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Xay dwng mé hinh dyw bdo nhu cau phy tdi dién bang ky thudt Ensemble Learning

1. GIOI THIEU

Hién nay dy bao nhu cau phu tai dién ngay cang nhan
dugc nhiéu sy quan tim do tinh chat va tim quan trong
clia nd trong cong tac didu do [1], quyét dinh dau tu phat
trién co s ha tang dién ciing nhu phét trién kinh té, dam
bao an ninh niang luong va doi song vi vay da thu huat
nhiéu nghién ctru lién quan trong linh vuc du bao nay.
Trong nghién ciru nay ching t6i dé xuit mo hinh du bao
phu tai dya trén thuat toan hoi quy hoc tap hop (Ensemble
learning) stir dung XGBoost va Random Forest. Quy trinh
dé xuat sir dung cac phuong phap truc quan hoa dir liéu dé
hd phan tich giip xac dinh xu hudng, yéu t6 mua vu va
nhiéu ngiu nhién qua d6 nhan dién xu huéng dai han va
cac bién dong dinh ky cua dir liéu, hiéu dwoc bién dong
clia cac bién dic trung tir d6 giup hoach dinh huéng tiép
can xdy dung mé hinh dy béo. Dé giai quyét van dé qua
khép chung t6i sir dung phuong phép grid search cho moé
hinh XGBoost va Random Forest dé tim ra bo siéu tham
s6 cho hai m6 hinh twong tmg. Nghién ctru sir dung bd dir
lidu tai mot khu cong nghiép dé hudn luyén, kiém tra va
xay dung md hinh, ching t6i con sir dung va so sanh hiéu
xuit véi cac phuong phép chuén héa dit lidu thong dung
nhit hién nay thé ung dung cho ca dir liéu c6 tinh bién
dong cao do nhifu va mét dir liéu quan sat.

Trong phan nay ching t6i ciing c¢6 géng chi trinh bay
nhitng nghién ctru méi nhat ¢6 lién quan dén cac thuat
toan hoc tdp hop trong mo hinh chung t6i dé xuat nham
gitip ¢6 cai nhin tong quan nhat vé tinh hinh va hiéu suat
cac nghién cuu du bao phuy tai sit dung céac thuat toan nay.
Trong d6 ké dén nhu bai bao ctia nhom tac gia Mabrook
Al-Rakhami, Abdu Gumaei, Ahmad Alsanad, Atif Alamri,
Mohammad Mehedi Hassan[2] ndm 2019 hay Farah
Mohammad, Kashif Saleem, va Jalal Al-Muhtadi [3] nam
2023; va moi nhét 1a Harshit Rathore, Hemant Kumar
Meena, va Prerna Jain [4] ndm 2025. Cac tac gia da xay
dung mé hinh du doén tai ning luong bang cach sir dung
phuong phap hoc may Ensemble Learning nhu thudt toan
Extreme Gradient Boosting (XGBoost) hay Random
Forest dé giai quyét vin dé qua khép (overfitting), hay
tang cuong cac dac trung s dung cac phuong phap tong
hop nhu trung binh s6 hoc, trung binh diéu hoa, trung vi,
va trung binh c¢6 trong s6. Két qua cho thiy phuong phap
nay dat hi€u suit du doan cao nhét va vuot troi hon so véi
cac phuong phap khac nhu hdi quy tuyén tinh va mang
no-ron nhén tao (ANN).

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong phan nay ching t6i trinh bay chi tiét cac ly
thuyét cia phuong phap nghién cuu, Uing dung cac k¥
thuat vao trong ting budc trong qua trinh thyc nghiém.

2.1 Thanh phin chudi thoi gian

Mot chudi thoi gian [5] co nhiéu thanh phan chinh
gom xu huéng, yéu té mua vu, chu ky va thanh phan du.
Vé mit toan hoc sy tuong tac cua cac thanh phan cia
chudi thoi gian (xu hudng, yéu t6 mua vy va thanh phan
sai sO) tao ra hai loai mo hinh gdm mé hinh cong va mé
hinh nhan [6].

