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TOM TAT

Dw béo chubi thdi gian 1a bai toan hét strc quan trong trong hoat ddong san xuét, kinh doanh va
hoach dinh chinh sach. & Viét Nam, nhiéu nghién ctru da s dung cdc md hinh théng ké va mé
hinh hoc sau mét cach doc lap dé& dw bao cac chubi thdi gian nhw: lwong vén ddu tw nwdc ngoai,
chi s6 chirng khoan, chi sb gia tiéu dung, ... Tuy nhién viéc két hop cac mé hinh trén trong dw béo
céc bién sb kinh t& dang con kha it & Viét Nam. Bai viét nhdm xac dinh két hop téi wu gitra cac mo
hinh hoc sau va mé hinh hoc may truy&n théng khi duw bao chi sé lam phat cta Viét Nam trong giai
doan 2000 - 2021.

Tir khéa: Dy béo chudi thoi gian, mé hinh hoc sau, md hinh hoc may truyén théng, md hinh két
hop, lam phét.

ABSTRACT

Time series forecasting is a very important problem in production, business and policy making. In
Vietnam, many studies have used statistical models and deep learning models independently to
forecast time series such as: amount of foreign investment, stock index, consumer price index, etc.
However, the combination of the above models in forecasting economic variables is still quite rare
in Vietham. The article aims to determine the optimal combination between deep learning models
and traditional machine learning models in forecasting the inflation index of Vietnam in the period
2000 - 2021.

Keywords: Time series forecasting, deep learning models, traditional machine learning models,

association models, inflation..

1. Gidi thiéu

Du bao chudi thoi gian 1a qua trinh phan
tich chudi thoi gian bang viéc st dung cac
phuong phéap théng ké va mo hinh héa dé du
bao. Mot s6 mé hinh hoc may truyén théng
thuong duoc s dung dé du béo chudi thoi
gian c6 thé cho két qua tét. Tuy nhién, ching
¢6 nhitng nhuoc diém nhu 1a hidu suét bi tac
dong do thiéu céc yéu té dic trung, khong
thé nhan ra nhiing bién dong phuc tap trong
dir lieu va du béo trong dai han sé khong
chinh xac.

Mot trong s6 d6 1a mé hinh tu héi quy
tich hop trung binh truot (ARIMA). Ngay tir
ngdy ddu, mé hinh nay da dugc sir dung phd
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bién trong nhiéu linh vuc nhu thong ké, wdc
lugng va du bao (Thomas, 1983) vi nguoi ta
nhan thiy mé hinh cé nhiéu wu diém (Box,
1970; Jarrett, 1991). Tinh chinh xéac cao khi
du bao ddng thoi loai bo duoc hién tuong da
cong tuyén trong mo hinh 1a wu diém I6n
nhat caa ARIMA. Tuy nhién, md hinh nay
cling c6 mot sb nhuge diém, do 1a: kho khan
trong viéc thiét 1ap mé hinh chuan tir nhom
cac mo hinh tiém ning; phuong phap du béo
mang tinh chu quan; md hinh Ii thuyét va cac
méi quan hé cau trdc khong khac so véi mot
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s6 md hinh du bao don gian (Thomas, 1983);
dir liéu phai tuan theo céc gia thiét cia mo
hinh héi quy tuyén tinh. Khic phuc nhiing
han ché cua cac md hinh hoc may truyén
thng, cac mo hinh hoc sau (deep learning,
DL) la mot budc tién dang ké. Nhiéu nghién
ctru cho thay md hinh hoc sau dugc &p dung
rong rai trong du bao va dat két qua co do
chinh xéc cao.

DL Ia mot phan cua hoc may (machine
learning, ML). Trong nhimg nim gan day, cac
ki thuat DL d3 vuot trdi so vai cac mé hinh
truyén théng. Pic biét, DL dugc tng dung
thanh cong khi giai quyét cac bai toan du bao
chudi thoi gian bai vi DL sir dung cau tric
nhiéu I6p cua cac thuat toan duoc goi 1a mang
no-ron gidp viéc chuan bi dit liéu nhanh hon
va c6 thé hoc cac miu dir liéu phuc tap hon.
Trong DL, c&c mang no-ron hinh thanh nén
hau hét cac moé hinh da duoc huan luyén
trudc. CO ba kiéu mang no-ron: mang no-ron
nhén tao (ANN), mang no-ron tich tu (CNN)
va mang no-ron hdi quy (RNN).

