tần suất là 4, nên giá trị của 

sự biến đổi từ 1975 đến 1976 là: 

1 2 32 4

7

524,616 2.( 134,375) 4.989,54
  602,004.

7

V V V
V

+ +
=

+ − +
= =

 Bước 4.4. Tính toán giá trị dự báo cho tV  bằng 

công thức (7), ta có 

1976 1975 14654,61 602,004

                           15256,614.

l lx X V= + = +

=
 

Bước 5. Tính toán tương tự Bước 5 cho chuỗi 

cận trên ta thu được giá trị dự báo vào năm 1976 là 

1976 1975 16265,39 602,004

                            16867,394.

r rx X V= + = +

=
 

Khi đó giá trị dự báo tại thời điểm 1976 là  

( )1976 1976 1976; (15256,64;16867,42).l rx x x= =  

Để dự báo cho giá trị tiếp theo ta nhập giá trị vừa 

dự báo trước đó vào chuỗi gốc ban đầu và lặp lại các 

bước phía trên. Tính toán tương tự, ta có kết quả 

Bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả dự báo từ mô hình đề nghị cho 

dữ liệu Enrollment 

Năm Thực  tế Dự báo 

1971 (12249,61;13860,39) - 

1972 (12757,61;14368,39) - 

1973 (13061,61;14672,39) - 

1974 (13890,61;15501,39) - 

1975 (14654,61;16265,39) (14447,90;16058,68) 

1976 (14505,61;16116,39) (15256,64;16867,42) 

1977 (14797,61;16408,39) (14497,90;16108,68) 

1978 (15055,61;16666,39) (15326,18;16936,96) 

1979 (16001,61;17612,39) (15632,91;17243,69) 

1980 (16113,61;17724,39) (16576,37;18187,15) 

1981 (15582,61;17193,39) (16112,62;17723,4) 

1982 (14627,61;16238,39) (15207,35;16818,13) 

1983 (14691,61;16302,39) (14142,30;15753,08) 

1984 (14339,61;15950,39) (14729,31;16340,09) 

1985 (14357,61;15968,39) (14286,08;15896,86) 

1986 (15178,61;16789,39) (14378,67;15989,45) 

1987 (16053,61;17664,39) (15792,34;17403,12) 

1988 (17344,61;18955,39) (16713,11;18323,89) 

1989 (18164,61;19775,39) (17996,86;19607,64) 

1990 (18522,61;20133,39) (18711,51;20322,29) 

1991 (18531,61;20142,39) (19050,15;20660,93) 

1992 (18070,61;19681,39) (19033,29;20644,07) 

Kết quả thực tế và dự báo được cho bởi Hình 1. 
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Hình 1. Đồ thị cho giá trị thực tế và dự báo của chuỗi Enrollment 

So sánh mô hình đề nghị với mô hình ARIMA,  

Abbasov-Manedova (AM) và mô hình của Tai 

(2019),  ta có Bảng 6. 

Bảng 6. So sánh mô hình đề nghị với các mô hình 

phổ biến cho tập dữ liệu Enrollment 

Mô hình MAE MSE MAPE 

Đề nghị 445,019 253446,123 2,806 

AM 523,172 307230,00 3,302 

Tai (2019) 459,379 301510,00 2,925 

ARIMA 512,844 385067,244 3,342 

Bảng 6 cho thấy rằng tất cả các tham số của mô 

hình đề nghị đều nhỏ hơn các mô hình phổ biến 

khác. 

4.2. Áp dụng 

Số liệu được sử dụng là nhiệt độ thấp nhất và cao 

nhất theo ngày của thành phố Hà Nội từ  26/4/2020 

đến 22/05/2020. Số liệu cụ thể được trình bày trong 

Bảng 7. 

Khi thực hiện tương tự ví dụ minh hoạ theo các 

bước của thuật toán đề nghị, ta có kết quả dự báo 

được cho bởi Bảng 8.   