M4 hinh cdng: Trong m6 hinh nay, chudi thoi gian co
the biéu dien toan hoc bdi cong thue sau:

X, =8 ts,+w, (1)

Véi x, |,-=|_,,,, la chudi quan sat, g,1a xu huéng, s, la

yéu t6 mia vu va W, la thanh phan dao dong con lai. Néu
hién tuong quan sat nay dugc quan sat vao thoi gian
thuong xuyén, thr tu gia tri i dugc quan sat trong thoi
gian X7, véi t, 1a chu ky ldy mau hogc chu ky quan xu

huéng. Theo quy udc yéu cau S. phai c6 gia tri trung binh

bang 0 dé tach biét cac thanh phan xu hudng va yéu t6
mua vu:

P
ZSHk =0 2
k=1

Véi p 1a chu ky cua dao dong yéu té mua vy, tuong
tu cho trung binh cua X, gbm trong xu huéng g, chung
t6i cling thira nhan rang W, ¢6 trung binh bang 0. Trong
mo hinh nay, bd khuéch dai cua S, va W, tai mot thoi

diém nhét dinh khong phu thudc vao gia tri cia g; tai cing
mot ltc.

_ Mb hinh nhén: Trong mé hinh nay, chudi thoi gian c6
the biéu dien toan hoc boi cong thire (3).

xi:gi(l+si)(1+wi) .

X, =8 +gi5i+gt(1+si)wi =g ts, +Ww,

Véi X, |i:1_”n la chudi quan sat, g, la xu huong,

1+, 1a yéu to mua vu va 1+ w, 1a thanh phén dao dong
con lai. Cudi cing hai mo hinh c6 thé két hop véi nhau tao
mo hinh lai hodc mé hinh hon hop. Trong nghién ctru lién
quan c6 cac mo hinh lai khac nhau. Cong thirc 4 biéu dien
mo hinh nay:

xi:(gi+si)(1+wi) 4)

MO hinh cong 1a hitu ich khi bién mua vu 6n dinh theo
thoi gian, trong khi m6 hinh nhan bdi 1a hitru ich khi bién
mua vu 13 ting theo thoi gian. Céac trudng hop khéac c6 thé
dung md hinh lai.

2.2 Phuong phap phat hién diém ngoai lai va gia tri
bat thuwong

Chung t6i st dung thuat toan Rung c6 lap (Isolation
Forest), mot thudt toan hoc may khong gidm sat
(unsupervised learning) ding dé phat hién diém bat
thuong (outlier detection) trong dir liéu. Isolation Forest
o lap cac diém dir liéu bat thuong dua trén cdy quyét
dinh. Thuat todn danh gia do bét thuong dya trén do dai
duong di trung binh dé co 1ap mot diém. Piém cang bat
thuong thi do dai dwong di cang ngén.

Chung t6i xay dung md hinh st dung thuat toan Rung c6
lap dé phat hién diém ngoai lai v6i gia dinh ban dau ring
1% dit lidu 1a diém ngoai lai va dam bao két qua c6 thé tai
lap, sau d6 4p dung mo hinh Rung cd 1ap lén bién muc
tiéu (Consumption), qué trinh huan luyén thuat toan sinh

JSLHU, Issue 22, September 2025



Nguyén Trung Phwong, Dwong Thi Kim Chi

ra mot bién mai (outlier) ¢ hai gia tri gdm 1 ddi voi diém
binh thuong va -1 1a diém ngoai lai, sau d6 loc ra cac quan
sat khong phai la diém ngoai lai va xo6a cdt outlier.

2.3 Tang cwong dic trung

Tao déc trung la mot bude co ban trong linh vyc phan
tich dir liéu bao gom lya chon, thao tic bién doi dir liéu
thd vao céc chirc ning c6 thé dugc st dung trong ki thuat
hoc may.

Pic trung thoi gian: GOom cac tha trong
tuan(day of week), ngay trong nam (day of year), thang
(month), quy (quarter) va ndm (year) gitp mo hinh nam
bét cac mau tiéu thy nang luong theo mua vu va xu huéng
cac ngay trong tudn, trong thang do cic ngiy lam viéc
thuong c6 muc tiéu thu nang luwong khac so voi cac ngay
cudi tudn va cac yéu t mia vy trong ndm va gitip mé hinh
hoc dugc chu ky tudn hodc thang.

