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TOM TAT

Tbc do tang truong kinh té 1a mot chi s6 kinh té vi mé ¢ y nghia rat quan trong ddi véi cac nha
didu hanh kinh té va cac doanh nghiép trong viéc xem xét sirc khoe nén kinh té, 1a co so dua ra cac
quyét dinh v& co ché chinh sach, ké hoach phét trién kinh té - x4 hoi tai mot quéc gia hodc dia phuong.
Viéc du béo tdc d6 ting trudng kinh té Thanh phd HS6 Chi Minh (TP. HCM) theo quy s& gitp lanh dao
thanh phé danh gia dwoc kha nang hoan thanh muyc tiéu ting truong kinh té dé ra trong nam. Nghién
ctru nay trinh bay viéc phan tich va dy béo dir liéu chudi thoi gian cua chi tiéu toe do tang truang kinh
té TP.HCM theo quy giai doan 2011-2024, bing cach st dung mé hinh hoc may mang noron nhan tao
(ANN) va mot s6 mé hinh kinh té lwong nham lya chon mé hinh pht hop. Két qua cho thiy mé hinh
ANN cho d6 chinh xac vuot troi so voi cdc mod hinh khac.

Tir khéa: Chudi thoi gian, du béo, hoc may, toc do ting truang kinh té.
1. MO PAU

Téc @6 tang truong kinh té 1a mot chi s kinh té vi mé ¢ y nghia rat quan trong di véi cac nha
didu hanh kinh té va cac doanh nghiép trong viéc xem xét sirc khoe nén kinh té, 1a co so dua ra cac
quyét dinh v& co ché chinh sach, ké hoach phét trién kinh té - x4 hoi tai mot quéc gia hoidc dia phuong.
Trong béi canh c6 khong it cac bién dong, du béo cang dong vai tro quan trong hon nham phuc vu dénh
gia cling nhu quan 1y vimé nén kinh té. Trong nhitng nam gan déy, cuing véi sy phat trién cua khoa hoc
may tinh, nhiéu phuong phap du b4o mai trén co so tng dung may hoc da ra doi. Cung véi dé, cac nha
nghién ciu ciing bat dau van dung cac phuong phap nay nhiéu hon trong linh vuc kinh té.

Theo Urrutia va cac cong su [1], nhém tac gia sir dung duong trung binh déng tich hop tu dong
phuc hdi (ARIMA) va Mang than kinh nhan tao Bayes (BANN) dé du bao nhap khau va xuit khau caa
Philippines va viéc so sanh hai md hinh la mét trong nhitng muc tiéu chinh caa nghién cau ndy. Dit liéu
duoc thu thap tir Co quan théng ké Philippines véi téng s6 100 quan sat tir quy dau tién tir nim 1993
dén quy 4 nam 2017. Hon nita, trong nghién ctu ndy c6 thé xac dinh mirc &6 phi hop nhat trong s6 cac
mé hinh dy bao nhap khau va xut khau cua Philippines va cac nha nghién ctru sé dua ra gia tri du béo
ctia xuat nhap khau tir quy dau tién tir nam 2018 dén quy 4 nim 2022 sir dung mé hinh dugc trang bi
phu hop nhat. Cac nha nghién ciru da tién hanh mot bai kiém tra Thong ké dé xay dung va so sanh cac
mé hinh théng ké cia ARIMA va BANN cho nhap khau va xuat khau, sau d6 ap dung d¢ chinh xéc cia
du béo chang han nhu Trung binh binh phwong sai s6 (MSE), Trung binh binh phwong sai sé chuan hoa
(NMSE), Trung binh sai s6 tuyét d6i (MAE), Can bac 2 cua trung binh binh phuong sai s (RMSE) va
Trung binh phan trim sai s6 tuyét d6i (MAPE) dé so séanh hiéu suat cua hai md hinh. Bing cach so sanh
cac két qua, cac nha nghién ctiu két luan rang Mang noron nhan tao Bayes [a md hinh phu hop nhét
trong viéc du bao nhap khau va xuat khau cua Philippines. Khi sir dung phép thir T ghép d6i, gia tri p
cho ca nhap khau va xuat khau déu Ién hon mirc ¥ nghia (o= 0,01) ¢6 nghia 1a khong c6 su khac biét
dang ké giira gia tri thyuc té va gia tri du doan cho ca nhap khau va xuat khau caa Philippines. Nghién
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ctiu nay cd thé giap ich cho nén kinh té ctia Philippines bang cach xem xét cac d bao vé Nhap khau va
Xuat khau c6 thé dugc sir dung trong viéc phan tich tham hut thwong mai ctia nén kinh te.

