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TOM TAT

M6 hinh chudi thoi gian dege xdy dung trong nghién ciru diwa trén
sw cdi tién dir liéu dau vao cho mét mé hinh hoc may. Pau tién,
chudi nguon dwoc chia thanh cdc chiim véi mét s6 lwong thich hop
va nhimgphdn tr trong méi chim duwoc xdc dinh mét cach tw dong
can cir vao mike d¢ bién dong ciia chudi. Két qua nay sau dé dwoc
sit dung dé xdy dung cdc moi quan hé mo giita méi phan tir va cdc
chiim @é tir @6 xdy dung nguyén tic mo héa chudi. Chudi mo héa
nay sau do duwoc sir dung lam dir liéu dau vdo dé dap dung mé hinh
hoi quy vector ho tro. Keét hop nhitng cai tlen nay, mét mo hinh di
bdo méi da dwoe xdy dung. Ap dung trén co phleu Congty C6 phan
Duoc Hdu Giang, mo hinh dé nghi di cho két qua tot, vieot qua
nhiéu mé hinh khdc, bao gom cdc mé hinh hoc may va thong ké.

Tir khéa: Chudi thoi gian, ¢é phiéu, dit liéu dige mo héa, mé hinh
du bao, phan tich chum

ABSTRACT

This study develops a time series model based on improvements in
the input data for a machine learning model. First, the original
series is partitioned into clusters with an appropriate number, and
the elements within each cluster are automatically determined
according to the variability of the series. The results are then used
to establish fuzzy relationships between each element and the
clusters, from which fuzzy rules for the series are constructed. The
fuzzified series is subsequently employed as input data for applying
the support vector regression model. By integrating these
enhancements, a new forecasting model has been built. Applied to
the stock data of Hau Giang Pharmaceutical Joint Stock Company,
the proposed model produced superior results, outperforming
several other models, including both machine learning and
statistical approaches.

Keywords: Cluster analysis, forecasting model, interpolated data,
stock, time series
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1. GIOI THIEU

Chudi thoi gian (CTG) 1a kiéu dit liéu dugc luu
trir theo dién bién thoi gian nhu gio, ngay, thang,
nam.... Trong sy phat trién ciia xa hoi va nhiéu
linh vyc khac nhau, dit liéu CTG thuong dugce luu
trir nén kiéu dir liéu nay rat phd bién va dd so trong
thuc té (De Lima Silva et al., 2019; Nguyen& Vo,
2023). Trong phan tich dir li¢u CTG, cé thé noi du
bao 1a hudng duogc cac nha nghién cliru quan tdm
nhiéu nhét boi vi no 1a thong tin dau vao khong thé
thiéu cho moi ké hoach va chién lugc hop 1y. Mot
dy bao dung c6 thé mang lai nhiéu lgi ich va mot
dy bao khong tot co thé gy ra nhidu thiét hai
(Alyousifi et al., 2021; Pham et al., 2022).