Pic trung Trung binh dong (MA): Ching t6i ting
cuong dac trung Trung binh dong 2 ngay, 4 ngay, 7 ngay
va 14 ngay giup lam muot dir li€u ting cuong kha nang dy
béo ctia md hinh gitip mé hinh ndm bt cdc mau tiéu thy
dién nang theo thoi gian, xu huéng va su bién dong tir d6
cai thién d¢ chinh xac ctia dy bao thoi gian trong do, dac
trung trung binh dong (moving avg) dé loai bo cac bién
dong ngau nhién va nim bit xu hudng. Xu huéng duoc
uée lwong bang trung binh déng dbi xing vuot qua chidu

dai p:Néuchukylale (p=2g+1)thi:

|
(g). = 2q+12 _——Zx (5)

J="9 p Jj==q

néu chu ky 1a chin (p = 2q)thi

(g).=— [OSx +Zx -+0.5x,, j(6)
p

Jj=q+1
Véii=q+1,...,n—q

Pic trung Pj tré (Lag): Ngoai phwong phap lam
mugt dir liu bang MA dé khai thac t6t cic mbi lién hé
trong bai toan chudi thoi gian, ting cudng nhan biét twong
quan dir li¢u gitra cac khung thoi gian khac nhau giip mo
hinh nim bét cac mdi quan hé phy thudc gitra gia tri hién
tai va gia tri qua khar dya trén cac dac tinh phuy thudc tuén
ty nhitng gia tri ndy dugc goi la dic trung do tré (lag
feature), do ndm bét cac mbi lién hé gia tri giita cac khung
thoi gian qua khir va hién tai nén dic trung tré rat hiru ich
dé nam bat cac chu ky trong chudi thoi gian.

lag, ( )

Trong d6 lag, (¢)1a gia trj do trd bac k tai thoi diém

X, ,v6i k=12,.. (7

t v6i X, gid tri goc tai thoi diém 7 va k 1a sb bude tré tir
1dén n.

Pic trung Trung binh dong theo ham mii (EMA):
Phuong phap thong ké nay s& gitp mé hinh du béo phan
g t6t hon voi nhimg thay d6i ngén han. Dya trén gia tri
trung binh lan 7 ngdy nhung gan trong s0 cao hon cho cac
quan sat gan Trai ngugc véi tinh ning tré EMA cho phép

mo hinh hiéu anh hudng truc tiép cta cac gia tri tidu thu
trudc d6 1én gia tri hién tai va nhimg hanh vi bién ddi
chung ctia chudi thoi gian gip xac dinh xu huéng va bién
dong ma cac tinh ning tré co thé bo qua. Ngoai ra dic
trung trung binh dong theo ham mt con giam thiéu tac
dong cta nhiéu ngiu nhién do hiéu tng lam min cia
chung. EMA (Exponential Moving Average) dugc xac
dinh bdi cong thue sau:

EMA =a X, +1-a.EMA,_, (8)

Trong d6 EMA, 1a gié tri goc tai thoi diém ¢ véi X,
1a gia tri do tré bac & tai thoi diem ¢ va EMA, | 1a s6
bude tré tir 1 dén n. ¢ 1 hé s6 1am min, xac dinh trong s6

danh cho quan sat gin nhat. Hé s nay c6 thé 13y cac gia
tri trong pham vi [0, 1].

2.4 Phuong phap chuin héa dir li¢u trong md hinh
chudi thoi gian

Nham xir Iy cac bién doi dang ké cua do 16n, gia tri
hoéc don vi trong bd dit liéu chung t6i k¥ thuat chuén hoa
normalization [6], trudc khi chuan héa dit liéu toi thyuc
hién loai bo cac gid tri bat thuong (outliers), didu nay s&
gitip cho viéc chudn hoa gitip thang do 6n dinh va ding
v6i dit litu thyc té hon. Normalization Phwong phéap
chuin héa Min-Max dugc sir dung theo cong thire sau:

X-X_.
X — min (9)
Xmax - Xmin
Véi X, va X, l1agid tri quan sat nhd nhat va 16n

nhit cla dac trung X va X la gid tri cha ddc trung
chung ta dang c0 gang chuan hoa.

2.5 Thuit toan Ensemble Learning sir dung xiay dung
mo hinh dy bao

Ensemble Learning 13 ky thuat két hop nhidu mé hinh
hoc may dé cai thién do chinh xac va kha ning tong quat
hoa. Trong d6, Random Forest 13 thuét toan thudéc nhom
Bagging, st dung nhiu ciy quyét dinh huin luyén song
song, con XGBoost thugc nhom Boosting, xdy dung mo
hinh tuan tu dé t8i vu sai sé.

