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1. Giới thiệu 

Lý thuyết tập mờ được giáo sư Lotfi Zadeh của trường Đại học California, Mỹ xây dựng vào 

năm 1965 [1], đã và đang được nghiên cứu, phát triển, ứng dụng trong rất nhiều lĩnh vực như 

điều khiển hệ thống, xử lý ảnh, nhận dạng mẫu, phân cụm, hỗ trợ quyết định, dự báo,… Hệ suy 

diễn mờ là một thành tố quan trọng nhất của tập mờ. Hệ suy diễn mờ có 3 loại chính là: hệ suy 

diễn mờ Mamdani, hệ suy diễn mờ Takagi - Sugeno, hệ suy diễn mờ Tsukamoto [2]. Hệ suy diễn 

mờ đánh giá, định lượng các suy diễn giống như suy diễn của con người và có cách xử lý biến 

ngôn ngữ như ở con người. Tuy nhiên, trong hệ suy diễn mờ, các tham số là cố định nên quá trình 

suy diễn không mềm dẻo và chính xác, bởi hệ suy diễn mờ không có hoặc ít tập trung vào quá 

trình học. 

Một trong những phương pháp để khắc phục nhược điểm trên là kết hợp mạng Nơron và hệ suy 

diễn mờ trong mạng Nơron mờ. Mạng Nơron mờ được đề xuất bởi Jang vào năm 1993 [3]. Trong 

đó, mạng Nơron làm nhiệm vụ hỗ trợ tính toán các tham số cho hệ suy diễn mờ, ví dụ như hàm 

thuộc, hệ luật, độ mạnh các luật… Bằng cách đó, ta có thể khai thác được khả năng suy luận của hệ 

suy diễn mờ và công cụ tính toán, khả năng học của mạng Nơron. Cấu trúc của mạng Nơron mờ 

bao gồm những lớp chính sau: lớp đầu vào, lớp mờ hóa, lớp giải mờ, lớp đầu ra. Hiện nay, có một 

số mạng Nơron mờ tiêu biểu như: ANFIS, CANFIS, HANFIS, MANFIS, NEFCON, FUN… 

Nhóm tác giả Rusli và cộng sự trong [4] đã so sánh hiệu suất của ba mô hình dự báo là Hồi 

quy logistic, mạng Nơron nhân tạo và mạng Nơron mờ và đã chỉ ra rằng mạng Nơron mờ cho 

hiệu năng tốt hơn các phương pháp khác đối với bài toán dự báo kết quả học tập của sinh viên. 

Nhóm của Do và Chen [5] tiếp tục so sánh mạng Nơron mờ và các phương pháp phân loại khác 

như máy vector hỗ trợ, mạng Bayes ngây thơ và mạng Nơron cổ điển và cũng chỉ ra kết quả 

tương tự. Trong nhóm các mạng Nơron mờ, mạng ANFIS là mạng kinh điển và được sử dụng 

rộng rãi cho bài toán dự báo kết quả học tập [6], [7]. Một số cải tiến của ANFIS như HANFIS 

(ANFIS phân cấp) và MANFIS (ANFIS đa tác động) cũng được quan tâm nghiên cứu trong [5], 

[8]. Một số nghiên cứu liên quan có thể xem trong [5], [7], [9]-[11]. 

Một trong những ứng dụng quan trọng nhất của mạng Nơron mờ là dự báo. Dự báo có thể 

hiểu là việc tiên đoán những sự việc sẽ xảy ra trong tương lai, trên cơ sở phân tích khoa học về 

dữ liệu quan sát đã thu thập được. Đây là một khâu rất quan trọng trong nhiều ngành, nhiều lĩnh 

vực, trong đó có công tác quản lý học tập của sinh viên tại các trường cao đẳng, đại học. Người 

quản lý căn cứ vào đó để có những tư vấn hoặc hỗ trợ để sinh viên đạt kết quả tốt hơn. Bên cạnh 