Trong nhitng nam gan day, RNN duoc ap
dung trong nhiéu linh vuc: nhan dang giong
no6i, mé hinh hda ngdn ngt, ... Tuy nhién,
viéc truyén tai day du di liéu trong khoang
thoi gian dai 1a mot cong viéc rat kho khan.
Dé khic phuc c4c van dé tiém an do sy bién
mét cua d6 dbc trong RNN, céc nha khoa hoc
Hochreiter, Schmidhuber va Bengio da cai
tién RNN thanh mang bo nh¢ dai-ngan han
(Long Short-Term Memory, LSTM).

LSTM Ia phién ban cai tién cua RNN,
gilp cho viéc ghi nhd cac dir liéu trong qué
khtt mot cach dé dang hon. Vén dé d6 déc
(vanishing gradient) bi triét tiéu trong RNN
da phan nao dugc giai quyét o day. Mang
LSTM xay dung md hinh bang phuong phap
lan truyén nguoc. LSTM rét thich hop cho
viéc phan loai, xir li va du doan chudi thoi
gian c6 do tré khong xac dinh. Sy khac biét
I6n nhat giita RNN va LSTM la LSTM c6

thé luu trit thdng tin trong khoang thoi gian
dai, day chinh Ia diém ndi troi cua LSTM so
voi RNN cling nhu cac mang no-ron khac.
Tuy nhién, vi thuat todn cta LSTM phuc tap
hon RNN nén viéc xir |i théng tin can nhiéu
thoi gian hon.

Vi mdi m6 hinh du bao c6 déu co uu va
nhuoc diém nén cau hoi dat ra 1a 1am thé nao
dé két qua du bao chudi thoi gian c6 do chinh
x4c cao nhat? Hién nay, nhiéu nghién ctu
nudc ngoai da sir dung phuong phap du bao
chudi thoi gian bang cach két hop cac mo
hinh hoc may truyén théng va hoc sau.
Chang han, Liu va cong su (2017) da sir
dung RNN dé du béo su bién dong cua co
phiéu. Két qua 1a RNN t6t hon MLP va may
véc to hd tro (SVM). Bén canh d6, Gao, Chai
va Liu (2017) da st dung bo dit liéu vé lich
st giao dich chi s6 S&P 500 trong 20 ngay
va dy bao thj truong ching khoan bang bén
phuong phap khac nhau: trung binh trugt
(MA), trung binh trugt ham mii (EMA),
SVM) va LSTM. Két qua cho thdy LSTM c6
dd chinh xac cao nhat. Khi du bao doanh sb
ban cua céc cong ty bat dong san, Soy
Temir, Akgln, va Temir (2019) dung céc
md hinh ARIMA, LSTM va ARIMA-LSTM
cuing véi bo sb liéu gdm 124 thang, tir thang
01 nim 2008 dén thang 04 nam 2018 vé tong
doanh thu ban nha & Tho Nhi Ky. Két qua l1a
mod hinh két hop ARIMA-LSTM c¢6 phan
tram sai sb tuyét ddi trung binh (MAPE) va
sai s6 binh phuong trung binh (MSE) 14 thap
nhat. Hyeong Kyu Choi (2018) ciing str dung
su két hop nay trong viéc dy bao hé s6 twong
quan vé gia cua hai ¢ phiéu riéng biét. Két
qua 1a md hinh két hop ARIMA-LSTM c6
kha nang du bdo vuot troi so vai cdc mo hinh
truyén thong.

Tuy nhién, ¢ Viét Nam nhirng nghién ctru
twong tu coOn kha m&i mé. Pham Nguyén
Hoang Phuc va Truong Tén Phat (2020) da
sa dung LSTM du béo bién dong cua thi
truong giao dich tai chinh. Dir liéu bat dau tir
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ngdy dau tién ma cac cong ty duoc cap nhat
tén trén Yahoo Finance va két thic vao ngay
24/03/2020. Két qua du bao c6 xu hudng
tuong dong véi dir liéu thuc té trong dai han
¢6 tinh chinh xéc cao trong ngan han. Do do,
nhom tac gia lua chon dé tai “Két hop mo
hinh hoc may va md hinh théng ké trong du
bao chudi thoi gian: Truong hop lam phat tai
Viét Nam giai doan 2000 - 2021”. Bai viét
nham muc dich lya chon két hop tdi wru trong
ba két hop: ARIMA-RNN, ARIMA-LSTM
va ARIMA-RNN-LSTM. Sé liéu dugc su
dung dé minh hoa cho nghién ctu la chi sb
lam phét tai Viét Nam giai doan tu thang 01
nam 2000 dén thang 07 nam 2021, dwoc thu
thap boi Tong cuc Thong k& Viét Nam
(GSO). Bai viét sir dung phan mém Python
trong tinh todn va phan tich cac két qua.