Random Forest: La mét thuat toan hoc may thudc kiéu
“ensemble learning” dua trén xay dung nhiéu cay quyet
dinh (decision trees) doc 1ap [7], két hop dau ra cia nhiéu
cdy quyét dinh dé dua ra mot két qua duy nhat. Mdi cay
dua ra dy doan doc 1ap dya trén dir liéu minh da hoc, két
qua cudi cung dwoc xac dinh qua viéc tdng hop cac du
do4n cua tit ca cac cdy. Thuat toan nay sir dung hai yéu t&
chinh gdm Bagging (Bootstrap Aggregating) tao ra cac
mau dir liéu huan luyén (bootstrap samples) khac nhau tir
tap dir liéu gbc va chon nglu nhién tip con cac dic trung
dé xdy dung timg cdy, tir d6 giam thiéu sy twong quan
giita céc cdy va tang tinh da dang. D4i véi bai toan phan
loai Random Forest s& ldy két qua xut hién nhidu nhat
dya trén co ché “voting” (bdu chon), doi v6i bai todn hoi
quy két qua cudi cing s& duoc tinh bang trung binh cac du
doan trén co ché ° ‘averaging” (trung binh) két qua cua
nhleu cay (hinh). Nho vy Random Forest cho kha nang
tong quat cao va chbng overfitting t6t.
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Hinh 1 Mé hinh Random Forest

XGBoost : XGBoost la mét thanh phan cay quyét dinh
tang cuong gradient voi cdy quyét dinh dugc tao theo tuan
tu [8]. Trong sO dong vai tro quan trong trong XGBoost,
tht ca cac bién dugc danh trong s6 va sau d6 dwa vao vay
quyét dinh dé du doan két qua. Trong sb cua bién dy doan
sai boi cdy s& duoc ting va cac bién nay sau d6 duoc dua
vao cdy quyét dinh thir hai. Két hop cac phén loai riéng 1é
tao ra mot moé hinh manh mé va chinh xac (hinh 3.10).

2]
| =

Hinh 2 Mé hinh chuéi thoi gian XGBoost

3. GIAI PHAP XAY DUNG MO HINH DU BAO
BANG PHUONG PHAP HQC TAP HOP
ENSEMBLE LEARNING

Trong chuong nay chung t6i d& xuit mot quy trinh xay
dung md hinh du bao chudi thoi gian dy bao phu tai st
dung cac k¥ thuét, quy trinh xay dung gdm 4 bu6c: Phan
tich dit lidu, Trich xuét dic trung va xdy duyng mé hinh st
dung thuat toan XGBoost hodc Random Forest va phuong
phap chuin hoa dit liéu, két luan va hudng phat trién (hinh
3).

Budéce 1 Phan tich dit li¢u la budc quan trong trong
nghién ctru chudi thoi gian va né hiru ich dé phan tich va
tong hop cac chirc niang chinh sir dung tryc quan hoéa dir
liéu va phuong phap thong ké, cac quan sat co thé sir dung
bang thuét toan hoc may. Cong viéc phan tich dit liéu gdbm
cac budc lam sach dir liéu, phan tich di li¢u, kiém tra tu
tuong quan dir liu. Bwée 2 thuc hi¢n tang cudng céc dac
trung thoi gian, ddc trung trung binh ddng, dac trung
trung binh dong theo ham mil va dic trung tré nhu da trinh
bay phan trudc. Bwée 3 Xir 1y cac bién doi dang ké cua do
16n, gia tri hoac don vi trong by dir liéu, k¥ thuét chuén
hoa phd bién nhit 1a normalization (Min-Max) dugc sir

dung trong nghién ctru trude khi chuan hoa dir liéu ching
t6i sir dung thuat toan Rimg co lap dé phat hién diém
ngoai lai (Outlier detection) va thyc hién loai bo céc gia tri
bét thudng (outliers), didu nay s& gitip cho viéc chuan hoa
gitip thang do on dinh va ding véi dir lidu thyc té hon.
Buée 4 danh gia mo hinh két luan va hudng phat trién