Trong xay dung mo hinh dy bao cho CTG, hai
huéng phat trién thuong dwoc dé cap 1a thong ké
va hoc may. Dya vao thdng ké, mo hinh hdi quy
dugc xem la truong hop don gian, duoc st dung
phd bién hién nay (Sulandari et al., 2020; Pant &
Kumar, 2022). Tuy nhién, dé xdy dung mé hinh
nay, phai biét dugc dang d6 thi cua dir liéu (Neto
& De Carvalho, 2008; Cai et al., 2015; Muti &
Yildiz, 2023). Day 1a han ché rat 16n khi 4p dung
mé hinh nay vao thuc té. Mot huéng phat trién
quan trong theo hudng théng ké khi xay dung mo
hinh dyu bao cho CTG la nhitng m6 hinh dac trung
cho kiéu dir liéu nay, dugc goi 1a mé hinh chudi
thoi gian (MHCTG). MHCTG duogc xay dung theo
hai huéng mo va khong mo. Theo hudng khong
mo, md hinh ty hdi quy tich hgp trung binh trugt
(ARIMA) dugc xem 1a mé hinh phé bién, dugc ap
dung rong rai trong thyc té hién nay. Tuy nhién, dé
ap dung hi€u qua mo hinh nay, dir liéu phai dung
va sai s0 12 on tring. Vi thyc té, dir liéu khong dép
g dugc diéu nay nén ARIMA ciing c6 nhiéu han
ché (Ospina et al., 2023; Vo & Le, 2022). Theo
huéng mo, nhiéu md hinh khac nhau da dugc dé
xuit, bao gdm nhitng mo hinh md hoa dir lidu
nguén (Phamtoan & Vovan, 2023) va du béo truc
tiép (Abbasov & Mamedova, 2003; Vovan, 2019).
Cac mo6 hinh mo hoéa tao ra mot chudi thoi gian
m&i ma cac phan tir ¢é su lién két voi nhau theo
mot nguyén tic nao d6 dé lam dir liéu dau vao cho
cac mo hinh du bao truc tiép. So véi cac m6 hinh
khong md, mo hinh md duoc dénh gia co wu diém
hon vi n6 khéng doi héi diéu kién dir liéu, c6 su
linh dong va thich tmg voi nhiéu chudi thoi gian
hon. Tuy nhién, viéc xac dinh cac tham ) cling
nhu méi quan hé mo ng vé6i timg tap dit liéu cu
thé ludn 1 mot thach thire ddi véi cac mo hinh nay
(Tinh, 2020; Nguyen & Vo, 2023).
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Céc MHCTG duya vao hoc may hién dang la
mdt huéng nghién ctru va Gng dung quan trong,
nham khic phyc nhimg han ché cua cac phuong
phap théng ké truyén thong. Nguyén tic chung cia
cac mo hinh nay la khai thac kha nang hoc tir dit
liéu dé nhan dién mau, kham phé quan hé tiém 4n
va du bao gia tri twong lai ma khong cin qua nhidu
gia dinh chat ch& vé phan phdi hay tinh dimg cta
chudi. Trong sb cac mo hinh hoc may duoc ap
dung phd bién cho CTG, co thé ké dén hdi quy
vector hd trg (SVR) (Rodriguez-Perez &
Bajorath, 2022), mdé hinh K-Nearest Neighbors
(KNN) (Henderi et al., 2021), Decision Tree (DT)
(Seto et al.,, 2022) va Random Forest (RF)
(Couronne et al., 2018). Cac mo hinh nay c6 uu
diém noi bat 1a kha nang xir ly dit liéu phi tuyén,
dir liéu 16n va phat hién cau tric phirc tap, tir d6
cai thién dg chinh xac du bao. Tuy nhién, ching
cling ton tai han ché nhit dinh nhu yéu cau khbi
luong dit liéu hudn luyén 16n, ton kém vé tinh toan,
kho dién giai két qua va doi khi d& bi qua khop.

Céc phan tich trén cho thiy cac MHCTG phat
trién theo hudng thong ké va hoc may déu cé
nhimg uu diém va khuyét diém chua thé khac phuc
cho dén hién tai. Do d0, nghién ctru nay tap trung
tan dung nhitng wu diém ciia chung dé két hop voi
nhau nhiam tao ra mot md hinh méi vira tn dung
duoc stirc manh dy bao ciia mo hinh hoc may, vira
nang cao tinh 6n dinh va kha nang giai thich cua
mo hinh théng ké. Cu thé, nghién ctru cai tién mo
hinh md hoa dit liéu du vao dé ap dung hiéu qua
cho mo hinh hoc may thich hop.

2. THUAT TOAN PE NGHI

) ChoCTG X = {9{1, X5, ..., Xp}. MO hinh du bao
de nghi cho X bao géom 6 budc nhu sau:

) Bude 1. Chudn hoa X vé thang do 10 theo quy
tac:

Xi

y; = 10 i=12,..,n (1)

“maxf{x;}’
Sau budc nay, ta cé chudi Y = {y;,y,,..., ¥u}.
Bude 2. Chia Y thanh cac chum véi sé lwong

thich hop bdi cac budc:

Bute 2.1 Goi 2© = {2,2%,..., 2 }1a tap

céc phan tir dai dién cia cac chum tai vong lap .