2. Co's6' Iy thuyét va phirong phap nghién ciru

2.1. Co s Iy thuyét

2.1.1. Mgt s6 mé hinh dy bdo chudi thoi gian
a) M6 hinh ARIMA

Xét chudi ding ¢, md hinh tu hdi quy
tich hop trung binh truot ARIMA dugc dé
xuat bai hai nha khoa hoc George Box va
Gwilym Jenkins. M6 hinh gém ba thanh
phan chinh: thanh phan tu hoi quy (AR), tinh
dirng cua chudi thoi gian (1) va thanh phan
trung binh trugt (MA). M6 hinh ¢6 dang sau:

p a
Vi =ap+ Z oY + ZBﬁUt—i
o1 ic1

trong do, ut 1a nhidu tring, p 1a bac ty hoi
quy, d la bac cua sai phan va g la bac cua
trung binh truot.

DPé danh gia sy phi hop cua md hinh
ARIMA, nguoi ta thuong sir dung phuong
phap Box-Jenkins. Bén canh d6, chudi thoi
gian trong mo6 hinh ARIMA phai thoa man la
chudi ding, trong khi mot chudi thoi gian
thuong cd ba thanh phan chinh 1 xu thé, chu
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ki va mua. Dé dua yéu t6 mua vao trong md
hinh, nguoi ta d phat trién thanh mé hinh
ARIMA c6 yéu t6 mua (SARIMA). Tuy
nhién, néu chudi thoi gian van chira hai thanh
phan con lai (xu thé va chu ki) thi khi dy béo
trong dai han, mé hinh SARIMA cho két qua
khong con chinh xac. Dé cai thién chat lrong
du b&o trong dai han, nguoi ta tim mot ham
tron thong qua mang no-ron. Qua do, chudi
thoi gian goc dwoc chuyén thanh ham tron
nay bang viéc loai bo yéu té6 mua ra khoi
chudi thoi gian (Fathi, 2019).
b) M6 hinh RNN

Mang no-ron truyén théng gém ba thanh
phan chinh 1a 16p dau vao, 16p an va lép dau
ra, trong d6 dau vao va dau ra la doc lap. Tuy
nhién, ddi voi chudi thoi gian, diu vao va
dau ra c6 quan hé mat thiét. Do d6, RNN
Xuat hién voi ¥ tuong chinh 13 luu lai thong
tin tir nhirg budc trude d6 dé dua ra du bao
chinh xac nhit & budgc hién tai.

Lotrr
FAj A— AP y A

S

Hinh 1: M6 hinh RNN [7]

Theo Hinh 1, vé trai 1a mot mang no-ron
hdi quy A véi dau vao 1ax: va dau ra lahe
V& phai 1a chudi cac vong lap, trong d6 thong
tin duoc truyén tir budc nay qua budc khac,
qua céc ban sao cua mang no-ron. Tuy nhién,
RNN bi han ché bsi né chi nhé nhitng di
liu gan, trong ngan han. Vi gia tri cua do
déc 13p khi thuc hién lan truyén nguoc (back
propagation) giam dan qua mdi vong lap, do
do do déc (gradient) s& mat di sau khoang
thoi gian. Vi vay ma tran trong sé khong
dugc cap nhat gia tri va mang no-ron ngung
hoc trong vong lip nay. Dé khiac phuc han
ché nay cua RNN, cac nha khoa hoc di phat
trién moé hinh bo nhé dai-ngan han LSTM.
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¢) Mé hinh LSTM

M6 hinh LSTM dugc Hochreiter va
Schmidhuber dé xut vao nam 1997, 1a mot
trong nhirng phat trién mai nhat caa md hinh
RNN nham khic phuc van dé do déc bién
mat va van d& phu thudc xa cua méd hinh
RNN. Md hinh RNN 1a mot chudi cac mo-
dun lap di lap lai cta mang no-ron. Trong
cac mod hinh RNN tiéu chuan, mo-dun 13p c6
cau tric rat don gian, thuong la mot tang
tanh. Cac mé hinh LSTM ciing ¢ cau tric.
Cau trdc trinh tu twong tw nhu RNN, nhung
cac mo-dun lip lai co ciu trac hoi khéc.
LSTM gdm c6 4 thanh phan (cell, forget
gate, input gate, output gate) tuong tac voi
nhau mot cach rat dac biét.