trong tuong lai.
Bit diu >
<‘,_f | B

Phén tich dir ligu

Buére 1

Lam sach dir Trye quan hoa Phin rd chudi Ki¢m tra tinh

thsi gian turomg quan

dir ligu

ligu

I

Trich xudt dfic trung

[

| Chia tp dir li¢u hudn luyén vi dir liéu kiém tra

[

Chuin hoa dif ligu
Xiy dung mé hinh dy bio

So sanh két qua dy bio  j+—ri
| XGBoost

Bue 2

Burde 3

Random Forest I

.
phit trién
Hinh 3 Quy trinh xdy dung mé hinh du bdo phy tdi gom 4 bude
phan tich dir liéu, trz'ch’xudt dac trung vd’chudn hoa dir liéu, so
sanh két qua dy bao va két lugn.

4. PO PO HIEU NANG PANH GIA MO HINH

[II[

Céc chi sé théng ké hodc ham chi phi, biéu dién cac
chi sb cac d6 do chinh cta cac mo hinh khac nhau chung
cho phép danh gid hiéu suat cia mot mé hinh thyc té.
Trong céc chi s6 s dung dé danh gia mé hinh chudi thoi
gian, RMSE, MAPE va MAE [8] dugc st dung thuong
xuyén nhat boi vi chung khong ciing thang do do d6 cac
gia tri ciia chung 1a khong gidng nhau. Ngoai ra d6 do hé
s6 xac dinh R? [9] duoc st dung dé danh gia muc d6 phu
hop ctia md hinh hdi quy.

RMSE 12 d6 1éch chuin cua phan du (181 du doan) cho
chung ta khoang cach giita diém dit liéu va duong hodi
quy. V& mit toan hoc cong thitc RMSE c6 thé dugc viét
nhu sau:

RMSE = li(yi—y[)z (10)

n g

Vé6i y; la céc gia tri du doan, Y, la cac quan sat va n
la gia tri clia cac quan sat c6 san cho phan tich. RMSE la

rat thuong dugc sir dung va n6 dugc xem la mot chi 50 16i
tong quat xuat sic cho du doan.

MAPE chi s thr hai dugc s dung nhiéu nhit dé
danh gid mo6 hinh chuoi thoi gian va dugce biéu dien toan
hoc bang cong thuc sau;

it ()
MAPE = n;| y,- | (11)

Chi s6 do nay do ludong sy khac biét ctia céc 16i du
doan va sau d6 thuc hién phép chia bang gid tri quan sat
thuc t€ va vi vay né khong phu thudc vao quy mo, tic la
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n6 cd thé duge st dung d€ so sanh trén cac bo di li€u
khac nhau.

MAE do luong gia tri udc lugng va gia tri dy doan
khac nhau bao nhiéu tir gia tri thuc t&. Hau hét duoc sir
dung trong chudi thoi gian, nhung ciing ¢é thé duoc ap
dung bét ky loai udc luong thdng ké nao. MAE is don
gian dugc xac dinh nhu sau:

1 n
MAE == | (3, =) (12)

i=1
Véi y; va y, la gia tri thuc té va gia tri dy doan.

R-squared (R?) la mdt thude do danh gid mic d6 phu
hop ctia md hinh hdi quy véi dir liéu. N6 duge dinh nghia
1a ty 1¢ phuong sai ctia bién phu thudc c6 thé duoc giai
thich boi cac bién doc 1ap. V& mit toan hoc, R? dugc bicu
dién nhu sau:

R*=1- 55 e (13)
SS

tot

Trong d6 SS . la tong binh phuong sai sé con lai
(residual sum of squares), SS,,1a tong binh phuong tong
thé (total sum of squares). R? cang cao thi moé hinh cang
phu hop vai dit liu.

5. THUC NGHIEM

Trong phan nay trinh qué trinh thyc nghiém mé hinh
dua trén phuong phap dé xuat cho chuoi thoi gian

5.1 Phan tich chudi thoi gian

Chung t6i gia dinh rang mo hinh ¢6 tinh cong va chu
ky mua vu theo nam 365 ngay.