Tai vong 1dp dau tién (t = 0), xem moi phan ti

cua Y la mot chum riéng biét, ta c6 n chum vdi cac
trong tam la chinh cac phan ti do.
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AQES {z§°),z§°)....,z,ﬁ°>} =Y =
{yll"'lyn}'

Buoc 2.2. Cap nhat trong tdm cua chum tai
vong lap t + 1 theo cong thirc

Lo _ 52y £(20,20)20 .
i —ZI‘, (2029

trong do

f(Z(t) Z(’f))
| ®_, O
exp (T) khi |z(t) .(,t)| <d,,

0 khi |2 —

3)
(f)| > d

voi
A la hang so,

d, 1a trung binh khoang céach giira ting d6i cac
phan tu:

ds =

® ©

—=Tiale® =20, @

véii, 1€{0,1,2,..,n}

~ Trong nghién ctru nay, chung toi khao sat tham

s0 A dé chon gia tri phu hgp nhat dgya vao cac tham
$0 danh gia mo hinh.

Buée 2.3. Lap lai Budce 2.2 cho dén khi ton tai
t =ty sao cho di€u kién sau duoc thoa man:

max; {|Z(t0) z.(t°+1)|} <gl=
1,2,...,n, (5

trong d6: & 1a mot s6 dwong nhé tiry ¥ ma nd
dugc chon la 0,001 trong nghién cuu nay. Sau
budc nay, néu Z¢0)¢6 ¢ phan tir thi tap Y dugce chia
thanh ¢ chum.

Budc 3. Xac dinh cac phan tir cy thé trong mdi
chum wy,j = 1,2,... c theo nguyén tdc:

Nhitng phan tir trong Z hoi tu vé cing mét phin
tor dai dién trong Z(®0) dugc xép vao cing
mot chum. Tinh trong tdm ¢; cua chum wy;,j =
1,2,

Budre 4. Xéc dinh mbi quan hé mo tir mdi phan
tr y; toi chum wy; theo céc bude sau:

Buoc 4.1. Khoi tao ma tran phan Vl‘mg ban dau

0 7 . . A 0
V© v6i ¢ hang va n cot VO = [u]l ]
do ulo)duoc chon ngau nhién sao cho thoa duoc
diéu kién sau:

, trong
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yﬁ)) [0; 1] Zu(o)—10<2u(o)

Buoc 42 Tinh cac phén tir dai dién cho cac
chumtailanlapt,t = 0,1,2,..., st dung cong thuc

sau:
an‘-(t)
t Zj .
o = oo lsjsce ()
i ]1

Buodc 4.3. Cap nhat ma tran phan vung mdéi
VE+D £ =0,1,..., voi cac phan tr duoc x4c dinh
boi cong thirc
(t+1) _ |Cj(t)‘zl|

T w1<j<c¢l<isn (7
l'l']], Zh 1|Ch _le ] ()

Bude 4.4. Lap lai Buée 4.3 cho dén khi didu
kién sau thoa man:

(t+1)

max(|u u]l)D <e&. (®)

Khi Budc 4 dung, ching ta c6 dugc ma tran

phél’l Vfll’lg V(t+1) ['u]t+1)]

Buwéc 5. Du bao
Buée 5.1. Dy bao y; theo quy tac sau:
P =X mji-c, i=12,..,n, (9

trong do ¢; la trong tdm ctia chum w; duge xac
dinh tr Budc 3.
Budc 5.2. Tu gia tri cia y;, du bao x; theo
nguyeén tac:
~ Ji.max{x;}

Xi = 10 - (10)

Nhu vy, sau Budc 5, ta thu dugce chudi méi la
mot phién ban lam mod cua chuoi ban dau:
o X0}

Bude 6. Stir dung md hinh hoi quy vector hd trg
(SVR) véi dit ligu dau vao X duwoc thiét lap tir
Budc 5 dé thuc hién dy bao cho tuong lai.

)’(\ = {551,&2,..

SVR la mdt trong nhitng mo hinh chudi thoi
gian dwa vao hoc may, duoc sir dung phd bién ngay
nay. So v6i cac phuong phap hoc may khac, SVR
¢6 nhitng uu diém noi bat nhu xur ly t6t cac quan
hé phi tuyén thuong gip trong chudi thoi gian tai
chinh, c6 tinh thich ung cao véi cac tip dir li€u
khéc nhau va it xay ra hién tuong qua khdp ngay
ca khi dir li¢u it (Rodriguez-Perez & Bajorath,
2022).
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Thuét toan dé nghi c6 thé ap dung cho dit lidu
thuc t€ boi mot chuong trinh dugc thiet 1dp trén
phan mém Python.