Cor [

o
hea ) 1 1 1 )

Xt
Hinh 2: M6 ta md hinh LSTM [7]

Cdng forget c6 nhiém vu chon thdng tin
bi bo quén tur trang thai trugc. Thong tin
dugc ldy tr diu vaoXtva trang thai 4n
(hidden state) e~1 qua ham kich hoat @ dua
vé gid tri 0,1)

f; = O'(Uf*xt + Wf *ht—l +bf)

Thong tin mai sau d6 dugc luu trir trong
dau vao trang thai hién tai. Cong dau vao
truyén thong tin & trang théi hién tai va trang
thai an cua cong trudc qua 2 ham: ham kich
hoat  tra vé gia tri (01 ¢é quyét dinh gia
tri nao can dwoc cap nhat va ham kich

C

hoattanh tao mot véc to mdoi “t cd gia

tri (=L1) 4¢ them vao trang thai.

ip=0(U;*x, +W; *hey +b;)

C, =tanh(U.*x, + W. = h, + b,)

Sau d6, 6 mdi (cell state) Ct cap nhat
trang thai tir c&c thdng tin bi bé qua ¢ 6

truoe do fe * Ce=1 va khi d6 thong tin méi s3

duoc cap nhat & diu vao it * Ce

Ct:o-(ﬁ:*ct—l—l'it*gt)

Cong output xac dinh thong tin dau ra cua
trang théi hién tai bang cach sir dung gia tri

tra vé cia ham kich hoat @ dé quyét dinh
Xuit bao nhiéu théng tin trang thai. Trang

thai mai Ct dugc chuyén cho ham tanh dé tra
vé giatri L) Két hop 2 gid tri duoc xudt

thanh dau ra cho trang théi an (hidden state).
0y = O'(UO *xt + WO * ht—l +b0)

h, = tanh(C,) * o,

Tur cach thuc hoat dong trén, LSTM duoc
danh gia 1a vuot troi hon so véi RNN. LSTM
c6 thé truy vin dugc théng tin tir mot tap
thdng tin Ién hon. Vi vay, LSTM rét thich
hop dé du bao chudi thoi gian trong dai han.

d) Du bdo két hop

Mdi phuong phap du bao déu cd nhiing
vu diém va han ché riéng, mot phuong phap
c6 thé du bao tét trong giai doan nay nhung
lai chua phai I 1 tét trong giai doan khéc.
Thuc té, kho c6 thé c6 mot phuong phap tot
hon hdn cac phwong phap khac cho moi tinh
hubng (Armstrong, 2001). Do d6 y tuong vé
phuong phap du bao két hop da dugc gidi
thiéu bai Newbold and Granger (1974) va
Yang (2004). Y tudng cia phuong phap nay
la ldy trung binh khong c6 trong sé cac két
qua du bao tir cac phuong phap khac nhau.
Armstrong (2001) di so sanh 30 mau thir
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nghiém, mac giam sai sb trudc d6 dbi véi
cac du béo két hop co trong sé bang nhau
trung binh khoang 12,5% va dao dong tir 3%
- 24%. Poi khi, du bao két hop chinh xéac
hon cac phuong phap du bao don. Hugo va
cong su (2008) st dung ba I6p md hinh:
BVAR, FAVAR, DSGE va du bao két hop
dé du béo lam phat cho Australia. Két qua
cho thiy riang phwong phap du béo két hop
phu hop nhit 14 lay trung binh cua cac gi4 tri
du bao tir cac md hinh nay.
2.1.2. Mét s6 chi s6 danh gia chat lwong dy bao

C6 rét nhiéu chi s6 ding dé do luvong hoic
kiém dinh dé danh gia chit luong cua mot
mob hinh bat ki. Mot sé chi s6 thuong duoc
dung trong danh gia chat lugng mo hinh du
bao la:

) Sai s6 phén trim tuyét d6i trung binh

MAPE (Mean absolute percentage error)
la phan trim sai s6 trung binh tuyét d6i cua
cac dy bado. Két qua du béo cang tét khi
MAPE cang nho. MAPE c6 thé duogc tinh
nhu sau:

n _
1 Y. - Y
MAPE = _ZM
n Y|
t=1
Y.