đó, dự báo kết quả học tập của học sinh trung học phổ thông nhằm đánh giá được năng lực học 

sinh thông qua kết quả thi đầu vào, quá trình học tập, kết quả cuối kỳ, cuối năm, cuối cấp,…  

Ngoài ra, căn cứ vào kết quả dự báo, nhà trường sẽ có biện pháp phù hợp trong giảng dạy, bổ trợ 

nâng cao kiến thức, dạy tăng thời lượng cho học sinh đảm bảo đạt kết quả cao trong các kỳ thi đại 

học và định hướng nghề nghiệp cho các em trong tương lai. Mạng Nơron mờ là công cụ hiệu quả 

trong các bài toán dự báo với các tham số như hàm thuộc, hệ luật, độ mạnh các luật… Bằng cách 

đó, ta có thể khai thác được khả năng suy luận của hệ suy diễn mờ và công cụ tính toán, khả năng 

học của mạng nơron trong nâng cao hiệu năng dự báo. 

Cấu trúc của bài báo bao gồm: phần 2 trình bày các lý thuyết liên quan đến nghiên cứu. Phần 

3 là các nội dung liên quan đến bài toán đặt ra và chi tiết mô hình sử dụng để giải bài toán. Phần 

4 là các kết quả thực nghiệm trên bộ dữ liệu cụ thể được thu thập tại trường trung học phổ thông 

(THPT) Cổ Loa, Đông Anh, Hà Nội. Phần cuối cùng trong bài báo là một số kết luận và định 

hướng nghiên cứu trong thời gian tới. 

2. Nghiên cứu liên quan 

2.1. Mạng nơron mờ 

Mạng nơron mờ (Fuzzy Neural Network- FNN) hay hệ thần kinh mờ (Neural Fuzzy Systems- 

NFS) là sự kết hợp của mạng nơron nhân tạo (Artificial Neural network- ANN) và logic mờ 
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(Fuzzy Logic- FL). Mạng nơron nhân tạo và logic mờ đều có những ưu và nhược điểm của riêng 

nó nhưng có thể thấy việc tích hợp mạng nơron và logic mờ ta sẽ kế thừa các ưu điểm của cả hai 

và loại bỏ các nhược điểm của nhau. 

Các đặc trưng của mạng nơron mờ [8] 

- Một mạng nơron mờ dựa trên một hệ mờ được đào tạo bởi một thuật toán học tập dựa 

trên dữ liệu có nguồn gốc từ lý thuyết mạng nơron. Quy trình học tập (heuristical) hoạt động dựa 

trên thông tin cục bộ và chỉ gây ra những thay đổi cục bộ trong hệ thống mờ cơ bản. 

- Cấu trúc của mạng nơron mờ bao gồm những lớp chính sau: lớp đầu vào, lớp mờ hóa, 

lớp giải mờ, lớp đầu ra. 

- Một mạng nơron mờ có thể được biểu diễn dưới dạng một tập hợp các quy tắc mờ tại bất 

kỳ thời điểm nào của quá trình học. Cũng có thể tạo ra hệ thống từ dữ liệu huấn luyện ban đầu, vì  

hệ thống có thể được khởi tạo dựa trên kiến thức đã có hoặc ngay cả khi không có kiến thức trước 

đó về các quy tắc mờ. 

- Quá trình huấn luyện của một mạng nơron mờ bị hạn chế để đảm bảo các tính chất ngữ 

nghĩa của hệ mờ cơ bản. 

- Một mạng nơron mờ xấp xỉ một hàm chưa biết n chiều được biểu diễn một phần bằng các 

dữ liệu huấn luyện. Các quy tắc mờ được mã hóa trong mạng này đại diện cho các mẫu mơ hồ và 

có thể được xem như là nguyên mẫu của dữ liệu huấn luyện. 

