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LOI CAM DOAN

Téi xin cam doan Luan 4n Tién si, véi tiéu dé “Xay dung mo6 hinh duy bao GDP
va mot s6 chi tiéu kinh té vi mo khéc dwa trén dit liéu da ngudn” 13 cong trinh nghién
ctru khoa hoc cua t61, dugce thuc hién dudi sy hudng dan cua PGS.TS. Nguyén Ha
Nam va TS. Nguyén Thi Hau. Noi dung cua luan 4n khong co su sao chép va khong
duoc su dung dé bao vé cho bat ky hoc vi nao khac.

Céc két qua duoc viét chung voi cac tac gia khac déu dugc su dong ¥ cua cac
dong tac gia trude khi dua vao luan an. Luan 4n nay duoc hoan thanh trong thoi gian
to1 lam Nghién ctru sinh tai Pai hoc Cong nghé, Pai hoc Qubc gia Ha Noi.

NGUOI CAM DOAN
Nghién ciru sinh

Dong Thi Ngoc Lan



LOI CAM ON

Thoi gian hoc tap, nghién ctru sinh va thuc hién ludn an tai BO mon Cac Hé
thng thong tin - Khoa Cong nghé thong tin - Trudng Dai hoc Cong nghé - Dai hoc
Quéc gia Ha Noi dudi sy hudng din khoa hoc tan tim ctua PGS.TS. Nguyén Ha Nam
va TS. Nguyén Thi Hau 1a mét giai doan c6 y nghia quan trong trong qua trinh hinh
thanh nang luc nghién ctru cua toi.

Trude hét, toi xin bay t6 long biét on sau sic dén PGS.TS. Nguyén Ha Nam
va TS. Nguyén Thi Hau, nguoi di tan tinh hudng dan, truyén dat kién thirc va ludn
déng hanh cung t61 trong sudt qud trinh thuc hién luan an. Sy tan tdm, trach nhiém
va nhitng ¥ kién dong gép quy bau cua Thay/C6 1a nén tang quan trong gitp t6i hoan
thién cong trinh nghién ctru nay.

Toi1 xin chan thanh cam on cac théy c6 Truong Pai hoc Cong nghé, Dai hoc
Qubc Gia Ha Noi, dac biét 1a cac thﬁy co trong bd mon Cac hé théng thong tin, cac
thay c6 trong Ban cht nhiém Khoa, van phong Khoa Cong nghé thong tin, phong Pao
tao va cac phong ban chirc nang da tao diéu kién thuan lgi, cung cip moi trudong hoc
thuat chuyén nghi¢p véi nhiéu co hdi hoc hoi, nghién clru trong sudt thoi gian to1 hoc
tap va thyc hién luan an.

T6i cling bay t6 long cam on sdu sic toi Ban giam déc Hoc vién Tai Chinh;
Ban lanh dao Khoa Hé théng thdng tin kinh té, B6 mon Tin hoc TCKT di tao moi
diéu kién thuan loi cho toi trong qua trinh nghién ctru; Cam on cac dong nghiép trong
Khoa, b mon da Iuén ung hg, quan tam va dong vién toi.

T61 cling xin gui 1061 cdm on dén céc anh chi em, ban be, cac nghién ctru sinh
va cac anh chi em nhém nghién ctru cua thdy PGS.TS. Nguyén Ha Nam di hd tro,
dong vién va chia sé nhitng kinh nghiém quy bau trong sudt qua trinh nghién ciru.

Dac biét, toi xin tri an gia dinh than yéu, cha me, nguoi ban doi va cac con, Vi
da luon bén canh, ung ho va tiép thém strc manh tinh than cho t6i vuot qua moi khé
khan, thir thach trong hanh trinh hoc thuat ddy gian nan nhung ciing rat dang tu hao
nay.

Ha N¢i, ngay 25 thang 06 nam 2025
NGHIEN CU'U SINH

Déng Thi Ngoc Lan
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MO DAU

Ly do lra chon dé tai va muc tiéu nghién ciru

Duy béo céc chi tiéu kinh t& vi md (CTKTVM) dong vai trd quan trong trong
nghién ciru va hoach dinh chinh sach kinh té & hau hét cac quéc gia. Cac chi tiéu kinh
té vi m6 nhu tong san pham qudc ndi (GDP), lam phat, ty 1& that nghiép, dau tu truc
tiép nude ngoai (FDI), v.v., duoc xem 13 nhitng dai lwong phan anh rd nét trang thai
hién tai va xu huéng van dong cua nén kinh té [97]. Véi tim quan trong do, cac t6
chtrc qudc té nhu Quy Tién té Qubc té (IMF), T6 chirc Hop tac va Phat trién Kinh té
(OECD), Ngan hang Thé gigi (WB), Uy ban Chau Au (European Commission), Ngan
hang Trung wong chau Au (ECB), va Hoi nghi Lién hop qubc vé Thuong mai va Phat
trien (UNCTAD) thuong xuyén cong b cac so liéu thong ké dinh ky va thuc hién dy
bao cling nhu phén tich chuyén sau nham cung cip luan ct cho viéc hoach dinh chinh
sach tai khoa va tién té [46], [47], [75], [105], [129], [135].

Tuy nhién, trong thuc tién, viéc du bao caic CTKTVM thudng giip phai nhitng
thach thirc dang ké do dic tinh bién dong phirc tap va kho luong ctia nén kinh té toan
cau. Mot minh chimg rd nét 1a sy diéu chinh manh trong dy bao ting truong GDP
toan cau nam 2020 cia Quy Tién t& Qudc té (IMF). Cu thé, trong Bao cdo Trién vong
Kinh t& Thé giéi (WEO) cong bd thang 01/2020, IMF du biao GDP toan cau s& ting
truong 3,3% [76]. Tuy nhién, dén thang 6/2020, du bao nay di duoc diéu chinh giam
xubng con -4,9%, twong Gng muc sai 1éch 18n toi 8,3 diém phan trim [77]. Su thay
d6i nay phan 4nh tinh bat dinh cao trong méi truong kinh té toan cau va dit ra yéu
cau cap thiét trong viéc cai tién cac phuong phap du bao dé thich ing véi dit liéu bién
dong nhanh va phuec tap.