3. UNG DUNG TRONG DU BAO CO
PHIEU DHG

3.1. Dir liéu va phwong phap thwe hién

Tap dit liéu str dung trong nghién ctru nay duoc
thu thép tu thi truong chimg khoan Viét Nam. Cu
thé 1a gia dong cira co phiéu ciia Cong ty C6 phan
Duoc Hau Giang, ¢6 ma ching khoan DHG. DHG
12 mot trong nhitng doanh nghiép dugc phiam hang

Tdp 62, S6 34 (2026): 71-79

dau tai Viét Nam, c6 lich str niém yét lau ndm va
duogc nhieu nha dau tu quan tam.

Khoéang thoi gian thu thap dir li¢u kéo dai tu
ngay 01/04/2025 dén ngay 30/05/2025, bao gdm
40 phién giao dich. B dir li¢u bao gém thong tin
vé ngay giao dich va gia dong cira trong tmg. Gia
dong cira 1a mirc gia dugce khép tai thoi diém két
thiic phién giao dich va duogc su dung rong rai
trong cac phan tich tai chinh. B¢ s6 liéu dugc lay
mién phi tir trang website https:/s.cafef.vn/, dugc
trinh bay chi tiét trong Bang 1 va minh hoa
baoi Hinh 1.

Gid dang cla

: :
o 4 e o

By
o ik DLl 430 1_‘1'0'

e

-5'\'.

Thii gian

Hinh 1. P4 thi ciia ¢6 phiéu DHG tir ngay 01/4/2025 dén ngay 30/5/2025
Bang 1. S6 liéu ¢é phiéu DHG tir ngay 01/4/2025 dén ngay 30/5/2025

Thoi gian X; Thoi gian X;
01/04/2025 99,90 05/05/2025 99,00
02/04/2025 99,70 06/05/2025 103,00
03/04/2025 94,50 07/05/2025 103,40
04/04/2025 92,90 08/05/2025 106,90
08/04/2025 90,80 09/05/2025 105,80
09/04/2025 89,60 12/05/2025 104,50
10/04/2025 95,80 13/05/2025 107,40
11/04/2025 96,90 14/05/2025 107,50
14/04/2025 97,40 15/05/2025 107,50
15/04/2025 96,10 16/05/2025 106,70
16/04/2025 95,50 19/05/2025 107,30
17/04/2025 95,00 20/05/2025 109,00
18/04/2025 96,40 21/05/2025 106,70
21/04/2025 97,90 22/05/2025 106,50
22/04/2025 96,50 23/05/2025 99,60
23/04/2025 97,00 26/05/2025 99,50
24/04/2025 97,50 27/05/2025 99,00
25/04/2025 97,30 28/05/2025 99,50
28/04/2025 97,30 29/05/2025 98,90
29/04/2025 97,40 30/05/2025 98,00
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Hinh 1 cho thiy c¢b phiéu DHG c6 khuynh
huéng giam tir ngay 01/4/2025 dén ngay
09/4/2025, sau d6 n6 c6 khuynh hudng ting nhe
dén ngay 20/5/2025, sau thoi gian nay né lai ¢6
khuynh hudng giam dan déu.

Tur dit liéu duoc xem xét, cac bude duoc thuc
hién nhu sau:

Buéc 1. Chia m(?i tap dir liéu thanh 2 phan, tap
huan luyén va tap kiém tra véi ty 1€ 1an luot 14 80%
va 20%.

Bude 2. Xdy dung mo hinh dé nghi trén tap

huin luyén va st dung tép huan luyén dé du béo
cho tap kiém tra.

Bude 3. So sanh mé hinh dé nghi va cac mé
hinh quan trong khac dé Iya chon mo hinh tot nhat
can cu vao cac tham so sau:

o Sai $6 tuyét doi trung binh:
MAE =S (1% -x]).  ap
o Sai $6 phan tram tuyét doi trung binh:

1 %=X
MAPE =~ ’;:1( 1100). (1)

e Sai s6 binh phuwong trung binh:

N 2
m(Ki-x)" (13
Trong cac md hinh du bao, cac tham sd nay

cang nho thi dg chinh xac cia mo hinh cang cao va
nguoc lai.