- Mạng nơron mờ được biểu diễn dưới dạng mạng nơron truyền thẳng ba lớp đặc biệt. Lớp 

đầu tiên tương ứng với các biến đầu vào, lớp thứ hai tượng trưng cho các quy tắc mờ, lớp thứ ba 

đại diện cho các biến đầu ra, các tập mờ được chuyển đổi thành trọng số kết nối (mờ). 

Nhiều thuật toán học từ lĩnh vực mô hình cục bộ và những kỹ thuật đặc biệt hơn được phát 

triển cho một số mạng nơron được mở rộng để tinh chỉnh tự động những luật mờ dựa trên dữ liệu 

hợp lý. Những kỹ thuật này đã xem hệ mờ như là một kiến trúc đặt lớp, tương tự như mạng nơron 

thông minh. Bằng cách như thế, hệ mờ trở thành hệ nơron mờ, một kiến trúc mạng nơron đặc 

biệt. Mạng nơron mờ đã lần đầu tiên đề xuất việc thực thi những mô hình mờ Mamdani dùng 

kiến trúc truyền thẳng [3]. Vì thế, ví dụ nổi tiếng nhất của mạng nơron mờ là hệ suy luận mờ dựa 

trên mạng thích nghi (Adaptive Network-based Fuzzy Inference System (ANFIS)) [8]. Nhóm của 

Do và Chen [5] tiếp tục so sánh mạng nơron mờ và các phương pháp phân loại khác như máy 

vector hỗ trợ, mạng Naive Bayes, mạng nơron cổ điển và chỉ ra kết quả tương tự. Trong nhóm 

các mạng nơron mờ, mạng ANFIS là mạng kinh điển và được sử dụng rộng rãi cho bài toán dự 

báo kết quả học tập. Một số cải tiến của ANFIS như HANFIS (ANFIS phân cấp) và MANFIS 

(ANFIS đa tác động) cũng được quan tâm nghiên cứu. 

 
Hình 1. Mạng Nơron mờ 

ANFIS là hệ suy diễn mờ dựa trên mạng thích nghi. Nó sử dụng tập dữ liệu đầu vào và đầu ra 

nhất định. Mạng ANFIS xây dựng nên hệ thống suy luận mờ (FIS), các thông số hàm liên thuộc 

của nó được tinh chỉnh (điều chỉnh) bằng cách sử dụng các thuật toán huấn luyện của mạng 

nơron như thuật toán lan truyền ngược hoặc là kết hợp lan truyền với phương pháp bình phương 
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cực tiểu. Điều này cho phép các hệ mờ học hỏi từ tập dữ liệu cho trước xây dựng được mô hình 

(Hình 1). 

2.2. Mạng nơron mờ đa tác động 

MANFIS - mạng nơron mờ thích nghi đa tác động [8] là một mạng với nhiều mạng ANFIS 

được kết nối với nhau và cho nhiều đầu ra. MANFIS đã được thiết kế, huấn luyện để giải quyết 

các vấn đề phi tuyến tính và phức tạp không được mô hình hóa một cách chính xác về mặt toán 

học. MANFIS loại bỏ các hạn chế của các phương pháp tiếp cận cổ điển dựa trên trích xuất 

thông tin mong muốn bằng cách sử dụng dữ liệu đầu vào. Việc áp dụng MANFIS cho một hệ 

thống cần có đủ dữ liệu đầu vào và đầu ra thay vì một phương trình toán học. MANFIS có thể 

được huấn luyện bằng cách sử dụng dữ liệu đầu vào và đầu ra để thích ứng với hệ thống. Ngoài 

ra, MANFIS có thể được sử dụng để giải quyết các vấn đề với dữ liệu đầu vào không đầy đủ và 

không chính xác. 

Mạng nơron mờ đa tác động MANFIS là một mở rộng của ANFIS. MANFIS hoạt động giống 

như nhiều ANFIS được kết nối với nhau và sắp xếp một cách song song để tạo ra mô hình cấu 

trúc cung cấp nhiều đầu ra thay vì chỉ một đầu ra. 