Trén thé gi6i, du bao cac CTKTVM di duoc nghién ctru va cdng bd trong
nhiéu ludn an tién si [21], [23], [61], [63], [79], [86]. Céc nghién clru nay dé xuét cac
phuong phap tiép can tir truyén thdng dén hién dai. Trong nhiéu thap ky, cac phuong
phép truyén thong nhu ARIMA, VAR hay hdi quy tuyén tinh dugc sir dung rong rai

nhd tinh minh bach va nén tang 1y thuyét viing chic [65]. Tuy nhién, cac mé hinh nay



boc 16 han ché trong viéc mo hinh hoa quan hé phi tuyén va kha ning phan Gng voi
cac ¢t soc bat ngo [65]. Nhitng cai tién nhu mé hinh DSGE, Markov-switching hay
mo hinh hé sb thay doi theo thoi gian (TVP) d3 duoc dua ra nhdm mo ta tot hon dong
hoc chudi thoi gian, nhung van gip tro ngai trong viée xtr Iy dit liéu c6 sé chiéu cao
va khong c6 ciu trac [80].

Su phat trién manh mé cua tri tué nhan tao va cac ky thuat hoc may (ML) da
mo ra nhitng hudng tiép can mai trong linh vuc du bao kinh té. Cac mo hinh hién dai
nhu Random Forest, XGBoost, LSTM hay Transformer cho thiy hiéu qua cao trong
mo hinh héa cac mdi quan hé phi tuyén va phirc tap trong dit lidu chudi thoi gian [42],
[58]. Chang han, nghién ctru cia Chen va cong su cong bd nam 2025 [38] di ching
minh mé hinh LSTM c¢6 kha ning du bao GDP binh quan dau ngudi véi d6 chinh xac
vuot troi so voi cac mo hinh tuyén tinh khi sir dung CPI va ty 18 that nghiép lam bién
dau vao.

Gan day, hoc ting cudng sau (Deep Reinforcement Learning — DRL) ciing
dang dan duoc tng dung trong kinh té hoc, dic biét trong cc bai toan ra quyét dinh
va diéu khién chinh sach kinh t& vi mé [17]. Mic du con méi mé, nhung cac mé hinh
nhu DQN, PPO dang cho thiy tiém ning manh mé trong viéc thich nghi véi dit lidu
thay d6i theo thoi gian va méi trudng khong chic chin. Tuy nhién, viée 4p dung cac
mo hinh nay trong kinh té vi mé dit ra nhiéu thach thtrc vé tinh giai thich, kha ning
tong quat hoa va yéu cau dit liéu dau vao phu hop [17].

Bén canh d6, trong 1y thuyét kinh té hoc, chu ky kinh té duoc xem 1a mot yéu
t6 nén tang cau thanh nén dong thai van dong ctia nén kinh t& vi mé [34]. Mic du céc
mo hinh kinh té lugng nhu Markov-switching (Hamilton,1989) [66], Bry—Boschan
(1971) [33] d co tiép can dinh lugng cho viéc phan pha chu ky kinh té, thi cac mo
hinh hoc sau hién dai van chu yéu coi dir liéu 1a chudi lién tuc va dong nhat. Theo
khao sat cia nghién ctru sinh thi viéc phan pha chu ky kinh té méi duoc nghién ctru
trong ly thuyét kinh té hoc va tng dung trong cac mé hinh kinh té luong ma chua
dugc nghién ctru dua vao mo hinh hoc may, bén canh d6 viéc st dung cac moé hinh

hoc may hién dai vao duy bdo CTKTVM ciing con rat han ché.



Tir nhitng van dé da phan tich, c6 thé khang dinh sy can thiét cua viéc phat
trién mot moé hinh hoc may hién dai, c6 kha nang mo6 hinh hoa cac mbi quan h¢ phtrc
tap, thich Gmg v6i sy bién dong cua chu ky kinh té va dong thdi dam bao hiéu qua
trong du bao trén dit liéu kinh té vi mo. Tuy nhién, qu4 trinh nay d6i mit véi nhiéu
thach thuc, bao gém: (1) su thiéu hut cia mot bd dit liéu kinh t& vi mé c6 tinh nhét
quan anh hudng dén chat luong huan luyén moé hinh; (ii) han ché trong viéc tich hop
thong tin pha chu ky kinh té vao kién trac mé hinh hoc sau nham khai thac dic trung
dong hoc thay doi theo thoi gian; va (iii) thiéu co ché danh gia hé thong hiéu qua cua
cac md hinh du bao trong cac bdi canh kinh té khac nhau.

Trén co s& d6, luan an lua chon dé tai “Nghién ctu xdy dung mé hinh dir bdo
GDP va mét sé chi tiéu kinh té vi mé khdc dwa trén dir lidu da nguo”‘n” nham hién thuc
hda ba muc tiéu chinh: (1) phat trién mot bo dir liéu kinh t& vi mé da ngudn co tinh
chuan héa cao phuc vu du bao; (2) Trién khai va phan tich danh gia su twong thich
ctia cac md hinh du bao kinh té vi md khac nhau ddi véi bo dit liéu da ngudn da duoc
xay dung tir cac md hinh truyén thdng téi cac mé hinh hién dai; va (3) dé xuit mot
mé hinh hoc su (DL) c¢6 kha ning tich hop thong tin chu ky théng qua co ché
attention thich g theo pha nhim ning cao hiéu qua du bao trong méi truong dit liéu
phi tuyén va bién dong cao. Cach tiép can nay két hop gia tri khoa hoc va tiém ning
tmg dung thyc tién trong bdi canh kinh té toan cau bién dong manh mé.