Mic tiéu thu dign hang ngay trong mit tudn

000

5000

M tiéu thu dién trung binh

Thi 2 Thi'3 Thira Thir 6. Thir7 chi nhat

Thir 5
Ngay trang tudn

Hinh 4 Biéu dé mirc tiéu thu dién trung binh theo ngdy trong
tudn

MU tiéu thy dién trung binh hang ngay trng thing

|
| |

A

J AR ENTASN

o s 10

M tigu thy dign trung binh

15 25 E)
Ngay trong thang

(b)

Hinh 5 Biéu do mirc tiéu thy dién trung binh theo ngay trong
thang.
Biéu d6 dic tinh chudi thoi gian cia bo dit liéu duoc
bi€u dién & hinh 4 va hinh 5 cho thay dir liéu con c6 xu

huéng tang phi tuyén tinh theo thoi gian ngén va tinh mua
vu manh mé& vé6i chu ky theo ngay, theo tuan. Phan tich
mdi quan hé giita quan sat hién tai cia chudi thoi gian va
qué khtr 13 diéu quan trong trong phan tich chudi thoi gian
ky thuat nay duoc goi la lag. Chung t6i thuc hién diéu nay
bang cach str dung ham tu twong quan (ACF) cua chudi
tiéu thu dién.
L1

0l

- = -

Hinh 6 Biéu do t,hé hién mikc twong quan tré 40 ngay ciia cong
suat tiéu thu dién su dung ham ACF

B9 dit liéu c¢6 tuong quan manh thoi gian ngan han véi
céc do tré tir 1 ngay dén 5 ngay. V6i khoan du bao thoi
gian trung han ta thay lag_7 c6 chi sd twong quan rat cao
12 0.66 (hinh 6). D& hd tro viéc xac dinh sé& trich xuit dic
trung lag phu hop, chung t6i tién hanh kiém tra biéu dd
tuong quan timg phan (Partial autocorrelation plot) (hinh
7) cho thay mirc twong quan cao va lién tuc cac ngdy thtr 1
dén ngay thu 7 va ngay thw 14, trong khi cac ngay 21 va
28 ciing cho mirc trong quan kha tot nhung khéng lién
tuc.

PACF i Canfidence Interval v Gid tri

......

Hinh 7 Biéu dé‘rthé" hién mirc twong quan tré 40 ngay ciia cong
suat tiéu thu dién su dung ham PACF

5.2 Trich xuit dic trung

Trich xuét dic trung dong vai trd quan trong trong viéc
xay dung mo hinh dir liéu, né xac dinh cac dac trung thuc
té€ cua dir liéu dé tao thuat toan ML c6 chinh x4c cao.

ACF v PAC cari nhau i méi d

: |\l~IIII|IIA| It

Hinh 8 Biéu dé két hop gid tri fwong quan cong sudt tiéu thy
dién sur dung ham ACF va PACF

Tir phan tich muc 5.1 va biéu d6 hinh 7 cho théy tir do
tré 6 ngay bat dau co dao dong va khong con 6n dinh do
vay chiing t6i quyét dinh ting cuong cac dic trung tré tir 1
ngiy dén 6 ngay, cac dic trung trung binh dong va trung
binh dong theo ham mil 2 ngay, 4 ngay, 7 ngay va 14 ngay
va céc dic trung thoi gian da dé cap o muc 2.2.

5.3 Chuén héa dit liéu
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Xay dwng mé hinh dyw bdo nhu cau phy tdi dién bang ky thudt Ensemble Learning

Hinh 9 Két qud mo hinh dy gydo su dung thudt toan Random
Forest, chuan hoa dir liéu bang phwong phap Normalization

Céc tac dong cua yéu td ngoai lai tao ra thanh phan dir
trong chudi dir liéu gy nhidu anh huong dén higu suat dy
bao mo hinh do d6 chung t6i sir dung phuong phap chuan
héa Normalization (s dung Min-Max scaling) dua dir liu
vé khoang [0, 1] d dua cac dic trung vé cting mot thang
do gitip ca hai mo6 hinh str dung thuat toan XGBoost (hinh
9) va Random Forest (hinh 8) xu ly dir liéu hiu qua hon
nho giit nguyén mdi quan hé ty 1¢ giita cac gia tri, dong
thoi dam béao cac dic trung dau vao co quy md dong déu.
Chuan hoa dir liéu con gitip loai bo cac yéu to ngoai lai
gdy nhiéu, gitip dir liéu 6n dinh va md hinh nim bit mdi
quan hé cac bién tét hon, du bao chinh xac hon rét nhiéu.
Phuong phéap chuian héa Normalization va thuc hién tinh
toan k¥ ludng dé giup mo hinh c6 thé dy bao chinh xéac
ma khong bi 1o ri dit li€u xdy ra hién tuong overfitting.
Chung t6i chi fit scaler trén tap hudn luyén (X _train,
y train) va ding scaler nay dé transform tap kiém tra
(X _test, y_test).