Cấu trúc của một mạng MANFIS tổng quát được trình bày trong hình 2. Chi tiết các thành 

phần của mạng Manfis được thể hiện trong hình 3. 

 

 
Hình 2. Mạng Manfis tổng thể Hình 3. Mạng Manfis chi tiết 

 
MANFIS có cấu  trúc tương tự như hệ thống ANFIS cổ điển, ngoại trừ sự khác biệt ở lớp thứ 

tư. Sự khác biệt là sự gia tăng số lượng trọng số của hệ MANFIS cho phép cải thiện độ chính xác 

của sự gần đúng. Cấu trúc của hệ MANFIS cho nhiều đầu ra của các nút trong mỗi lớp tương ứng 

được biểu diễn bằng Ui, trong đó i là nút thứ i của lớp tương ứng. 

Chi tiết thuật toán MANFIS: 

Input: Tập dữ liệu đầu vào, ngưỡng  

Output: Các biến đầu ra uj ,   𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ 

Begin 

Bước 1: Khởi tạo ngẫu nhiên vector, v = (C11, C21, C12, C22, …., C1n, C2n ), trong đó Cij 

(j=1, 𝑛̅̅ ̅̅̅,i = 1,2̅̅ ̅̅ ) và Cij ∈0,1; 

Bước 2: t=t+1. Tính độ phụ thuộc của các biến đầu vào theo công thức (1): 

𝑂𝑖
1 = 𝑔𝑖(𝑥) = 𝜇𝑖(𝑥)     (1) 

Trong đó, g(x) là hàm gauss: 

𝜇𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠(𝐴)(𝑥, 𝑐, 𝑠) = 𝑒𝑥𝑝 [−
1

2
(

𝑥−𝑐

𝑠
)

2
]     (2) 

Bước 3: Tính tích tất cả các tín hiệu đầu vào, là giá trị đại diện cho cường độ kích hoạt của 

một quy tắc: 
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𝑜𝑖
2 = 𝑤𝑖 = ∏ 𝑔𝑖(𝑥𝑗)𝑚

𝑗=1     (3) 

Bước 4: Chuẩn hóa cường độ kích hoạt của một quy tắc theo công thức sau: 

𝑜𝑖
3 = 𝑤𝑖̅̅ ̅ =

𝑤𝑖

𝑤1+𝑤2+..+𝑤𝑛
    (4) 

Bước 5: Mỗi nút tại lớp này là một nút thích ứng xác định với các tham số được xác định bởi 

đầu ra của lớp 3. 

𝑜𝑖𝑗
4 = 𝑤𝑖̅̅ ̅𝑓𝑖𝑗 = 𝑤𝑖̅̅ ̅(𝑝𝑖𝑗𝑥 + 𝑞𝑖𝑗𝑥 + 𝑟𝑖𝑗) Với j=1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅  , m là số nút ở lớp 3. 

Bước 6: Đầu ra được tính theo công thức sau: 

𝑜𝑖
5 = 𝑦𝑖 = ∑ 𝑤𝑖̅̅ ̅𝑓𝑖𝑗𝑖      (5) 

3. Mô hình mạng nơron mờ đa tác động trong tư vấn học sinh THPT 

Với bài toán dự báo kết quả học tập của học sinh trung học phổ thông, dữ liệu sử dụng là kết 

quả học tập các môn học lớp 11 và học kỳ một lớp 12 để giải quyết hai bài toán nhỏ sau: 

Bài toán thứ 1. Sử dụng kết quả học tập các môn học lớp 11 và học kỳ một lớp 12 để dự đoán 

ban thi tốt nghiệp của học sinh THPT (tự nhiên hoặc xã hội). Ở bài toán này ta có: 

Đầu vào: Điểm trung bình các môn học Toán, Lý, Hóa,  Sinh, Văn,  Sử,  Địa,  Anh của lớp 11 

và học kỳ 1 lớp 12. 

Đầu ra: Ban thi tốt nghiệp (tự nhiên hoặc xã hội). 