Theo Urrutia va c&c cong su [2], muc tiéu cia nha nghién ciu & du bao Tong san pham québc noi
(GDP) cua Philippines tir Quy 1 nam 2018 dén Quy 4 nam 2022. Hon nita, nghién ctru nay xac dinh mo
hinh pht hop nhat giira Buong trung binh dong tich hop ty dong va Mang than kinh nhan tao Bayes c6
thé du bao GDP cua Philippines. Nha nghién ctu da st dung dit liéu tr Quy 1 nam 1990 dén Quy 4
nam 2017 véi tong s6 112 quan sat. Thir nghiém thong ké duoc thuc hién trong nghién ciru dé c6 thé
hinh thanh va so sanh mé hinh théng ké ARIMA va Bayesian ANN. Trong nghién ciu nay, két luan
raing ARIMA (1,1,1) va Bayesian ANN c6 thé du bao GDP cua Philippines. Nha nghién ctu sir dung
d6 chinh xé4c cia Dy bao nhu MSE, NMSE, MAE, RMSE va MAPE dé so sanh hiéu suit cia hai md
hinh. Trong bai viét nay, mé hinh phil hop nhit thu dwoc 1a Bayesian ANN. Phép thir T ghép doi két
luan rang khéng co su khéc biét dang ké giira gia tri thuc té va gia tri du doan. Nghién ctru nay gidp
kinh té hoc cu thé trong viéc du bao kinh té va phan tich kinh té.

Smalter va Cook [3] sir dung mang lui than kinh dua trén mot chi s6 kinh té vi mé duy nhat - d¢
tré hang thang cua ty 18 that nghiép dan sy dé du bao ty 18 that nghiép 1-, 3-, 6- va 12 thang t6i bang
cach sir dung s liéu that nghiép nhiéu nim. M6 hinh cua ho hoat dong tét hon SPF (Survey of
Professional Forecators) trong khoang thai gian ngén (trudce 1 va 3 thang), nhung khong vurot troi hon
trong khoang thoi gian dai hon 6 va 12 thang.

Stone [4] chi ra tinh chat nhat quan cua wdc lwong KNN phi tham s6. M6 hinh nay dwoc sir dung
rong réi cho cac tac vu phan loai nhu nhan dang ddi twong va do dé trién khai va dé giai thich nén né
ciing dugc sir dung trong cac tng dung nhu tinh toan dir liéu bi thiéu [5] va giam tap dix liéu dao tao [6]
dé c6 thé nhan dang tét hon cac d6i tuong tuong tw. KNN ¢6 thé nhan dang cac mau lap lai trong chudi
thoi gian va vi 1y do nay, n6 dwgc ap dung cho mé hinh chudi thoi gian tai chinh nhu trong nghién cau
cua Ban va cong su [7]. Al-Qahtani va Crone [8] str dung KNN dé du bao nhu ciu dién cia Vuong quoc
Anh va thiy ring KNN ¢ hiéu sut du bao t6t hon cac mé hinh chuan khéc. Rodriguez-Vargas [9] thiy
rang KNN ciing vuot troi hon hai mé hinh hoc may cua ddi tha canh tranh Ia rieng ngau nhién va ting
cuong do doc cuc do, vé do chinh xéc trong viéc du doan lam phat. Nhin chung, KNN di duoc coi la
mot trong muoi thuat toan hang dau trong khai thac dir liéu [10]. Hon nita, KNN dic biét phi hop véi
nhitng trudng hop khong cé nhiéu quan sét trong qué khu, tuc 12 rat it théng tin trong qua khir. Nhu da
chi ra trong nghién cau ciia Wauters va Vanhoucke [6], cic phuong phap tri tué nhan tao yéu cau sb
luong quan sét téi thiéu dé hoat dong binh thuong trong khi ddi véi KNN, han ché nay khéng qué
nghiém ngat mac du yéu cau sb lugng quan sét tdi thiéu [11].

