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�ừ�k�óa:�GM�(1,�1),�ng�i�n�cứ��k�oa��ọc,�mô��ìn��dự�báo�Xám,�Microsoft�Excel.�

1.�ĐẶ
��Ấ��ĐỀ�
�iện�nay�thế�giới�có�rất�nhiều�phương�pháp�nghiên�cứu�khoa�học�hiện�đại.�Một�

trong� số� đó� là� phương� pháp� lý� thuyết� hệ� thống� Xám� (Grey� System� �heory).� Lý�
thuyết�này�được�đề�xuất�bởi�giáo�sư�Deng�người��rung�Quốc�vào�năm�1982.�Nó�tập�
trung�nghiên�cứu�hệ�thống�thông�tin�không�chắc�chắn�và�không�đầy�đủ�với�bộ�dữ�liệu�
có� cỡ�mẫu� nhỏ� [3].��hính� vì� vậy,� lý� thuyết� này� đã� khắc� phục� được� những� nhược�
điểm�vốn�có�của�các�phương�pháp�truyền�thống.�Ví�dụ,�với�phương�pháp�thống�kê,�để�
đạt�được�kết�quả�có�tính�chính�xác�và�độ�tin�cậy�cao�phải�cần�lượng�dữ�liệu�lớn�(cỡ�
mẫu�>30)�trong�khi�phương�pháp�lý�thuyết�hệ�thống�Xám�chỉ�cần�một�lượng�dữ�liệu�nhỏ�
(cỡ�mẫu�>=�4).�Vì�vậy,�phương�pháp�lý�thuyết�hệ�thống�Xám�được�áp�dụng�rộng�rãi�trên�
nhiều�lĩnh�vực�như�kinh�tế,�giáo�dục,�sản�xuất,�năng�lượng,�môi�trường�vv…�[4-7].�

Ở� Việt� Nam,� lý� thuyết� hệ� thống� Xám� được� xem� là� phương� pháp� “mới� lạ”,�
phương� pháp� này� chỉ� được� đề� cập� đến� trong� hai� nghiên� cứu� của� tác� giả� Nguyễn�
�hước��ải�[1,�2].��hêm�vào�đó,�toàn�bộ�những�tài�liệu,�nghiên�cứu�về�lý�thuyết�hệ�
thống�Xám�nói�chung�cũng�như�mô�hình�dự�báo�Xám�nói�riêng�hoàn�toàn�bằng�ngôn�
ngữ�nước�ngoài.�Vì�vậy,�giảng�viên�và�sinh�viên�gặp�rất�nhiều�khó�khăn�trong�việc�
tiếp�cận�tài� liệu�nghiên�cứu�về�phương�pháp�này.�Nhằm�góp�phần�giải�quyết�những�
khó�khăn�trên,� trong�bài�viết�này,� chúng�tôi� trình�bày�chi� tiết�nội�dung�mô�hình�dự�
báo�Xám�GM�(1,�1)�và� hướng�dẫn�cách� tính� toán�mô�hình�dự�báo�Xám� trên�phần�
mềm�Microsoft�Excel.�

2.� LÝ�
HUYẾ
�HỆ�
HỐ���XÁM��À�MÔ�HÌ�H��Ự�BÁO�XÁM��M�(1,�1)�

2.1.� Lý�thuyết�hệ�thống�Xám�

Lý�thuyết�hệ�thống�Xám�tập�trung�nghiên�cứu�hệ�thống�thông�tin�không�chắc�
chắn�và�không�đầy�đủ�trong�quá�trình�ra�quyết�định.��rong�một�nghiên�cứu�của�giáo�
sư�Deng�vào�năm�1989� thì�hệ�thống�Xám�được�định�nghĩa�như�sau:�“�ệ�thống�với�
một�phần�thông� tin�được�biết�và�một�phần�thông� tin�chưa�được�biết�được�gọi�là�hệ�
thống�Xám”.�Qua�hơn�ba�mươi�năm�xây�dựng�và�phát�triển,�lý�thuyết�hệ�thống�Xám�
đã�tạo�được�vị�thế�và�được�xem�như�là�một�ngành�khoa�học�mới�nổi�với�cấu�trúc�lý�
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thuyết�rất�riêng�bao�gồm�các�bộ�phận�sau:�hệ�thống�phân�tích,�quan�hệ�Xám,�mô�hình�
dự�báo�Xám,�mô�hình�điều�khiển�Xám,…�
2.2.� Mô�hình�dự�báo��M�(1,�1)�

Mô�hình�dự�báo�GM�(1,�1)�là�một�trong�những�mô�hình�dự�báo�quan�trọng�
trong� hệ� thống�mô� hình� dự� báo�Xám.�Vì�mô�hình� này� dễ� dàng� tính� toán� và�độ�
chính� xác� cao� nên� nó� được� áp� dụng� rộng� rãi� trong� nhiều� lĩnh� vực� như� kinh� tế,�
quản�lý,�vận�tải...��heo��ayacan�và�cộng�sự�[5],�mô�hình�GM�(1,�1)�được�thiết�lập�
dựa�trên�phương�trình�vi�phân�bậc�nhất.��ác�bước�tính�toán�cụ�thể�của�mô�hình�dự�
báo�GM�(1,�1)�được�thể�hiện�chi�tiết�như�sau:�

Bước�1.�Giả�sử�rằng� )0(X là�chuỗi�dữ�liệu�không�âm�

,4n)),n(x),...2(x),1(x(X )0()0()0()0( �� � (1)�
������với�n�là�chiều�dài�chuỗi�dữ�liệu.�

Bước�2.�Với�dữ� liệu�ban�đầu�đã�cho� sẵn,� trước�khi� sử�dụng�mô�hình�dự�báo�
Xám�GM�(1,�1),�cần�kiểm�tra�xem�chuỗi�dữ�liệu�trên�đã�đáp�ứng�yêu�cầu�bắt�buộc�
hay�không�theo�công�thức�sau:�

n,...,3,2i,
)i(x
)1i(x)i( )0(

)0(

�
�

�� � (2)�

Nếu�tất�cả�các�giá�trị )i(� �đều�nằm�trong�khoảng�giá�trị� ��
�

�
��
	



�� 

�
1n

2
1n

2

e,e)i( thì�

có�thể�áp�dụng�mô�hình�dự�báo�Xám�GM�(1,�1).�
Bước�3.��ính�các�giá�trị )1(X �bằng�cách�sử�dụng�phương�pháp�cộng�tích�lũy:�

4n)),n(x),...2(x),1(x(X )1()1()1()1( �� � (3)�

�����với� n,...,3,2k),i(x)k(x
k

1i

)0()1( �� 
�

và� )1(x)1(x )0()1( � �

Bước�4.��hiết�lập�phương�trình�của�mô�hình�dự�báo�Xám�GM�(1,�1).�

b)k(ax
dk

)k(dx )1(
)0(

� � (4)�

Bước�5.��ính�giá�trị�các�tham�số�a�và�b.�
Giá�trị�tham�số�a�và�b�của�mô�hình�dự�báo�Xám�GM�(1,�1)�được�tính�dựa�trên�

phương�pháp�bình�phương�tối�thiểu,�cụ�thể�như�sau:�

Y�B1)B�B(
b
a

â ��







� � (5)�

trong�đó:�
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



















��

�

�

�

1))1n()1(x)n()1(x(5.0
....
1))2()1(x)3()1(x(5.0

1))1()1(x)2()1(x(5.0

B ,�





















�

)n(x
...

)3(x
)2(x

Y

)0(

)0(

)0(

�� (6)�

Bước�6.��hiết�lập�công�thức�tính�các�giá�trị�dự�báo�của�mô�hình�

a
be

a
b)1(x)1k(x̂ ak)0()1( 



 �� � , ,...1n,n...3,2,1k � � (7)�

Bước�7.��ính�các�giá�trị�dự�báo�của�mô�hình�dự�báo�Xám�GM�(1,�1)�dựa�trên�
công�thức�sau�

)k(x̂)1k(x̂)1k(x̂ )1()1()0( �� , ,.....2,1k � � (8)�
hoặc�

)e1(e
a
b)1(x)1k(x̂ aak)0()0( �



 �� � � (9)�

2.3.� Đánh�giá�độ�chính�xác�của�mô�hình�dự�báo�Xám�
Sử�dụng�chỉ�số�M
�E�(Means�
bsolute��ercentage�Error)�để�đánh�giá�độ�chính�

xác�của�mô�hình�dự�báo�Xám�[8].��hỉ�số�M
�E�được�tính�toán�bởi�công�thức�sau:�

%100
)k(x

)k(x̂)k(x
n
1M
�E

n

2k
)0(

)0()0(


�

� 
�

� (10)�

trong�đó:� )k(x )0( �là�giá�trị�thực�tế�ở�thời�điểm�k�

����������������� )k(x̂ )0( �là�giá�trị�dự�báo�ở�thời�điểm�k�
�hỉ�số�M
�E�được�chia�thành�4�nhóm�như�sau�[9]:�

Bảng�1�Bảng�đánh�giá�M
�E�
M
�E� 1%� 1%-5%� 5%-10%� >10%�

Mức�đánh�giá� Xuất�sắc� �ốt� �hấp�nhận�được� �hông�phù�hợp�

3.� PHẦ��MỀM�M�CROSOF
�EXCEL� �À�CÁCH� 
Í�H�
OÁ��MÔ� HÌ�H�
�Ự�BÁO�XÁM��M�(1,�1)�
RÊ��PHẦ��MỀM�EXCEL�

3.1.�Phần�mềm�Microsoft�Excel�và�các�hàm�liên�quan�được�sử�dụng�để�tính�toán�
mô�hình�dự�báo�Xám��M�(1,�1)�

Microsoft� Excel� được� sử� dụng� phổ� biến� trong� quá� trình� xây� dựng�mô� hình,�
phân�tích,�thống�kê�và�xử�lý�dữ�liệu�trong�nhiều�lĩnh�vực�như�quản�lý,�thống�kê,�tài�
chính.�Giao�diện�dễ�sử�dụng�với�các�hàm�tính�toán�được�tích�hợp�trong�bộ�phần�mềm�
cho�nên�việc�tính�toán�và�thống�kê�được�dễ�dàng�giải�quyết.�Sau�đây�là�một�số�hàm�
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liên�quan�đến�việc�tính�toán�mô�hình�dự�báo�Xám.�

Hàm��RANS�OSE:�

�ú�pháp:��R
NS�	SE�(array).�

�hức�năng�của�hàm��R
NS�	SE�là�để�hoán�đổi�dữ�liệu�từ�hàng�thành�cột�của�
một�mảng�hoặc�một�phạm�vi�trên�một�trang�tính�và�ngược�lại.�


rray�là�một�ma�trận�(mảng)�hoặc�phạm�vi�ô�trên�một�trang�tính�mà�bạn�muốn�
hoán�đổi.�

Hàm�MMU��:�

�ú�pháp:�MMUL��(array1,�array�2).�

�hức�năng�của�hàm�MMUL�:�là�nhân�hai�ma�trận�với�nhau.�


rray1,�array2�là�2�ma�trận�(mảng)�mà�người�sử�dụng�dùng�để�nhân�với�nhau.�

Hàm�MINVERSE:�

�ú�pháp:�MINVERSE�(array).�

�hức�năng�của�hàm�MINVERSE�dùng�để�chuyển�đổi�ma� trận�thành�ma� trận�
nghịch�đảo.�

3.2.�Chi�tiết�các�bước� tính�toán�mô�hình�dự�báo�Xám��M�(1,�1)� sử�dụng�phần�
mềm�Microsoft�Excel�

Bộ�dữ�liệu�được�chọn�để�sử�dụng�cho�việc�tính�toán�mô�hình�dự�báo�Xám�GM�
(1,1)�trên�phần�mềm�Microsoft�Excel�là�bộ�dữ�liệu�về�doanh�thu�ngành�Du�lịch�tỉnh�
Quảng�Bình�giai�đoạn�2011-2015,�được�lấy�từ��ục��hống�kê�tỉnh�Quảng�Bình�[10].�
Bộ�dữ�liệu�được�thống�kê�trong�vòng�5�năm�từ�năm�2011�đến�2015�và�được�chi�tiết�ở�
Bảng�2.�Sử�dụng�bộ�dữ�liệu�này�để�dự�báo�doanh�thu�ngành�Du�lịch�tỉnh�Quảng�Bình�
cho�những�năm�2016�và�2017.�

Bảng�2.�Doanh�thu�ngành�Du�lịch�tỉnh�Quảng�Bình�giai�đoạn�2011-2015�

Năm� 2011� 2012� 2013� 2014� 2015�

Doanh�thu�

�(�riệu�đồng)�

992300.1� 1181014.2� 1313550� 1622207.8� 1934476.7�

3.2.1.� Chuẩn�bị�chuỗi�dữ�liệu�và�kiểm�tra�chuỗi�dữ�liệu�

Bước�đầu�tiên,�chúng� tôi� tạo�một�bảng�mới�trong�phần�mềm�Microsoft�Excel�
và�nhập�chuỗi�dữ�liệu�đầu�vào�vào�các�ô�từ�B4:�F4.�Sau�đó,�áp�dụng�công�thức�2�cho�
các�ô�từ�“�5:F5”,� tiếp�theo�đó,� sử�dụng�kết�quả�đã� tính� toán�được�ở�ô��5:F5�để�đối�
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chiếu�với�giới�hạn�trên�và�giới�hạn�dưới�các�ô�G4�và��4.�Sau�khi�đối�chiếu� ta� thấy�
rằng,�tất�cả�các�giá�trị�ở�các�ô��5:F5�đều�thỏa�mãn�điều�kiện�đã�cho.��ác�công�thức�
tính�toán�và�điều�kiện�đối�chiếu�được�thể�hiện�ở��ình�1.�

�
Hình�1.��iểm�tra�chuỗi�dữ�liệu�và�hàm�biểu�diễn.�

3.2.2.� 
hiết�lập�hàm,�tính�ma�trận�và�giá�trị�tham�số�a�và�b�

Sử�dụng�công�thức�4�để�thiết�lập�các�phương�trình�bậc�nhất�tương�ứng�với�các�
giá�trị,�và�chúng�được�biểu�diễn�chi�tiết�ở��ình�2.�

�
Hình�2.��àm�biểu�diễn.�

Để�tính�giá�trị�tham�số�a�và�b�của�mô�hình�dự�báo�Xám�GM�(1,1),�chúng�tôi�sử�
dụng�các�công�thức�4,�5,�6�ở�mục�2.2.�Sau�đó,�sử�dụng�các�hàm�liên�quan�trong�phần�
mềm�Microsoft�Excel�được�nêu�ở�phần�3.1�để�tính�toán.��hi�tiết�được�mô�tả�ở��ình�3.�

��������	




�������	


C5=B4�C4

D5=C4�D4

……

F5=�4�D4
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�
Hình�3.��ông�thức�và�kết�quả�tính�toán�giá�trị�tham�số.�

3.2.3.�
ính�giá�trị�dự�báo�và�kiểm�tra�độ�chính�xác�của�dự�báo�

�
�

Hình�4.��ính�giá�trị�dự�báo�và�giá�trị�sai�số�của�mô�hình�dự�báo.�

Bước�cuối�cùng,�sử�dụng�các�công�thức�8,�9�và�10�ở�phần�2.2�để�tính�giá�trị�dự�
báo�và�độ�chính�xác�của�mô�hình�dự�báo�Xám.��hi�tiết�việc�tính�toán�được�thể�hiện�
chi�tiết�tại��ình�4.�

Trans�ose
�C��:D30	


Mmlt
�C31:F30,
C��:D30	


Mmlt
�C37:D38,
C31:F3�	


Minverse
�C34:
D35	


Mmlt
�C40:F41,


“Giá
trị

dự
báo”

–
“Giá
trị

thực
tế”


B�0=H51

B�1=H5��H51

…….

B��=H57�H5�
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3.3.�Phân�tích�kết�quả�dự�báo�

�rường�hợp� trên,�mô� hình� dự�báo�Xám�GM�(1,�1)� được� sử� dụng�để� dự�báo�
doanh�thu�của�ngành�Du�lịch�tỉnh�Quảng�Bình�cho�hai�năm�tiếp�theo�2016,�2017�dựa�
trên�bộ�dữ� liệu�giai�đoạn�2011-�2015.��ết�quả�dự�báo�cho�thấy� rằng�năm�2016�và�
năm�2017�doanh�thu�của�ngành�Du�lịch�sẽ�đạt�2,278,174�và�2,707,985�với�độ�chính�
xác�của�dự�báo�là�tốt�(nằm�trong�khoảng�1%-5%).�

4.� KẾ
�LUẬ��

Bên� cạnh�giới� thiệu� thêm�phương�pháp�nghiên�cứu�khoa�học�mới,�chúng� tôi�
còn� hướng� dẫn� chi� tiết� cách� tính� toán� phương� pháp� dự� báo� Xám� trên� phần�mềm�
thông�dụng�Microsoft�Excel.��ết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�đã�mô�phỏng�thành�công�
thuật� toán� của�mô� hình� dự� báo� Xám�GM� (1,� 1)� trên� phần�mềm�Microsoft� Excel.�
�rong� tương� lai,�kết�quả�nghiên�cứu�này�sẽ�được�đề�xuất�áp�dụng�để�dự�báo� trong�
nhiều�lĩnh�vực�như�nhu�cầu�tiêu� thụ�điện,� tốc�độ�phát� triển�kinh� tế�hoặc�doanh�thu�
bán�lẻ�của�một�công�ty…��
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