Bài toán thứ hai. Dự báo khối thi (có môn chuyên) cho học sinh dựa vào kết quả học tập các 

môn học lớp 11 và học kỳ một lớp 12. Kết quả dự báo là khối thi THPT quốc gia, là một trong 

các khối A00, A01, B00, B08, C00, D00. Ở bài toán 2 ta có: 

Đầu vào: Điểm trung bình các môn học Toán, Lý, Hóa,  Sinh, Văn,  Sử,  Địa,  Anh của lớp 11 

và học kỳ 1 lớp 12. 

Đầu ra: Khối xét tuyển đại học từ kết quả THPT quốc gia (A00, A01, B00, B08, C00, D00). 

Việc giải bài toán dự báo kết quả học tập của học sinh trung học phổ thông sẽ bao gồm việc 

giải quyết một chuỗi các bài toán nhỏ hơn. Chuỗi các bài toán nhỏ hơn này được gọi là pipeline 

của mô hình học máy.  

 
Hình 4. Các bước thực hiện của mô hình dự báo 

Trong mô hình này (Hình 4), từ dữ liệu thu thập chúng tôi đã tiền xử lý dữ liệu và chia dữ liệu 

thành 2 phần, 1 phần Train để huấn luyện mô hình dựa trên mạng MANFIS, một phần Test để 

kiểm chứng mô hình vừa xây dựng. 
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Khi đó, đầu vào của mạng của mô hình MANFIS là Điểm trung bình các môn học Toán, Lý, 

Hóa,  Sinh, Văn,  Sử,  Địa,  Anh của lớp 11 và học kỳ 1 lớp 12, sử dụng kiến trúc mạng MANFIS 

đã được trình bày trong mục 2.2 thông qua các lớp ẩn của mô hình ta thu được các kết quả đầu ra 

tương ứng với bài toán 1 là ban thi tốt nghiệp, với bài toán 2 là khối xét tuyển đại học từ kết quả 

thi THPT quốc gia. 

4. Kết quả thực nghiệm 

Dựa vào dữ liệu đầu vào là kết quả học tập của các môn Toán, Lý, Hóa, Sinh, Văn, Sử, Địa, 

Tiếng Anh của 283 học sinh trường THPT Cổ Loa, Đông Anh, Hà nội trong năm lớp 11 và học 

kỳ 1 lớp 12. Từ tập dữ liệu với 283 mẫu, chúng tôi chia tập dữ liệu training là 198 mẫu (70%); 

tập dữ liệu testing là 85 mẫu (30%). Bài toán dự báo kết quả học tập của học sinh sẽ được chia 

thành 2 bài toán nhỏ. 

➢ Bài toán 1 là dự báo ban thi THPT quốc gia 

Đầu vào: Là kết quả học tập của các môn Toán, Lý, Hóa, Sinh, Văn, Sử, Địa, Anh của học 

sinh năm lớp 11 và học kỳ 1 lớp 12. Mỗi mẫu dữ liệu đầu vào là một vecto 16 chiều: 

Xi =(𝑥1
𝑖 ,  𝑥2

𝑖 , 𝑥3
𝑖 ,𝑥4

𝑖 ,𝑥5
𝑖 ,  𝑥6

𝑖 , 𝑥7
𝑖 ,𝑥8

𝑖 ,𝑥9
𝑖 ,  𝑥10

𝑖 , 𝑥11
𝑖 ,𝑥12

𝑖 ,𝑥13
𝑖 ,  𝑥14

𝑖 , 𝑥15
𝑖 ,𝑥16

𝑖 )  (i = 1, …, 283) 

Đầu ra: Ban thi tốt nghiệp tự nhiên (TN) hay xã hội (XH): 

Y=’XH’ hoặc’TN’ 

Mạng MANFIS với 16 đầu vào và 2 đầu ra được sử dụng.  