C6 thé thiy, nhiéu nghién ciru tng dung cac thuat toan hoc may khac nhau dé dy bao cac chudi
thoi gian vi mé. Tuy nhién, d6i véi mot s chi tiéu vi mé nhu GDP, xuat nhap khau, doanh thu du lich,
lam phat, ty 1& that nghiép..., md hinh ANN cho két qua du bao chinh xac hon cac md hinh hoc may
khéc ciing nhu cac mo hinh kinh té lugng khac. Cac nghién ctru khdm phé tiém ning caa may hoc trong
linh vuc dy bao, ma dién hinh, ANN c6 su khac biét giira gia tri du béo cua va gié tri thuc té khdng lén.
N6 khong yéu cau bat ky théng tin truéc ndo vé phan phdi va xac suét caa dir liéu, c6 thé hoc hoi tir
kinh nghiém trong qua khir va lam viéc véi dir liéu khdng hoan hao va phi tuyén tinh.

Tuy nhién, hau hét cac nghién ciru hién nay déu xay dung mé hinh ANN & cdp qudc gia va nghién
ciru cho ca nude cling nhu cac dy bao thuong dugc sir dung chudi dir liéu theo niam. Nhu vay, nghién
ctru ng dung md hinh ANN cho cdng tac du bdo mot s chi tiéu kinh té cho thanh ph Ho Chi Minh,
dic biét 1a chi tiéu tdc do tang truong kinh té theo quy van chua nhan dwoc sy quan tm cua cac nha
nghién ciru. Viéc lya chon mé hinh c¢6 d6 chinh xac vuot troi dé du béo chi tiéu tée do tang truang kinh
té thanh phé theo quy c6 y nghia thyc tién rat cao vi du bao theo nién d6 quy s& gitp lanh dao thanh
phd dénh gia kha nang dat muc tiéu tang truong Kinh té da dé ra trong nam, tir 6 s& ¢6 nhitng phan ung
chinh sach kip thoi dé thuc day cac dong luc ting truong kinh té, nham huéng dén dat myc tiéu ting
truong kinh té theo nhu ké hoach.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Dir ligu

Dir ligu toc do tang trwéng GRDP TP.HCM dugc lay theo chu ky 3 thang, 6 thang, 9 thang va 12
théng cua cac nam trong giai doan 2011-2024. Dt liéu dugc st dung dé van dung mo hinh dugc thu
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thap dén 9 thang nam 2024. Di liéu tdc do ting truong kinh té 12 thang di duoc Tong cuc Théng ké
udc tinh va duoc dung dé kiém dinh noi mau.
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Nguén: Cuc Thong ké Thanh phé Hé Chi Minh [12, 13]
Hinh 1. Téc do tang truéng GRDP cua TP.HCM

Bdng 1. Théng ké mé ta chudi dir liéu toc do tang truéng GRDP cua TP.HCM

Sb quan st |Gié tri nho nhit| Gia tri l6n nhit | Gia tri trung binh | D¢ léch chuin

Téc do tang truong

GRDP (%) 55 -6,78 10,30 6,62 3,61

Nguén: Tir két qud xir Iy s6 liéu
2.2. Phuong phap
2.2.1. Kiém dinh tinh ding cua di liéu

Theo Bang 1, c6 thé thay di liéu chudi thoi gian nay khéng ding. Do dé can tién hanh ldy sai
phén bac 1 cua chudi dit liéu nay dé xem xét tinh dirng cua chudi sai phan bac 1. Viéc iy sai phan cua
chudi thi gian s& gidp loai bo cac tinh xu thé, thoi vu hoic chu ki cua dit liéu gitp di liéu xoay quanh
gia tri trung binh caa chudi.