Y 1a gia tri thuc t tai thoi diém t, ¢ 1a du
bao gia tri tai thoi diém t va n 1a sb lan quan sét.

b) Sai s6 trung binh tuyét ddi
MAE (Mean absolute error) 1a sai s6 trung
binh tuyét d6i. MAE do ludng mirc do trung
binh cuia c4c sai sb trong mot tap hop céc du
bao, ma khong xem xét hudng cua ching.

E?:llyt ~ Yl _ ni-ilel
n n

MAE =

v6i €t 1 sai s ctia du bao & quan sét t.
c) Sai s6 binh phwong trung binh
Trong théng k&, MSE (Mean squared
error) la trung binh binh phuong cta cac sai
22

s6. MSE do murc chénh léch binh phwong
trung binh gitra céc gié tri thuc va cac gia tri
du béo.

n
1 _
MSE == 3 (1, = 7,7
n
t=1

d) Tiéu chuén thong tin Akaike

Mot trong nhiing tiéu chi thuong dugc
dung dé lya chon mé hinh d6 1a chi s6 AIC
(Akaike Information Criteria). AIC duogc
hinh thanh dya trén ly thuyét théng tin
(information theory)

AIC wdc tinh luong thong tin twong di bi
mét béi mot mé hinh nhat dinh: mét mé hinh
cang mét it thdng tin thi chét luong cua mod
hinh d6 cang cao. Khi udc tinh lugng théng
tin bi mat bai mot mo hinh, AIC dé cap dén su
can bang giira tinh pht hop cia md hinh va
tinh don gian cuia mé hinh. Noi cach khéc,
AIC dbi pho vai ca rii ro trang bi qua mirc va
rai ro trang bi thiéu. Vai k 1a s luong tham s6
uée tinh, L 13 gia tri téi da caa ham hop ly
(maximum likelihood function) cua mo hinh.
Khi do, gia tri AIC dugc tinh nhu sau:

AIC = 2k — 2InL
2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. 86 liéu

Dé do luong ti 1é lam phat, bai viét da sir
dung bo dir lidu "Chi sb gia tiéu dung caa
Vigt Nam" 1a chudi thoi gian loat gom 259
mau dwoc liy hang thang tir thang 1 nim
2000 dén thang 7 nam 2021. Tap dit liéu co
thé dugc tim thay trong tai liéu chinh thic
trang web ciia chinh pha Tong cuc Théng ke.
S liéu CPI theo thang dugc xay dung dudi
dang file CSV, sé liéu xay dung trén don vi
tinh 12 %. Sé ligu dugc mo ta theo biéu dd
dudi day:
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Hinh 3: Biéu do chi sb lam phat cia Viét
Nam giai doan thang 1/ 2000 - 7/ 2021
Nguoén: Tac gia

CPl Viét Nam giai doan thang 1 nam
2000 dén thang 7 nam 2021 c6 sy bién dong.
Thang 5 ndm 2008 c6 chi sb gié tiéu ding &
muac dinh cao nhat la 103,91% trong khi
thang c6 chi sé thap nhét 1a 98,457% (thang
3 ndm 2020)

2.2.2. Phuwong phap LSTM

Pé diéu chinh mé hinh LSTM mét cach
sinh dong, viéc didu chinh siéu tham sé mo
rong da duoc thyuc hién sau khi thyc hién mot
mo hinh chung. Tim kiém siéu tham sé bao
gom kich thudc 16, sé ky nguyén tdi da, ty 1¢
hoc tap, kich thudc Iép an, s6 lugng 16p
LSTM xép chdng 1én nhau va tinh trang bo
hoc. Cac thong s6 nay da duoc kiém tra bang
cach chia ty 1& ¢6 chon loc mét théng sé duy
nhét trong khi stra chita nhitng thong sb khac.
Céc thdng s6 lién quan (chang han nhu téc
d6 hoc va sb ky nguyén téi da) di dugc xem
xét cung nhau. So védi phuong phap don gian,
LSTM hoat dong rét tét. Ty 18 bo cude dudng
nhu ¢ tac dong dang ké dén hiéu suat cua
mo hinh vai ty 1¢ bo cudc thap hon dan dén
hiéu suat t6t hon. Mic du véi thong sé cu thé
thay d6i mot s6 mo hinh ¢ nhiéu 16p hon dat
dugc hiéu suit trong duong, nhung tong thé
cac md hinh hoat dong tét hon vai it hon 4
I6p va mot s6 két qua tét hon & cac mo hinh
¢6 1 16p. Thay vi tim kiém dang luéi cho cac
tham s, nhom tac gia da tha cac kién tric
khac nhau lam thay di sb 16p, ciing nhu sb
lwong don vi trong céc 16p cho dén khi cé
duoc MAPE t6t nhét c6 thé. M6 hinh duoc

chon 1a md hinh tuan tu cua céac 16p, 3 16p
LSTM, 3 16p bo hoc va mét 16p day dic.