Đánh giá mô hình cho bài toán một phân lớp với hai đầu ra của MANFIS thông qua các chỉ số 

(hàm thuộc tiêu đề 23, số lớp ẩn là 6). Đánh giá với độ chính xác (Accuracy) và Recall. Kết quả 

thực nghiệm khi áp dụng 3 mô hình là FIS, ANFIS, MANFIS được tính toán và tổng hợp trong 

bảng 1. 

Bảng 1. Giá trị các chỉ số đánh giá cho bài toán 1 

 Accuracy Recall 

FIS 80,16 81,27 

ANFIS 83,62 84,37 

MANFIS 85,88 85,18 

Trong bài toán dự báo ban thi tốt nghiệp (với 2 nhãn đầu ra) cho học sinh trung học phổ 

thông, kết quả từ bảng 1 cho thấy mô hình MANFIS có độ chính xác cao hơn so với các mô hình 

ANFIS, FIS.  

➢ Bài toán 2. Dự đoán khối thi cho học sinh THPT 

Đầu vào: Tương tự như bài toán 1 là kết quả học tập của các môn Toán, Lý, Hóa, Sinh, Văn, 

Sử, Địa, Anh của 283 học sinh năm lớp 11 và học kỳ 1 lớp 12. Mỗi mẫu dữ liệu đầu vào là một 

vecto 16 chiều: 

Xi=(𝑥1
𝑖 ,  𝑥2

𝑖 , 𝑥3
𝑖 ,𝑥4

𝑖 ,𝑥5
𝑖 ,  𝑥6

𝑖 , 𝑥7
𝑖 ,𝑥8

𝑖 ,𝑥9
𝑖 ,  𝑥10

𝑖 , 𝑥11
𝑖 ,𝑥12

𝑖 ,𝑥13
𝑖 ,  𝑥14

𝑖 , 𝑥15
𝑖 ,𝑥16

𝑖 ) (i = 1, …, 283) 

Đầu ra: Khối xét tuyển đại học từ kết quả thi THPT quốc gia trong các khối sau: Y= A00, 

A01, B00, B08, C00, D00. Sử dụng các tiêu chí đánh giá như trong bài toán 1, các mô hình được 

cài đặt và cho kết quả như bảng 2 dưới đây:  

Bảng 2. Giá trị các chỉ số đánh giá cho bài toán 2 

 Accuracy Recall 

FIS 62,73 50,27 

ANFIS 64,63 51,02 

MANFIS 68,24 51,13 

 

Từ bảng 2 ta thấy mô hình MANFIS dự báo một khối thi cho học sinh THPT với 6 nhãn A00, 

A01, B00, B08, C00, D00 cho kết quả chưa được tốt. Tính ứng dụng thực tế chưa cao. 

5. Kết luận 
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Bài báo này giới thiệu mô hình mạng nơron mờ đa tác động MANFIS trong việc giải bài toán 

dự báo. Một mô hình được xây dựng và cài đặt trên bộ đã liệu thu thập được từ trường THPT Cổ 

Loa, Đông Anh, Hà Nội. Nhóm tác giả thực hiện thu thập dữ liệu, tiền xử lý dữ liệu về kết quả 

học tập của 283 học sinh với điểm các môn trong năm lớp 11 và học kỳ 1 lớp 12. Mô hình được 

cài đặt bằng ngôn ngữ Python và được đánh giá, so sánh với 2 mô hình mờ khác (FIS và ANFIS) 

qua độ chính xác và độ đo Recal. Kết quả trong bảng 1, 2 chỉ ra rằng mô hình MANFIS có hiệu 

quả hơn các mô hình được so sánh khi áp dụng cho bài toán 1.  

Trong nghiên cứu tiếp theo, nhóm tác giả sẽ xây dựng mô hình cải tiến để tăng độ chính xác 

cho lời giải của bài toán 2. Đồng thời, khai thác nhiều hơn các thông tin liên quan đến ý thức học 

tập trên lớp cũng như hạnh kiểm của học sinh để có kết quả dự báo tốt nhất. 
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