Ngoai ra, c6 thé sir dung dd thi ACF dé xac dinh tinh dirng cua chudi dit liéu. D4i véi céc chudi
thoi gian dirng, ACF s& giam vé gia tri 0 twong dbi nhanh, trong khi ddi véi cac chudi khong dirng (non-
stationary) qué trinh giam vé 0 di&n ra mot cach cham chap. Hon nira, d6i véi cac chudi khong dirng
gia tri ty twong quan r1 thuong duong va lon.

Két qua thong ké kiém dinh Augmented Dickey-Fuller (ADF) ciia cac chudi sai phan bac 1 cua
bién quan tam dugc thyc hién. Két qua kiém dinh thay gia tri p nho hon 0,05, do d6 chung ta c6 thé béac
bo gia thuyet HO. Diéu nay ngu y rang chudi thoi gian ding. N6i mot cach don gian, chiing ta c6 thé

ndi rang chudi sai phan bac 1 cua téc d¢ tang truong GRDP cua TP.HCM ¢6 cau tric khdng phy thudc
vao thoi gian va so hitu phuong sai khong thay ddi theo thoi gian.
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, Nguén: Cuc Théng ké TP.HCM
Hinh 2. Sai phén bac 1 cua téc d6 tang truéng GRDP

2.2.2.Vgn dung md hinh mgng ANN
2.2.2.1. Phuong an chon ciu trac dit liéu

Dir ligu duoc chia thanh hai tap: 80% cho huan luyén m6 hinh va 20% con lai dé kiem dinh kha
ning dy bao cia md hinh. Piéu nay giup dam bao tinh tong quat cia md hinh khi 4p dung vao thuc tién.

2.2.2.2. Thiét ké mang neuron

Trong nghlen ciu nay, md hinh ANN duoc chang toi thiét ké dé du bao toc do tang truong GRDP
gom 1 16p dau vao, 1 16p an va 1 dau ra. Viéc xay dung md hinh ANN vai 1 16p an, ¢ murc tdi gian,
gitp md hinh téng quét tot hon trén dit liéu chua quan sat duoc. Ddng thoi, thiét ké nay gidp tranh cac
vén d& qua khép (overfitting). Trong 16p 4n ndy, s noron xéc dinh theo cong thirc cua Fang va Ma [14],
cuthé: k =log, n

Trong do, n 1a s6 noron trong 16p dau vao, & dy 1a 3. Nhu vay, k s& nhan gia tri 1 1,6. Tuy nhién,
dé dam bao tinh khach quan, chling ti s& cho sé noron trong 16p an dao dong trong doan [1,4] va lua
chon mé hinh ¢ mirc do du b&o chinh xé4c nht.

Cudbi cuing, md hinh ANN ¢6 1 I6p dau ra la bién ting truong GRDP caa Thanh phd Ho Chi Minh.
Lép an st dung ham kich hoat dé téi wu hoa qua trinh hoc tap cia mé hinh.

Synaptic Weight > 0
= Synaptic Weight < 0

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent
Output layer activation function: Identity
Nguon: Tir két qua xat ly sé liéu
Hinh 3. C4u triic mang cua dit liéu tbc do ting trusng GRDP TP.HCM
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2.2.2.3. Huan luyén mang

Bang 2. Huan luyén mang dit liéu toc d¢ tang truong GRDP TP.HCM
Hidden Layer 1
H(1:1) | H(1:2)
Input Layer (Bias) | 0,554 | -0,593
X1 0,010 | 0,397
X2 -0,114 | 0,711
X3 0,747 | 1,212

Predictor Output Layer OUT_GRDP

Hidden Layer 1 | (Bias) -0,686
H(1:1) 1,553
H(1:2) 0,156

Nguon: Tir két qua xir 1y s6 liéu
2.2.2.4. Kiém dinh mé hinh
Két qua duy béo toc do tang truong GRDP 12 thang nam 2024 theo mé hinh ANN 12 6,99%.