Dir lieu chudi thoi gian khi chia dit liéu
dao tao (train) va dir liéu kiém tra (test) diéu
cha y 1a phai gitt lai tha tu cdc quan sat, vi
thé chon 80% cac quan sat phan dau cho dir
liéu train va 20% con lai cho dir liéu test thay
vi chon ngau nhién. Bo dir liéu gom 259
quan sat duoc thanh 2 phan. Phan 1 gém 207
quan sat dau tién duoc dung dé xay dung mo
hinh LSTM. Phan 2 gom 52 quan sét con lai
dé kiém chimg d6 chinh xac cia md hinh
LSTM.

Pé thuan loi trong viéc tinh toan, nhom
tac gia da chuin hoa dir liéu vé khoang [0;1]
bang phuong phap MinMaxScaler:

x[i) - Xmin
_Xmin

Phuong phap nay dugc thuc hién trong thu
vién Sklearn cua Python.

i
Xrorm =
X
max

Coi mdi gia tri cua bo dir liéu 1a mot bude
thoi gian va sir dung 60 budc thoi gian dé
xay dung céac 16p cua mo6 hinh LSTM. Budc
thoi gian duoc sir dung trong bai viét 1a 60,
tic 1a sir dung dir liéu trong qua khar cua 60
thang dé du doan két qua cua thang tha 61.
Sau d6 ma tran dugc chuyén thanh dang: gia
tri, bude thoi gian, 1 chiéu dau ra. Tir do, xay
dung md hinh LSTM véi 50 no-ron va 4 16p
an bang cach sir dung ham MSE va thuat
toan 1ap toi vu Adam lip lai 500 1an. Sau d6
thém 1 Dense Layer vao cudi mo hinh véi sb
no-ron la 1. Khai tao I6p Sequential, day sé€
la 16p mo6 hinh va sé thém cac lop LSTM,
Dropout va Dense vao md hinh nay. Thém 3
I6p LSTM lién tiép va ctr tiép tuc nhu vay
qua 1 16p la c6 1 dropout 0.3. Cubi cung la
mot 16p Dense véi 1 chiéu dau ra. Sur dung
ham mat mat (loss) dé danh gia chét luong
mo hinh va st dung trinh Adam dé t6i vu hoa
thuat toan.
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2.2.3. Phuong phdp duw bdo theo mé hinh RNN

Str dung thur vién tensorflow dé hd trg qua
trinh training. Bdng thoi két hop véi pandas
va numpy dé phan tich, va xu ly cau trdc dix
liéu, va matplotlib dung dé vé db thi.

Dau tién khai béo cic thu vién, sau do tai
dix liéu dao tao. x_train dugc st dung ¢ day
tir 01/2000 dén 07/2021, khi do6, c6 259 gia
tri test dé so sanh.

O day khi str dung mang no-ron md hinh
RNN truyén thdng, khai bao sé liéu voi ham
activation la relu. Activation functions la
nhitng ham phi tuyén duoc ap dung vao dau
ra cuia cac no-ron trong ting an caa mot md
hinh mang, va duoc sir dung lam dau vao cho
tang tiép theo. Ham relu dang duoc st dung
khé nhiéu trong nhitng nim gan day khi huan
luyén cac mang no-ron. Relu don gian loc
cac gia tri < 0. So vai sigmoid va tanh, relu
c6 tdc dd tinh toan nhanh va tdc do hoi tu
nhanh hon han.

2.2.4. Phuong phdp dw bdo theo mo hinh
ARIMA

Truéc tién, st dung kiém dinh Dickey
Fuller dé kiém dinh tinh ding cua chudi thoi
gian. Vi P.yaie=0.011734 nén cd thé ndi chudi
khong durng tai miic y nghia 5%.

Sir dung "tim kiém lu6i" két hop thdng sé
khac nhau. Mdi t6 hop céc thong sé phu hop
v6i mot mod hinh SARIMA va danh gia chét
luong tong thé caa nd. Md hinh ARIMA tét
nhat 13 ARIMA (1,1,1)x(1,0, 1, 12) véi
AICmin =357,91.