Poi twong va pham vi nghién ciru

Poi twong nghién ciru:

GDP va mot s6 CTKTVM khac — 1a nhiing chi s6 phan anh tryc tiép trang thai
va xu thé cua nén kinh té.

Cac md hinh dy bio GDP va mot s6 CTKTVM khéc.

Pham vi nghién ciru:

Vé khong gian: Nghién ciru tip trung vao dir liéu KTVM cua Viét Nam, céc
quéc gia tiéu biéu thude cac nén kinh té khac nhau bao gém: nhoém cac nudc phat

trién (G7), nhom cac nudc méi ndi (BRICS) va nhém dang phat trién.



V& thoi gian: Dir liéu nghién ctru bao phu tir ndm 1950 dén nay, tlly theo murc
do san co cua nguén dir liéu (vi du nhu dir liéu ctia Nga tir nam 1991, Viét Nam tur
1970).

Vé ndi dung: Nghién ciru tip trung vao viéc xay dung, thir nghiém va danh gia
mo hinh du bao GDP va mét sb chi tiéu kinh t& vi mo khac.

Phwong phap tiép cén
Nghién ctru ap dung cac hudng tiép can sau:

1. Tiép can dinh hwéng dir liéu: Nghién ctru vu tién viéc khai thac cac dic trung
tu sinh tir dir liéu. Cac mo hinh hoc may s& hoc truc tiép tir dir liéu dau vao,
khong ap dat cau tric mo hinh trude, giup kham pha cac quan hé phi tuyén va
an trong dir liéu.

2. Tiép can hoc may: Nghién ctru cac mé hinh hdi quy, ciy quyét dinh, boosting,
mang no-ron sau,v.v. dé xay dung mo hinh du bao c6 kha nang hoc tur dir li¢u
lich sur.

3. Tiép cin so sanh — thuc nghiém: So sanh hiéu niang du béo gitta mo hinh dé
xut va cac mo hinh khac nhu ARIMA, VAR, Randomforest, XGBoost, SVM,
LSTM, Bi-LSTM, v.v. trén tap dir liéu thuc té cta nhiéu quoc gia dé kiém
chtirng do chinh xéc, tinh khai quat va tinh on dinh cua mo hinh.

Phwong phap nghién ciru
Pé dat dugc cac muyc tiéu nghién ctru di dé ra, luan an st dung két hop cac
phuong phap nghién ctru dinh tinh va dinh lugng theo hudng thuc nghiém, bao gdm:

1. Phwong phap tong quan tai liéu: Tién hanh ra soat, phan tich c6 hé thong
céc nghién ctru trong va ngoai nudc lién quan dén du bao kinh té vi mo, mo
hinh hoc may thdng ké, dit liéu 16n, va cac phuong phap phan tich chudi thoi
gian.

2. Phuong phap phan tich — tong hop: Puoc sir dung dé danh gia dic diém,
cAu tric va tinh chat cua dir liéu; dong thoi phan tich logic va d6i chiéu cac

mo hinh truyén thdng va hién dai dé rat ra tiéu chi lwa chon mé hinh phu hop.



3. Phwong phap xir 1y va khai thac dit liéu: Bao gdm cic budc thu thip, 1am
sach, chuin hoa, phan tich dac trung, tao tap dir licu huén luyén — kiém tra tir
cac ngudn dit liéu truyén théng nhu WB, GSO, PWT,... K§ thuat xir Iy dit liéu
thoi gian, phan tich twong quan, kiém dinh tinh dimg,v.v. s& duoc sir dung.

4. Phwong phap mé hinh héa va huin luyén mé hinh hoc may: Nghién ciru
tién hanh xdy dung, huan luyén va dénh gia cic mo hinh hoc may nhu Random
Forest, XGBoost, SVM, LSTM, Bi-LSTM, Transformer. Qua trinh mo hinh
hoa bao gom lia chon kién triic mang va t6i wu siéu tham s6.

5. Phwong phap danh gia thwe nghiém: Cac mo hinh s& dugc kiém dinh hiéu
suat du bdo trén bo dir liéu thuc té dong thoi so sanh véi cac mo hinh khac dé
kiém tra muc d9 cai thién.

6. Phwong phap do6i sanh va kiém ching kha ning tong quat: Mo hinh dé
xuit s& duoc ap dung thtr nghiém trén dir liéu cua nhiéu quéc gia dé kiém
chtng kha nang mé rong, tng dung va tinh 6n dinh ciia mé hinh theo thoi gian

va khéng gian.

Vé mit khoa hoc, dé tai gop phan mo rong nén tang 1y luan trong linh vuc du
bao kinh té vi mo thong qua viéc tich hop tu duy kinh té hoc v&i phuong phap phan
tich du bao dir liéu hién dai. Thay vi dya trén cac gia dinh tuyén tinh tinh nhat quan
cua cac mo hinh truyén théng, nghién ctru hudng t61 mot cach tiép can linh hoat hon,
st dung m6 hinh ML/DL dé xu ly dir li€u da chiéu, ¢ tinh chu ky va bién dong cao.
Viéc xdy dung mo hinh ML/DL cé kha ning tich hop thong tin chu ky kinh té duoc
ky vong s& ning cao hiéu qua mo hinh héa chudi thoi gian kinh té vi mé, tir d6 cai
thién do chinh x4c va tinh 6n dinh trong du bao. Pay la déng gop khoa hoc c6 gia tri

trong bdi canh hoc may dang 1 xu thé trong nghién ctru kinh té hién dai.