12,00
1000 [y
800 |\ X2 ‘/\‘/,\/\4‘\,-\ 6,99
600 | ad
400 |

2,00 |
0,00 |
-2,00
-4,00 r
-6,00
-8,00 -

OUT_GRDP Predicted
Hinh 4. Két qua du bao va gid trj thuc té caa dir lieu tbe do tang truong GRDP TP.HCM (mé hinh ANN)

Bdng 3. Gié trj kiém dinh du bao téc do ting treéng GRDP TP.HCM
Tiéu chi kiém dinh MAPE RMSE
Gia trj 79,61 0,048

Nguon: Tir két qua xir Iy s6 liéu

_ Mat khdc, can cir 56 ligu toc do tang truong GRDP TP.HCM 12 thang ndm 2024 do Tong cuc
Thong ké cong bo dat 6,96%, két qua du béo c6 sai s6 khéng dang ké.

2.2.3. Vdn dung mo hinh kinh té luwong

Nh6m nghién ciru van dung cac md hinh kinh té lugng gém mé hinh Single Exponential Smooth,
mé hinh ARIMA ¢4 tinh mua vu (SARIMA), m6 hinh Single Moving Average va m6 hinh Holt-
Winter’s Additive dé so sanh vgi mé hinh ANN nham Iya chon mé hinh phu hop.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua

Két qua du béo téc do ting truong GRDP 12 thang nim 2024 theo mé hinh Single Exponential
Smooth, md hinh SARIMA, md hinh Single Moving Average, mo hinh Holt-Winter’s Additive, va md
hinh ANN dugc thé hién theo bang sau:
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Bdng 4. So sanh céc tiéu chi kiém dinh va két qua du béo cua cac md hinh

[\Y/[o) hiph/Tiéu chi MAPE (tdp di ligu RMSE Két quﬁAdl{béo theo
kiém dinh kiém tra) mo hinh
Single Exponential Smooth 82,95 2,735 6,85
Single Moving Average 204,44 1,18 6,85
SARIMA 85,42 2,45 10,85
Holt-Winter’s Additive 80,06 3,42 3,42
ANN 79,61 0,048 6,99

Nguon: Tir két qua xir 1y s6 liéu

Két qua du bao cho thy phii hop véi cac nghién ciru trude day, theo d6 md hinh ANN cho gia tri
du bao chinh xac hon.

3.2. Thao luan

Két qua nghién ciru ciing cho thay rang, trong bbi canh cd ¢t séc kinh té nhu khung hoang kinh
té, dich bénh, xung dot chinh tri,... dién ra nhu nhitng nam gan day, cac mé hinh dy bao truyén thong
s& khong thé phét huy hiéu qua do sy thay d6i hanh vi bét thuong cua cac chu thé trong nén kinh té. Mat
khac, md hinh ANN s& dua ra cac dy bao tét hon trong nhitng truong hop ¢6 ¢l soc kinh té do duoc
phat trién khong dua trén céac ly thuyét kinh té va c6 thé duoc diéu chinh theo bi canh thyc té. Bén
canh d6, mot wu diém vuot troi cia md hinh ANN 12 kha nang tu hoc va didu chinh cac két qua dy béo
phu hop vai thuc té ma khong phu thuge vao y kién cha quan.