Khi &p dung cic md hinh SARIMA diéu
quan trong 1a dam bao rang khdng vi pham
bit ki gia dinh nao. Plot_diagnostics cho
phép tao ra md hinh du béo nhanh va kiém
dinh gia thuyét. Ham get_prediction() va
conf_int() ¢6 chic ning lay cac gia tri va
khoang tin cay cho du béo.
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2.2.5. Phurong phdp dw bdo két hop

Pé cai thién dd chinh xac cua du bao, tac
gia du bao két hop bing viéc lay trung binh
Ccac gia tri du bao thu duoc tir cic md hinh du
bao LSTM, RNN va ARIMA.

3. Két qua va danh gia
3.1. Két qud

a) Két qua du bio theo mé hinh
LSTM

Model

g
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5]
100 -
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Hinh 4: Két qua mé hinh mang LSTMa
CPI
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Hinh 5: Két qua mé hinh mang LSTMb
Nguon: Tdc gia

Hai dd thi trén minh hoa cho ti 1¢ thuc té
va ti I du bao trong hai mé hinh du bao lam
phat LSTM. Trong hinh 4, dudng mau 4o la
chi s6 thuc t& va dudong mau tim 1a du bao.
C6 thé xem, két qua du bao gin dung xu
huéng ting giam caa lam phat thyc té.

Tuy nhién két qua du bao chua sat véi két
qua thuc té boi vi gia tri MAPE=0.4074 -
khac bi¢t trung binh gilta gia tri du bao va
gia tri thuc t& khoang 41% - khé I6n. O hinh
5, duong mau xanh hién thi di liéu thuc té,
trong khi duong mau cam thé hién gia tri du
bao. Kich thudc cua dir liéu thir nghiém nam
trong khoang tir 1 dén 50, pham vi gié trj tir
98 dén 102. Theo biéu d5, c6 mot s6 diém
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cho thdy gia tri du béo tiém can gia tri thuc
té. Tham chi mo hinh con du bao duoc giai
doan khung hoang vao thang 4/2020 do
Covid-19. MAPE cua md hinh dy bao dai
han 1a 0.517.

b) Két qua dw bao theo mé hinh
RNN

CPI

104 4 — Actual

— Forecast
103

102

101

100

o 50 100 150 200 250
Time Pericds

Hinh 6: Két qua du bao RNN
Nguon: Thc gia

Hinh 6, duong mau do la gia tri dy béo va
duong mau xanh 1a gia tri thuc té. V& xu
hudng, khong co su khac biét dang ké so véi
gia tri thuc té va gia tri du bao. Tuy nhién,
gita cac diém dat dinh lai c6 nhiéu khac biét
(gia tri dy béo thip hon nhiéu so voi gia tri
thuc té). DBé co gia tri du bao chinh xac hon
tai nhitg diém nay, phai sir dung thdng tin
trong qua khir xa hon, d& xem bdi canh cua
Viét Nam anh huong nhu thé nao dén xu
huéng ndy. Khi d6, RNN co thé phai tim
thong tin dai han va tap di liéu tré nén rat
Ién. Tuy nhién RNN lai khong thé hoc cach
lien két thong tin. Didu nay lam két qua du
bao thiéu chinh xac & nhiing diém dat dinh.
¢) Két qua dw bio theo mé hinh ARIMA

~— Dybio trutc 1 bunc (One step ahead Forecast)
|
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y il

Hinh 7: Két qua dy bao trude 1 budce
Nguén: Téac gia

Hinh 7 cho thdy cac gia trj du béo theo xu
huéng tuong ddi phu hop voi cac gia tri thyuc
té. MSE bang 0.4 cho thiy du bao co do
chinh xéc cao.

=
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Hinh 8: Két qua dy bao 10 nam t&i
Nguon: Tac gia

Tur hinh 8 ¢6 thé thay chudi thoi gian du
bao s& tiép tuc ting giam véi toc d6 6n dinh
véi cac khoang tin cay cang lon khi du béao
cang xa trong tuong lai.

d) Két qua du bao két hop

Bang 1: Bdng so sanh két qua dw béo

Phuong phap MAPE MAE
LSTM 0.00407  0.00485
RNN 0.00414  0.00486
SARIMA 0.00422  0.00423