V& miit thue tién, trong bbi canh nén kinh té toan cau lién tuc d6i mit voi nhitng
bién dong kho lwdng nhu dich bénh, cing thang dia chinh tri va bién doi khi hau, nhu
cau du bao céc chi tiéu kinh t& vi mé nhu GDP, lam phat hay that nghiép ngay cang
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tré nén quan trong. M6 hinh duoc dé xuét trong nghién ctru ¢ thé déng vai tro tham
khao ddi véi cac co quan hoach dinh chinh sach nhu Bo Tai chinh, Ngan hang Nha
nuée, cuc thong ké, v.v. trong viéc nang cao kha ning phan tich va hd trg ra quyét
dinh kip thoi, linh hoat. Pong thoi, két qua nghién ctru ciing ¢6 thé hitu ich cho doanh
nghiép va t6 chtrc tai chinh trong viéc nhan dién xu huéng vi md, tir d6 phuc vu qua
trinh 1ap ké hoach va diéu chinh chién luoc phu hop voi bdi canh kinh té. Ngoai ra,
viéc tich hop dit liéu da ngudn va dua yéu t6 chu ky kinh té vao kién trac mé hinh 1a
mot hudng tiép can co tiém nang, gop phan cai thién chat luong du bao va md rong

kha ning g dung trong cic mdi truong kinh té ¢6 dic diém khéc biét.

Pong gop ciaa luan an

Nhitng dong gop cu thé cia luan an bao gom:

That nhat, xay dung va chuan hoa dugc mét co so dir liéu kinh té vi mo da
qudc gia tich hop tir nhiéu ngudn dang tin cdy nhu World Bank, Penn World Table
va cac co quan thong ké qudc gia. Dir liéu duoc phat trién thong qua quy trinh bao
gém: thu thap va hop nhét tir nhiéu dinh dang va tan suat khac nhau; lam sach va xir
Iy thiéu hut dir liéu; chuan hoa don vi, ma hoa bién va cau trac dinh danh quéc gia —
thoi gian; kiém dinh tinh dimg, dic diém chudi thoi gian; va bién doi dic trung phu
hop. Két qua 1a mot bo dir liéu KTVM c6 kha ning so sanh quéc té, dam bao tinh
nhat quan, kha ning khéai quét hda va phu hop cho cac mé hinh hoc.

Thir hai, trién khai va danh gia thyc nghiém mot s6 mo hinh du bao GDP va
mot s6 chi tiéu kinh té vi mo khac trén bo dit liéu da dugc chuan héa o trén, bao gom
ca cac md hinh truyén théng nhu hdi quy, ARIMA va hién dai nhu Random Forest,
XGBoost, SVM va LSTM. Trén co s¢ d6, tién hanh phan tich thong ké so sanh hiéu
sudt du bao giita cic md hinh theo céc chi sé danh gia nhu RMSE, MAE va R? nham
danh gia mic do phu hop ctia tmg phuong phap trong cac bdi canh dir liéu kinh té
khac nhau.

Thir ba, d& xuat md hinh hoc sdu PAA-LSTM (LSTM networks with a phase
adaptive attention mechanism) vé&i nhiéu 16p LSTM tich hop attention thich ting theo



pha chu ky kinh té. Cach tiép cin nay cho phép mé hinh hoc duoc cac dic trung dong
hoc khéc biét giita cac giai doan cta chu ky kinh té (nhu suy thoai, ting trudng,...),
tir 46 ning cao hiéu qua mo hinh hoa chudi thoi gian kinh té vi mé. M6 hinh duoc
kiém chirng thyc nghi€ém trén bo dir li¢u ctua nhiéu quéc gia thudc cdc nhom thé ché
khac nhau cho théy hi¢u nang vuot trdi so voi cac mo hinh hién dai nhu XGBoost,

LSTM, Bi-LSTM va Transformer, dac biét trong moéi truong dir liéu bién dong cao.

Céiu tric ciia lun 4n

Céu trc luan an bao gdm bdn chuwong ngoai phan M& dau va Két luan.

Phan M dau gi6i thiéu bi canh nghién ctru, 1y do chon d& tai, myc tiéu nghién
ctru, y nghia khoa hoc va thyc tién, cting v6i cac dong gop chinh ctia luan 4n. Phuong
phap nghién ctru duge mé ta khai quat dé dinh hudng cho cic chuong tiép theo.

Chwong 1 Tong quan nghién ctru: Trinh bay tong quan vé cic CTKTVM
phé bién; dic diém cua dir liéu chudi thoi gian kinh té; cac mo hinh thong dung trong
du bao GDP va mot s CTKTVM khac. Chuong nay ciing tong hop cac nghién ctru
tiéu biéu trong va ngoai nudc, tir d6 xac dinh khoang tréng nghién ctru 1am co so cho
dinh huéng mo hinh héa trong cac chuong tiép theo.

Chuong 2 Xy dung bd dir liéu kinh té vi mé da nguon: Trinh bay chi tiét
quy trinh phat trién bo dir liéu KTVM da qudc gia tir nhiéu ngudn khac nhau. Bao
gdm cac budc thu thap, hop nhat, tién xt 1y, ma hoa, xir Iy gia tri thiéu,... va chuan
hoa. Két qua nghién ctru duoc str dung trong thuc nghiém cta chuong 3 va chuong
4.

Chuwong 3 Cac m6 hinh trong duw bao chi tiéu kinh té vi mé: Danh gia 3
nhém mé hinh 12 mé hinh kinh té lugng, hoc may va hoc sau trong du bao GDP va
mot sd CTKTVM khéc. Cac két qua nghién ctru duge cong b trong cac cong trinh
[CT1], [CT2], [CT3] va[CT4].