4. KET LUAN

Céc phuong phap dy béo kinh t& vi mé da dwoc cai thién dang ké trong nhimg nim qua. Cac
phwong phap hién tai dua trén cac md hinh kinh té luong c6 kha ning tao ra nhitng du bao twong dbi
chinh xac vé céc chi tiéu kinh té vi mo. Nhung nhitng cach tiép can nay mang lai nhiéu loai 15i khéng
mong mudn khéc nhau, tir d6 nhay cao d6i véi dic ta mé hinh dén yéu cau dir liéu cao. Ngoai ra, cac
phuong phép dy bao dya trén mo hinh kinh té lugng yéu cau phai dya trén mo hinh Iy thuyét ciia nén
kinh té dugc viét ra va duoc sir dung lam co s¢ dé hinh thanh mot du béo thyuc nghiém. Tuy nhién, trong
bdi canh hién nay, dir liéu phuc vu cho cong tac du bao chua day du, trong nhung tinh huong c6 ¢l séc
kinh t& nhu khung hoang kinh té, dich bénh, ca&c mé hinh du bao truyén théng sé khdng thé phét huy
hiéu qua do sy thay d6i hanh vi bit thuong caa cac cha thé trong nén kinh té.

Nghién ciru d& mé hinh héa va xay dung mang noron nhan tao, van dung mot s6 mé hinh kinh té
lwong, gdom md hinh Single Exponential Smooth, md hinh SARIMA, mé hinh Single Moving Average,
mé hinh Holt-Winter’s Additive trong viéc du béo tdc do tang truong Kinh té thanh phd theo dinh ky 3
thang, 6 thang, 9 thang va 12 thang dé kiém dinh do tin cay, tinh chinh xac cua két qua du bao. Két qua
nghién ctru cho thiy mé hinh ANN cho gi4 tri du béo chinh xac hon. Véi két qua nay, nghién ctu s&
cung cap co s cho lanh dao thanh phd xem xét kha ning hoan thanh muyc tiéu tang truong dé ra trong
nam, tir &6 c6 nhitng phan @ng chinh sach phi hop, dé ra céc giai phap dé thic day cac dong luc ting
truong kinh té nham dat dwoc muc tiéu tang truong kinh té theo ké hoach.

Mic du da dat dugc cac muc tiéu mong mudn dé ra trong viéc thiét ké va uée lugng mo hinh ANN
phuc vu cho muc dich du bao tdc do tang truéng GRDP cua TP.HCM, tuy nhién, nghién ctru nay khong
thé tranh khoi mot s6 han ché khach quan. Do muc tiéu nghién ctu, md hinh ANN c¢6 thé chi phu hop
véi diéu kién nghién ciru cia TP.HCM vi dugc huan luyén va kiém dinh duya trén dit liéu cia thanh phd.
Vi véy, cac nghién ciru trong tuong lai co thé ap dung quy trinh nghién cau va thiét ké mo hinh ANN
san ¢ da duoc chung toi trinh bay cu thé trong nghién ctru nay dé ude lugng mot mé hinh phu hop véi
diéu kién mot dia phuong khéc.
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ABSTRACT

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK MODELS TO FORECAST ECONOMIC
GROWTH RATE IN HO CHI MINH CITY

Le Hoang Anh'*, Ho Nguyen Thai Bao?,
Vo Huynh Hung Thinh?, Nguyen Truc Van?
'Ho Chi Minh University of Banking
2Centre for Socioeconomic Simulation and Forecast of Ho Chi Minh City
*Email: anhlh_vnc@hub.edu.vn

The economic growth rate is a critical macroeconomic indicator for economic policymakers and
businesses, reflecting the economy's health. It serves as a foundation for making decisions on policies
and socio-economic development plans at a national or local level. Quarterly forecasting of Ho Chi
Minh City's economic growth rate enables city leaders to assess the likelihood of achieving the annual
economic growth targets. This study analyzes and forecasts the time-series data of Ho Chi Minh City's
quarterly economic growth rate for 2011-2024, using machine learning with artificial neural network
(ANN) models and several econometric models to identify the suitable approach. The results indicate
that the ANN model demonstrates superior accuracy compared to other models.

Keywords: Time-series data, forecast, machine learning, economic growth rate.
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