Bảng 7. Dữ liệu khoảng về nhiệt độ của Hà Nội từ 26/4/2020 đến 22/05/2020 

Ngày Nhiệt độ Ngày Nhiệt độ Ngày Nhiệt độ 

26/04 (18; 23) 05/05 (27; 36) 14/05 (26; 33) 

27/4 (19; 30) 06/05 (28; 35) 15/05 (27; 35) 

28/04 (20;29) 07/05 (28; 35) 16/05 (26; 35) 

29/04 (21; 29) 08/05 (27; 35) 17/05 26; 31) 

30/4 (22; 29) 09/05 (26; 35) 18/05 (25; 34) 

01/05 (23; 28) 10/05 (26; 34) 19/05 (26; 33) 

02/05 (24; 32) 11/05 (26; 34) 20/05 (27; 36) 

03/05 (26; 32) 12/05 (25; 29) 21/05 (28; 38) 

04/05 (26; 35) 13/05 (26; 33) 22/05 (27; 34) 

Bảng 8. Kết quả dự báo từ mô hình đề nghị cho dữ liệu nhiệt độ ở Hà Nội 

Ngày Thực tế Dự báo Ngày Thực tế Dự báo 

26/4 (18; 23) - 12/5 (26; 34) (25,969; 33,015) 

27/4 (19; 30) - 13/5 (25; 29) (25,261; 32,200) 

28/4 (20;29) - 14/5 (26; 33) (26,664; 33,520) 

29/4 (21; 29) - 15/5 (27; 36) (25,969; 32,200) 

30/4 (22; 29) (21,628; 28,559) 16/5 (26; 33) (27,628; 34,284) 

01/5 (23; 28) (22,628; 28,442) 17/5 (27; 35) (26,261; 34,015) 

02/5 (24; 32) (23,628; 29,960) 18/5 (26; 35) (25,969; 34,400) 

03/5 (26; 32) (24,629; 32,520) 19/5 26; 31) (25,205; 34,387) 

04/5 (26; 35) (25,950; 31,441) 20/5 (25; 34) (26,664; 35,060) 

05/5 (18; 23) (25,969; 35,520) 21/5 (26; 33) (27,744; 36,520) 

06/5 (27; 36) (27,664; 35,389) 22/5 (27; 36) (28,371; 35,941) 

07/5 (28; 35) (28,664; 36,960) 23/5 - (28,647; 39,341) 

08/5 (28; 35) (27,969; 34,442) 24/5 - (28,944; 36,284) 

09/5 (27; 35) (27,205; 34,442) 25/5 - (27,670; 37,866) 

10/5 (26; 35) (26,261; 34,015) 26/5 - (27,995; 37,793) 

11/5 (26; 34) (25,969; 35,960) 27/5 - (27,824; 38,716) 

Giá trị thực tế và dự báo từ mô hình đề nghị được cho bởi Hình 2.  
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Hình 2.  Đồ thị cho giá trị thực tế và dự báo của chuỗi nhiệt độ ở Hà  Nội 

So sánh mô hình đề nghị với các mô hình phổ 

biến khác, ta nhận được Bảng 9: 

Bảng 9. So sánh sai số các mô hình dự báo nhiệt 

độ ở Hà Nội 

Mô hình MAE MSE MAPE 

Đề nghị 1,29 2,79          4,14 

AM 3,17 18,51 10,95 

Tai (2019) 1,58 3,82 5,07 

ARIMA 2,33 8,43 7,12 

Từ Bảng 8, mô hình đề nghị cho kết quả rất nổi 

bật với cả 3 tham số đánh giá và có sự khác biệt có 

ý nghĩa so với các phương pháp khác. Kết quả từ 

Hình 2 cũng cho thấy giá trị dự báo tương đối gần 

với giá trị thực, nên chúng có thể được áp dụng trong 

thực tế. Trong tương lai nhiệt độ của Hà Nội có sự 

tăng lên, đặc biệt là cận trên. 

5. KẾT LUẬN 

Dự báo luôn nhận được sự quan tâm của các nhà 

quản lý và nhà khoa học vì nó mang lại nhiều lợi ích. 

Cho đến nay, nó vẫn là bài toán chưa có lời giải cuối 

cùng. Dựa vào khoảng cách chồng lấp để đánh giá 

sự tương tự của các khoảng trong chuỗi, thuật toán 

phân tích chùm mờ để xác định khoảng chia và và 

mối quan hệ mờ để đề xuất mô hình dự báo cho 

chuỗi thời gian khoảng. Mô hình đề nghị được kiểm 

chứng trên những chuỗi cụ thể và cho kết quả tốt 

trong so sánh với các mô hình phổ biến khác. Với 

chương trình được thiết lập trên phần mềm R, mô 

hình đề nghị có thể thực hiện nhanh chóng cho dữ 

liệu thực. Trong thời gian tới, mô hình đề nghị cho 

nhiều chuỗi thực được áp dụng để kiểm tra sự  

hiệu quả cũng như giải quyết được những đòi hỏi từ 

thực tế. 
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