Chwong 4 Mb hinh hoc siu véi co ché thich wng dw bdo GDP quéc gia:
Trinh bay m6 hinh dé xuét, thuat toan huin luyén, moi truong trién khai, chién luoc

t61 wu hoa siéu tham sd, va k¥ thuat chdng qua khép. Chuong nay ciing thuc hién so



sanh v6i cac md hinh truyén théng va danh gia hiéu ning, ddng thdi phén tich y nghia
thue tién cua két qua dat duge. Cac két qua nghién ciru dugc cong bd trong cong trinh
[CT5].

Cudi cung, phan két luan tom tit nhitng két qua dat duoc dong thoi dé xut

huéng nghién ctru va giai phap bd sung trong tuong lai.



Chuong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

Chuong nay dugc xay dung voi muc tiéu cung cip co so 1y luan vé mot sb
CTKTVM tiéu biéu va cac md hinh du bao KTVM. Noi dung tap trung vao ba truc
chinh: (i) M6t s6 chi tiéu kinh té vi mé tiéu biéu va dic diém cua dir liéu kinh té; (ii)
mot sé md hinh thong dung trong du bao GDP va mét s CTKTVM khéc; (iii) phan
tich cac nghién ciru tiéu biéu trong va ngoai nude nham xac dinh khoang tréng nghién
ciru ma ludn 4n huéng dén. Cu thé, phan dau chuong tong quan vé mot s chi tidu
kinh té then chdt trong hoach dinh chinh sach vi mo. Phan tiép theo, cac dic trung k¥
thuat ctia dir liéu chudi thoi gian va cac md hinh dy bao thong dung trong du bao
KTVM nhu ARIMA, VAR, V.v. dugc phan tich, 1am co sé ddi chiéu véi cac mo hinh
du bao hién dai. Cudi cung, chuong tong hop va phan tich cac nghién ciru di cong bd
trong va ngoai nudc, chi ra nhitng han ché con ton tai va co hoi dé dong gop hoc thuat

thong qua mé hinh d& xuit trong luan 4n.

1.1. M@t s6 chi tiéu Kinh té vi mé tiéu biéu

Céc chi tiéu kinh t& vi mo déng vai trd trung tdm trong viéc phan anh trang
thai, xu hudng va chu ky van dong cua nén kinh té qubc gia [97]. Chung 1a co so
khong thé thiéu trong qua trinh phén tich, hoach dinh va diéu hanh chinh sach kinh
té, tai khoa va tién té [78], [129]. Trong pham vi nghién ctru, luan an lya chon va
phan tich mot sb chi tiéu kinh té vi mo tiéu biéu, dugc xac dinh dua trén hé thong
khai ni¢ém, dinh nghia va y nghia dugc trinh bay trong giao trinh Principles of
Macroeconomics cta N. Gregory Mankiw, an ban 1an thir tam (2020) [97].

1.1.1. Tong san pham qudc ndi

Pinh nghia 1: Tong san pham qudc ndi (Gross Domestic Product — GDP) Ia
tong gia tri thi truong cua tat ca hang hoa va dich vu cudi cing duoc san xuit trong
pham vi lanh tho mét qudc gia trong mot khoang thoi gian nhat dinh thuong 1a mot

quy hodc mot nam



Y nghia: GDP 1a thuéc do tong quat nhat vé quy mé va tde do ting truong
cta nén kinh té.

- GDP ting: Cho thay nén kinh té dang tang truong, san xuat va thu nhap
tang, thuong di kém véi viéc 1am tét hon va loi nhuan doanh nghiép cao
hon;

- GDP giam: Cho thdy nén kinh té dang suy thoai, san xuit va thu nhap
giam, c6 thé dan dén that nghiép gia tang.

Cic phuong phap tinh GDP phd bién [97]:

- Phuwong phap chi tiéu: GDP = Chi tiéu cua ho gia dinh (C) + Pau tu (I) +
Chi tiéu chinh pha (G) + Xuat khau rong (NX = Xuat khau - Nhap khau);

- Phwong phap thu nhap: Tong cac khoan thu nhap dugc tao ra trong nén
kinh té (tién luong, loi nhuan, tién thug, 14i suat...);

- Phwong phap san xuat/gia tri gia ting: Tong gia tri ting thém cua tat ca
cac nganh kinh té.

1.1.2. Lam phat

Dinh nghia 2 : Lam phat 1a tinh trang muc gia chung cua hang héa va dich vu
trong nén kinh té ting Ién lién tuc trong mot khoang thoi gian, 1am giam strc mua cia
dong tién. Ty 18 lam phat 1a phan trim thay doi ciia muc gia chung trong mot khoang
thoi gian nhét dinh (thuong 14 hang nam).

Y nghia:

Lam phat phan anh strc mua cua tién té. Khi mirc gia chung trong nén kinh té
tang, gia tri thuc ciia dong tién suy giam, dong nghia véi viéc ngudi dan c6 thé mua
duogc it hang héa va dich vu hon véi cung mét lugng tién — day chinh 1a sy suy giam
strc mua cua tién té.

1.1.3. Chi so gia tiéu dung

Pinh nghia 3: Chi s6 gia tiéu dung (Consumer Price Index — CPI) do luong
su thay doi trung binh cta gia ca mot "gi6 hang héa va dich vu" tiéu biéu ma ngudi

tiéu ding mua sdm trong mot khoang thoi gian nhét dinh, so véi mot nim co so.
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Y nghia:

Do luong lam phat/giam phat: CPI 1a thudc do chinh cta lam phat (khi gia ca
tang) hodc giam phat (khi gia ca giam). Lam phat ¢ muic vira phai thuong 13 ddu hiéu
ctia mot nén kinh té phat trién, nhung lam phat cao cd thé 1am giam sic mua cua dong
tién va anh huong dén doi séng ngudi dan.