SARIMA két hop RNN  0.003911  0.391766
SARIMA kéthop LSTM  0.004375  0.437422

Két hop 3 phuong phap ~ 0.003906  0.390805

Nguon: Tac gia
3.2. Danh gia

Xét két qua du béo cua 3 phuong phap:
ARIMA, RNN, LSTM. Khi két hop hai
phuong phap du bao ARIMA va RNN,
MAPE lan luot giam 4.06% va 11,16% (so
voi RNN va ARIMA). Két hop hai phuong
phap du bdo ARIMA va LSTM, MAPE giam
14,65% va 0,62%. Két hop ca 3 phuong phap
du béo véi nhau bang céch l4y trung binh cac
két qua dy bao, MAPE va MAE lan lugt giam
10,73% va 10,66% so véi cach két hop 2
phwong phap. Nhu vay, két hop du bao bing
ca 3 phuong phap dem lai higu qua t6t nhat.
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T Bang 1 c6 thé thdy LSTM cho két qua
du béo trong ngan han tét hon md hinh
SARIMA (MAPE bé hon). Tuy nhién,
SARIMA lai dy bao tét hon trong dai han vi
MAE nho hon. M6 hinh SARIMA chu yéu
dua trén dir liéu theo mua, ¢ thé tan dung
tinh thoi vu cao, dong thoi xem xét tat ca dir
liéu dau vao cung mot ldc trong mot tap di
liéu dé thiét 1ap xu huéng dai han. M6 hinh
LSTM sir dung mét tap dir liéu giéi han &
mdi 1an lap, kich thuéc bi gidi han. Didu nay
c6 nghia 1a m6 hinh bi gidi han trong viéc
hinh thanh cac phu thudc, hiéu suat vi thé
kém hon. Mat khac, du cé du bao bao nhiéu
diém thi SARIMA vian dao tao md hinh theo
cung mot cach. M6 hinh LSTM vuot troi hon
hin so voi md hinh SARIMA vé mit thoi
gian tinh toan.

Tuy nhién, khi di bao két hop 3 phuong
phap cho két qua tét nhat khi ca MAPE va
MAE déu c6 gia tri thiap nhat. MAPE cua dy
bao két hop giam 3,93% so v&i LSTM, va
MAE giam 7,56% so v6i ARIMA. Chinh vi
vay, c6 thé noi du béo két hop 3 phuong
phap Ia tét nhat trong ca ngan han va dai han.

Dé cai thién chit luong du bao, nghién
ctru sau nay co thé két hop cac phuong phép
khac nhu EEMD va SVR. Hudéng nghién cau
tiép theo 1a c6 thé ma rong ludi dé xac dinh
siéu tham sb. Cac bién sé dugc phat hanh
hang thang, trong d6 c6 lam phat, 1a mot
ngudn phong phti dé nghién ciru thém.,

4. Két luan

Bai viét d3a st dung cdc md hinh
SARIMA, RNN, LSTM va két hop du bao dé
du bdo lam phéat hang thang. Két qua cho
thdy LSTM cho két qua tot hon so véi
SARIMA trong ngan han, nhung kém hon
trong dai han va du bao két hop cho két qua
dur béo tét nhat & ca ngan han va dai han. Tuy
nhién, két qua du béo chua thuc sy tét nhu
mong doi Vi mot phan cua dit liéu thugc giai
doan dich bénh, do d6 co sai sb I6n trong du
bé&o lam phat. Hon nira, bo di li¢u chi cd 259
quan sat, sb quan sat chua thyuc sy I6n dé mo
hinh hoc méy thé hién dwoc hét sy wu viét
ctia minh so véi cac md hinh du béo truyén
thdng.

Ching ta c6 thé xem xét phat trién cac
nghién cau sau nay dua trén cac bo dir liéu
c6 sb quan sét Ién hon (chang han nhu thi
truong chung khoén, gia dau, gia vang, ti gia
héi doai...). Hodc co thé tiép tuc nghién cau
lai m6 hinh SARIMA, kham pha tinh mua vy
cua dir liéu, nghién cau thém cac mé hinh
hoc may truyén thong khac nhu mé hinh ham
mii. Bén canh dé viéc c¢b ging tim ra mot
cach dé chay mé hinh ARIMA ma khéng can
ldy mau dix liéu 1a can thiét vi cac han ché vé
tinh toan. Piéu nay ciing s& cho phép so sanh
chinh xac hon gita ARIMA va LSTM.
Ching ta c6 thé 1am nhiéu viéc hon nita
trong viéc tim hiéu cac xu hudng dugc thiét
lap bai cac m6 hinh LSTM.
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