MSE =1
n

Bang 2. Tap huén luyén va gia tri dugc chuén hoa

Tdp 62, S6 34 (2026): 71-79

3.2. Két qua thuc hién
M5 hinh dé nghi thyc hién cho tap dit lieu DHG
gom cac budc sau:

Buéc 1. Tinh cac gia tri chuép hoa theo cong
thie (1), ta dugc gia tri d@ chuan hod y; trong
Bang 2.

Buée 2. V6i chudi i, cong thirc (2), (3), (4)
dugc sir dung dé thoa diéu kién (5) sau 10 1an lap,
thua‘t toan‘dung lai. Khi d6, 32 phan tir ciia y; hoi
tu vé 5 phan t:

{8,28 8,52 8,91 9,51 9,84}.

Qua trinh nay dugc minh hoa bdi Hinh 2.

1000+

: — = —
w-r__ X

} —
450

_
P ——
] — .
f —
M —
E £ = —

Mt- ——

0 i 4 ] ] 10
gl

Hinh 2. Su hoi tu ctia Buéc 2 qua 10 vong lap

Hinh 2 cho thdy 32 phan tir ban dau da hoi tu
ve€ 5 phan tir. Do d6, ta chia tip Y thanh 5 chum.

Chi s6 chum X; y; Chi s6 chim X; yi
3 99,90 9,17 3 97,50 8,94
3 99,70 9,15 3 97,30 8,93
3 94,50 8,67 3 97,30 8,93
2 92,90 8,52 3 97,40 8,94
1 90,80 8,33 3 99,00 9,08
1 89,60 8,22 4 103,00 9,45
3 95,80 8,79 4 103,40 9,49
3 96,90 8,89 5 106,90 9,81
3 97,40 8,94 5 105,80 9,71
3 96,10 8,82 4 104,50 9,59
3 95,50 8,76 5 107,40 9,85
3 95,00 8,72 5 107,50 9,86
3 96,40 8,84 5 107,50 9,86
3 97,90 8,98 5 106,70 9,79
3 96,50 8,85 5 107,30 9,84
3 97,00 8,90 5 109,00 10,00
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Bude 3. Xac dinh cac phan tir cu thé trong mdi cs = {951}, cs = {9,84}.

chum, ta c6 Buwée 4. Sau 27 vong lap cua Budce 4, thuat
_ . _ toan dimg lai. Khi d6, ta xac dinh dugc mdi quan
wi =1{8,33; 8,22} w, = {852}, hé moy; i =1,2,...,32 thudc vao timg chiim w;,

Wy =

9,17; 9,15; 8,67; 8,79; 8,89; 8,94; 8,82; i=1,2,...,5b6i matran Unhu sau:
8,76;8,72; 8,84; 8,98; 8,85; : U=
8,90; 8,94; 8,93; 8,94;8,93;9,08 0,032 0,030 0,061....0,001 0,007 0,004

w, = {9,45; 9,49; 9,59}, 0,150 0,150 0,825....0,001 0,015 0,010
0,556 0,605 0,096....0,002 0,023 0,017

W5 = 0,211 0,171 0,012....0,016 0,300 0,870

{9,81; 9,71;9,85; 9,86;9,86; 9,79; 9,84; 10,00}. 0,051 0,044 0,006....0,980 0,656 0,099

Véi 5 chum da duoc xac dinh2 tigh trong tam .
cua mdi chum, ta nhan duoc cu thé két qua Buwéc 5. Thuc hién mo hoa cho Y va cho X'1an
_ _ _ Iuot theo cong thirc (9) va (10), ta nhan dugc Bang
¢ = {828}, c; = {8,52}, c5 = {8,90}, 3 va duoc minh hoa béi Hinh 3.

130
== DI liéu géc

Dt liéu m&
120

S

Gi& déng cira
1=
8
Li

0 & o o o » o o® #®
Thai gian
Hinh 3. Chudi dix liéu goc va dir liéu mo
Bing 3. Két qua mo hoa chudi thoi gian DHG
b2 X, b2 X,
9,00 98,12 8,90 97,04
8,97 97,80 8,89 96,91
8,56 93,35 8,89 96,91
8,49 92,55 8,90 96,99
8,28 90,23 8,91 97,08
8,30 90,45 9,50 103,54
8,53 92,97 9,51 103,63
8,82 96,09 9,83 107,15
8,90 96,99 9,69 105,62
8,57 93,37 9,52 103,72
8,52 92,91 9,84 107,26
8,54 93,12 9,84 107,25
8,65 94,23 9,84 107,25
8,90 97,03 9,82 107,01
8,68 94,60 9,84 107,26
8,84 96,38 9,77 106,45
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Két qua duoc thé hién ¢ Hinh 3 cho thiy dit
liéu mo hoa thich ing véi khuynh huéng cua dir
liéu gdc nhung co tinh tron hon.