Cach tinh:

_2xplq0 | _ Xpriql
CPI = S p0g0 hoac CPI > poai (1.1

Trong do:

+ p1 VA po: 12 gia ca hang héa va dich ky nghién ciru va ky gdc trong gio hang
hoa

+ qu: 14 s6 lwong hang héa va dich vu ky nghién ctru trong gi6 hang hoa

+ qo: 12 s6 lwong hang hoa va dich vu ky gbc trong gié hang hoa

1.1.4. Ty 1¢ that nghiép

Pinh nghia 4: Ty 1¢ that nghiép 14 ty 18 phan trim s6 nguoi trong lyc luong
lao dong (nhirng ngudi di tudi lao dong, c6 kha ning va mong mudn lam viéc nhung
khong tim duoc viée 1lam) so véi tong luc luong lao dong.

Y nghia:

Ty 1é that nghiép thap thudng cho thay nén kinh té dang ting truong tot, tao ra
nhiéu viéc 1am. Nguoc lai, ty 18 that nghiép cao cho thdy nén kinh té dang gip kho
khan.

Cong thirc:

Ty 18 that nghiép = (S6 ngudi that nghiép / Luc luong lao dong) x 100%
Luc lugng lao dong = So nguoi co vige lam + So nguoi that nghi¢p
1.1.5. Von dau tu true tiép nuwée ngoai
Pinh nghia 5: Dau tu tryc tiép nudc ngoai (Foreign Direct Investment — FDI)

1a hinh thure dau tu xuyén bién gidi trong d6 mdt ca nhan hodc té6 chirc & mdt quoc
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gia dau tu vao mot doanh nghiép & qudc gia khac nham muc tiéu so hitu 1au dai va
kiém soét hoat dong san xuat, kinh doanh ctia doanh nghiép do.

Theo dinh nghia ctia Quy Tién t&* Qudc té va T chic Hop tac va Phat trién
Kinh té2, mot khoan dau tu dugc coi 1a FDI khi nha dau tu so hitu it nhat 10% quyén
biéu quyét trong doanh nghiép nhan dau tu.

Y nghia:

FDI 1a mot trong nhitng chi tiéu vi md quan trong thé hién niém tin ctia nha dau
tu nudc ngoai vao moi trudng kinh doanh va trién vong tang trudng kinh té ctia mot
quéc gia.

Phén loai FDI phd bién:

FDI duwéi hinh thire thanh lgp doanh nghiép méi: Nha dau tu nudc ngoai xay
dung co s& san Xuit méi tr dau tai nude nhan dau tu.

FDI duwéi hinh thire mua lai va sdp nhdp: Nha dau tu nude ngoai mua lai toan
bd hoidc mot phan doanh nghiép trong nudc dang hoat dong.

FDI theo hinh thirc lién doanh: Nha dau tu nudc ngoai hop tac véi nha dau tu
trong nudc dé thanh 1ap mot doanh nghiép chung.

Phwong phap do lwong FDI:

FDI cam két: La tong von dang ky ban dau khi nha dau tu duge cip gidy chimg
nhan dau tu. Chi tiéu nay phan anh ky vong va quy mé dau tu tiém ning.

FDI thiee hién: La tong von dau tu thue té dugc giai ngan trong ky. Chi tiéu
nay phan anh mac dg thuc hién va hiéu qua trién khai du an.

1.1.6. Chi tiéu tiéu dung

! https://www.imf.org/external/pubs/ft/bop/2007/pdf/bpm6.pdf

2 https://www.oecd.org/en/publications/oecd-benchmark-definition-of-foreign-direct-investment-

2008_9789264045743-en.html
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Pinh nghia 6: Tiéu dung 1a tong gia tri hang héa va dich vu cudi cing duoc
cac hg gia dinh va cd nhan mua dé phuc vu muc dich sinh hoat, giai tri va duy tri cudc
song. Pay 1a thanh phan 16n nhét trong GDP theo phuong phap chi tiéu.

Theo Hé théng Tai khoan quéc gia nim 2008 [130], tiéu dung duoc chia thanh:

Tiéu dung ca nhan (Household Final Consumption Expenditure — HFCE),

Tiéu dung cua Chinh phu (Government Final Consumption Expenditure —

GFCE)

Y nghia kinh té: Tiéu ding 13 yéu t6 dan dat ting truong trong nhiéu nén kinh
té, dac biét la nhirng nén kinh té ¢6 ty trong khu vuc hd gia dinh cao. Sy thay doi
trong tiéu dung phan anh mirc d6 lac quan, thu nhap va hanh vi tiét kiém cua dén cu.
Téng tiéu dung ho gia dinh (% GDP) phan anh ty trong tiéu ding ca nhéan trong nén
kinh té

1.1.7. Tong cau

Pinh nghia 7: Tong cdu 1a tong chi tiéu cho hang héa va dich vu cubi cliing
trong nén kinh té, bao gom: Tiéu dung (C), dau tu (I), chi tiéu chinh phi (G) va xuat
khau rong (NX). Tong ciu phan 4nh toan bo nhu cau hang héa dich vu trong mot nén
kinh té tai mot mirc gia nhat dinh.

Y nghia: Tong cau dai dién cho sirc mua tong thé ctia nén kinh té. Néu tong
cau tang, doanh nghiép s& md rong san xuat, tuyén dung lao dong, tir d6 thic day ting
truong. Nguoc lai, tong cdu suy yéu 1a tin hiéu cta suy thoai.