Hinh 10 Ké¢ qua mo hinh duw bao svr dung thudt toan XGBoost,
chudn hoa dir liéu bang phwong phdp Normalization

6. KET QUA MO HINH DU BAO VA PANH GIA

Duya theo giai phap xdy dung mé hinh dy bao dé xuét
tir nghién ciru, ching t6i da xay dung ddng thoi hai mo
hinh dy bdo st dung hai thuat toan XGBoost, Random
Forest v6i 20 bién dic trung dugc bd sung. Nghién ctu
thyc hién so sanh 2 mé hinh dy bao nay va cac nghién ciru
lién quan di trinh bay & phan trude.

So sanh hiéu sudt gila mé hinh Random Forest va XGBoost (Normalization)

101 mmm Random Forest 0984

XGBoost 0811

0.261

0.098
0.068 0.081

7 0.034
.

MAE mse MAPE RMSE #
chi 56 dénh gi

Hinh 11 So sdnh hiéu sudt hai mé hinh duw béo sir dung thudt
toan XGBoost va Random Forest sir dung phwong phap chudn
hoa Normalization

Véi phuong phap chuan héa Normalization lam cho
qué trinh hoc ctia mé hinh dién ra én dinh hon dic biét
quan trong véi cac thuat toan boosting nhu XGBoost, von
nhay cam véi do 16n cua gia tri ddu vao. Cho thdy mo
hinh véi thuat toan XGBoost vuot trdi hon so voi mo hinh
sir dung Random Forest (hinh 10), trong d6 chi sé d6 do
MAE ¢ m6 hinh XGBoost 0.027, mé hinh Random Forest
0.068 trong khi chi s6 R? & mé hinh XGBoost 1a 98% so
v6i 91% & md hinh Random Forest.

Bén canh d¢6 md hinh dé xuét trong nghién ctru nay cé
thé cho ra két qua t6t hon & nhiéu d6 do khac nhau khi so
sanh voi cac mo hinh dé xuat boi nhom tac gia dén tir dai
hoc King Saud vé phat hién ton that dién do trom cép
nang luwong ndm 2023 st dung hoc may Ensemble
Learning dat d¢ chinh xac 94.75% hay nghién cutu tu
nhom tac gia dén tir Brazil Du doan san luong dién giod
dang trén tap chi (Social Science Research Network) nam
2024 sir dung Ensemble Learning dat 87.5% hodc nhom
tac gia dén tir truong Pai hoc Leeds Beckett du doan nhu
cdu ning luong cia cac hd gia dinh tai London cong bd
trén tap chi Sustainability (MDPI) nam 2025 sir dung
Prophet, eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) dat
81.48%.

Qua qua trinh thue nghiém cho théy Mic du b dir liéu
khong c6 tinh chu ky 13 rang va bién dong phuc tap, thuat
toan XGBoost van cho thay hiéu qua cao nhd kha ning
két hop nhidu cay quyét dinh doc 1ap. Co ché hoc tang
cuong gitp mo hinh lién tuc cai thién do chinh xac bing
cach giam thiéu sai sb tir cac lan du bdo trude. Nho do,
XGBoost ¢6 thé xir 1y tdt cac mdi quan hé phi tuyén giita
bién diu vao va bién muc tiéu, ddng thoi van giai thich
dugc cac twong tic tuyén tinh tiém an trong dir liéu, dic
biét khi chudi thoi gian dugc chuan hoa min-max da giup
mo hinh dap tng yéu cau d6 sai léch du bao phu tai dién
ma con mang dén mot cong cu du bdo linh vyc nang
luwong khac nhu nuéc, gas hay cho cac linh vuc khac trong
doi sdng nhu du bao tai chinh-chimg khoan hay dy bao
san xuat cong nghiép va thuong mai dién tur.
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