Bude 6. Ap dung mé hinh SVR dé du bao cho
tap kiém tra gom 8 ngay, ta nhan dugc Bang 4 va
duoc minh hoa nhu Hinh 4.

Bang 4. Két qua dy bdo ciia md hinh dé nghi

Tdp 62, S6 34 (2026): 71-79

Pé danh gia hiéu qua cia mo hinh dé nghi,
nghién ctru so sanh nd véi cac mo hinh khac, bao
gdm cac mé hinh dwa vao hoc may va thong ké.
Céc md hinh nay da dugc nhiéu nha nghién ctu
quan tim va di duoc sir dung phd bién. 6 1a cac
mdé hinh KNN, DT, RF, SVR, LR va
ARIMA(0,1,0). Két qua so sanh duoc trinh bay
trong Bang 4.

Ngay 21/05 22/05 23/05 26/05 27/05 28/05 29/05 30/05
Dit liéu gbc ~ 106,7 106,5 99,6 99,5 99,0 99,5 98,9 98,0
Du béo 108,8 106,3 106,0 99,0 99,1 99,1 99,6 99,0
130
Mé hinh dé nghi
120
110
g 100 —
8

& & ') N &
o @ of o° o0

o gf o

o ) o

o o
of »° »

Thai gian

Hinh 4. Két qua du bao DHG ciia md hinh dé nghi

Bang 5. Cic tham so0 ctia mo hinh dé nghi va cac mé hinh dugc so sanh

Thuc t¢  ARIMA RF KNN DT LR SVR MHDN
106,70 109,00 107,37 107,60 107,50 109,25 109,02 108,78
106,50 109,00 107,37 107,58 106,70 106,88 106,33 106,28
99,60 109,00 107,36 107,58 109,00 106,72 106,36 106,04
99,50 109,00 105,02 106,98 107,40 99,82 98,90 98,99
99,00 109,00 103,76 106,12 107,40 99,94 99,56 99,14
99,50 109,00 102,72 98,84 106,90 99,55 99,08 99,06
98,90 109,00 102,72 98,84 106,90 100,07 99,68 99,61
98,00 109,00 102,72 98,84 106,90 99,45 98,98 99,00
MAE 8,038 3,918 3,264 6,375 1,747 1,572 1,441
MAPE 0,081 0,039 0,033 0,064 0,017 0,016 0,014
MSE 75,426 20,222 21,681 52,498 7,729 6,685 5,980

Két qua thé hién & Bang 3 cho thay gia tri MAE
cua cac mo hinh tur 1,412 dén 6,357, trong d6 mo
hinh c6 gia tri MAE cao nhit 1a DT va thip nhat
chinh 12 mé hinh dé nghi. Chung ta ciing c6 két qua
hoan toan tuwong tw cho tham s MAPE va MSE.
Nhu vdy, v6i tap dir liéu nay, mo hinh dé nghi da
cho két qua duy bao tot nhét.
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Két qua trén dugc thyc hién véi tham s6 1 = 11.
Khao st cac gia tri A khac nhau va tinh cac tham s&
danh gia MAE, MAPE va MSE tuong tng, sau do
chuén hoéa cung vé thang do 10, ta nhan dugc
Hinh 5.
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Hinh 5. Do thi ciia MAE, MAPE va MSE theo
su thay doi ciia tham so 4

Két qua duoc thé hién tai Hinh 5 cho thiy khi
A thay d6i tir 2 dén 11 ca 3 tham s6 MAE, MAPE va
MSE déu c6 khuynh hudng giam khéa nhanh, sau d6
chung c6 khuynh hudng tang. Nhu vay, voi 4 = 11
thi gia tri MAE, MAPE va MSE ¢6 gia tri nho nhét.
Do d6, cac két qua trinh bay & trén da thyc hién voi
tham s6 2 = 11 dugc xem 1a toi wu.
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