1.1.8. Can cin thwong mai

Pinh nghia 8: Can can thuong mai la chénh léch giira gia tri xuat khau va gia
tri nhap khau hang héa ctia mot qudc gia trong mot khoang thoi gian nhét dinh, thuong
tinh theo thang, quy hodc nam.

Y nghia kinh té:

Can can thuong mai phan anh vi thé canh tranh quéc té va strc manh san xudt
ndi dia ctia mot qudc gia. Thing du (can cin thuong mai >0) cho thiy xuat khau vuot

nhap khau, thuong tich cuc cho tang trudng va du trir ngoai t¢. Tham hut (can can
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thuong mai <0) biéu thi nhap khau cao hon, c6 thé do nhu cau tiéu dung/dau tu 1é6n
nhung tiém an rai ro mét can doi va ap luc ty gia.

1.1.9. Ty gi4 hoi doai

Pinh nghia 9: Ty gia hbi doai 13 gia ciia mot dong tién nay dugc biéu thi bang
mot dong tién khéac. Vi dy, 1 USD = 25.000 VND.

Y nghia:

Anh huong dén xuat nhap khau: Ty gia hbi doai ting (dong nodi té mat gia) lam
hang héa xuat khau ré hon va hang héa nhap khau dat hon, co loi cho xuat khau va
han ché nhap khau. Nguoc lai, ty gia hdi doai giam (ddng noi té ting gid) 1am hang
hoa xuat khau dat hon va hang héa nhap khau ré hon.

Tac déng dén dong von dau tw: Ty gia hdi doai anh hudng dén quyét dinh cia
nha dau tu nude ngoai khi dau tu vao mot qubc gia.

Kiém sodt lam phdt: Mot dong tién manh co thé gitip kiém soat lam phat do
hang héa nhap khau tré nén ré hon.

Chinh sach cua ngan hang trung wong: Ngan hang trung uong thuong can
thiép vao thi truong ngoai hoi dé on dinh ty gia, tranh nhiing bién dong 16n gy anh
hudng dén nén kinh té.

1.1.10. Néing suit lao dong

Pinh nghia 10: Ning suét lao dong 1a chi tiéu do lwong san pham (gia trj gia
tang hodc san lugng) ma mot lao dong tao ra trong mot don vi thoi gian nhat dinh,
thuong 1a mot nam.

Y nghia Kinh té:

Pay 1a chi tiéu then chét phan anh hiéu qua sir dung yéu t6 lao dong trong qua
trinh san xuat, dong thoi 13 nén tang quan trong dbi véi ting truong kinh té dai han.
Ning suét cao thiic day ting thu nhap, cai thién mic séng va ning luc canh tranh;
nguoc lai, ning suit thip hodc ting truéng cham ham y sy han ché vé cong nghé, k¥
nang va phan bo ngudn luc, c6 thé can trd qua trinh phat trién bén ving.

1.1.11. Chi s6 cung tién
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Pinh nghia 11: Cung tién 14 tong lwong tién dang luu thong trong nén kinh té
tai mot thoi diém nhat dinh, bao gém tién mat va cac khoan tién gui co thé chuyén
d6i nhanh thanh tién mit. Cac chi s6 cung tién phd bién bao gdm:

M1: Bao gdm tién mit trong luu thong va tién giri khong ky han. Day
1a chi s6 phan 4nh kha nang thanh toan tirc thoi ciia nén kinh té.

M2: Bao gdom M1 cong véi tién giri ¢6 ky han. Day 1a chi sé cung tién
c6 thé duoc st dung cho tiéu dung va dau tu.

Y nghia kinh té:

Cung tién va chinh sach tién té anh huong truc tiép dén tong cau, gia ca, dau
tu, ty gia va tbc do tang trudng kinh té. Khi cung tién ting nhanh, c6 thé kich thich
tiéu dung va dau tu, tir d6 thuc day ting trudng kinh té, nhung ddng thoi c6 thé lam

gia tang ap luc lam phat néu vuot qua niang lyc san xuat.

1.2. Ly thuyét dw bao kinh té vi mé — diic diém chudi thei gian

Du béo kinh té vi mé 13 qué trinh udc lugng gia tri twong lai ctia cac bién sé
kinh té dya trén di liéu qua khir, trong d6 phan 16n cac chi tiéu nhu GDP, CPI, FDI,
ty I¢ that nghiép, v.v. déu duoc thu thap dudi dang chudi thoi gian. Do d6, viéc hiéu
rd ban chat va dic diém ky thuat cua di liéu chudi thoi gian 1a didu kién tién quyét
dé xay dung cac md hinh du bao c6 hiéu qua thuc tién va do chinh xéac cao.

1.2.1.  Khai niém va vai tro cia chudi thoi gian trong kinh té

Khai niém [65], [95]: Chudi thoi gian (time series) 12 mot tap hop cac diém
dir liéu theo trinh ty thoi gian déu dan, chang han theo thang, quy hodc nam. Trong
kinh té hoc, chudi thoi gian phan anh tién trinh van dong cua cac hién tugng kinh té
vi mo nhu téng san phém quéc ndi, chi sd gia tiéu dung, dau tu, thuong mai, ty 1€ that
nghiép va céc chi tiéu lién quan dén chinh sach tai khoa, tién té.

Phan tich chudi thoi gian gilp phat hién cau tric noi tai cua dit liéu, tir d6 hd
trg xay dung mé hinh dinh lwong va du bao chinh xac cac xu hudng kinh té trong
tuong lai [95].
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1.2.2.  Pic diém cia chudi thai gian kinh té vi mé

Chudi thoi gian kinh t& vi mé 1a mot loai dir liéu ddc thu, phan dnh su bién
dong cua cac chi tiéu kinh té theo thoi gian va thuong duoc sir dung rong rii trong
cac nghién ctru du bao va phan tich dong hoc kinh té. Khac véi dir liéu chéo hay di
liéu phi cdu trac, chudi thoi gian kinh té vi mé s& hiru nhitng dic diém thong ké riéng
biét, doi hdi phai dugc xtr Iy va md hinh héa mot cach can trong. Mot s6 dic diém
chinh bao gom :

Thiz nhat, 1a tinh khong dirng. Nhiéu chudi kinh té vi mo thé hién xu hudéng ting
hozc giam theo thoi gian, tirc khong ¢ ky vong va phuong sai on dinh. Trong cac mo
hinh truyén théng nhu ARIMA, VAR, v.v. viéc dit liéu khong ding c6 thé dan dén
sai léch nghiém trong trong udc luong va suy luan, do d6 yéu cau kiém dinh tinh
ding va bién d6i (nhu sai phan) 1a bat budc [65][87].

Thet hai, tinh chu ky va mua vu. Cac chi tiéu nhu tong tiéu dung, chi sé gia, va
san luong céng nghiép thuong bién dong theo chu ky kinh té hodc theo mua (vi du,
theo quy hodc nam). Pay 1a dic tinh c6 thé gay sai léch néu khong duoc loai bo hoic
dua vao mod hinh dudi dang bién giai thich [70].

Thit ba, tinh phi tuyén va bat dinh. Cac méi quan hé gitra cac bién kinh té hiém
khi tuan theo cau trdc tuyén tinh don gian. Thay vao d6, chung thuong thé hién tinh
phi tuyén, ngudng, hoic hién twong phuong sai thay doi theo thoi gian (volatility
clustering) [65], [28]. Nhitng dic diém nay 1am suy giam hiéu qua caa cac md hinh
tuyén tinh truyén thong va la dong luc cho su phat trién ciia cac md hinh phi tuyén
hoac hoc sau [92].

Thet fur, tinh twong tac da bién va d6 tré. Céc bién kinh té vi mé c6 mdi quan hé
phu thudc 1an nhau, khdng chi tic thoi ma con thong qua cac do tré khac nhau. Chang
han, tac dong caa chinh sach tién té dén chi sb gia tiéu dung thuong chi thé hién sau
mot s6 quy. Do do, viéc xac dinh dung do tré va mo hinh hda méi quan hé dong giira

cac bién 1a yéu t6 thiét yéu trong phan tich va dy bao [65].
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Thet ndm, han ché vé d6 dai va chat lwong dit liéu. Dix liéu chudi thoi gian kinh té
vi md thudng co tan suat thap theo quy hoic nim, dan dén sé quan séat han ché dic
biét vai cac qudc gia dang phat trién. Diéu nay dit ra thach thic 16n cho viéc huan
luyén cac md hinh hoc sau, vén yéu cau di liéu Ion. Bén canh do, dit liéu co thé bi
thiéu, nhiéu, hoic sai léch do thay ddi phuong phap thong ké, do tré& céng bd hoic tac
dong tir yéu té ngoai sinh.

1.2.3. Phan tich va xir ly chudi thi gian

Truéc khi tién hanh md hinh héa va dy bao, chudi thoi gian can duoc xu 1y so bd
nham dam bao tinh phu hop véi cac gia dinh mo hinh ciing nhu ning cao d6 chinh
xac du béo [70], [87], [95]. Hinh 1.1 minh hoa cac budc phan tich va xu 1y dir liéu

chudi thoi gian gom cac budce chinh:

Nhan dang mé
hinh

i Dir liéu f

Uérc lveng mo

L B T EETTETEERETE ‘ hinh
Y
Lam sach va Tach thanh phan
chuan héa chudi 3 g
y ; Kiém dinh
‘ mé hinh
e - \\‘\ 3 Pat

. .
<Kiém tra tinh dirng -

Khéng dirng

Bién ddi chudi

Phan tich xt ly di¥ liéu chudi thoi gian
Hinh 1. 1 Cdc buéc phan tich va xir Iy dir liéu chudi thoi gian
Kiém dinh tinh ding: Viéc xac dinh chudi ¢ dic tinh dimg hay khéng 1a buéc
quan trong dau tién trong xu ly chudi thoi gian. Cac kiém dinh phd bién nhu
Augmented Dickey-Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) va Kwiatkowski—Phillips—
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Schmidt-Shin (KPSS) duoc sir dung dé danh gia liéu chudi c6 can sai phan dé dat
duogc tinh dung hay khéng [87].

Bién doi chudi: Khi chudi khong dat tinh dirng, can thyc hién cac ky thuat bién
d6i nhu sai phan, logarit hoa, bién déi Box—Cox, v.v. nham 6n dinh phuong sai va
trung binh chudi [87].

Téch thanh phdn xu hwéng va chu ky: Dé loai bé anh huéng cua xu huéng dai han
hoic bién dong chu ky, cac phwong phap nhu bod loc Hodrick—Prescott, bo loc
Butterworth, hoac phép sai phan bac mot co thé duoc ap dung. Viéc tach cac thanh
phan nay gilp lam ndi bat dong lrc ngin han va cai thién kha ning dy bao [70].

Vi cac mo hinh hoc siu, ngoai cac budc tién xir 1y truyén thong nhu kiém dinh
tinh dirng, loai xu hudng, v.v. con ¢ thé ap dung thém cac k¥ thuat dic thu nhu chuan
hoa z-score, scaling Min-Max, tao dic trung phi tuyén hodc embedding chudi thoi
gian & m6 hinh hoc hiéu qua hon trong khong gian biéu dién triru tuong [83].

T6m lai, viéc nhan dién dung dac diém chudi thoi gian 13 co so dé lua chon phuong
phap du béo pht hgp. Cac md hinh tuyén tinh truyén thong nhu ARIMA, VAR, v.v.
chi hiéu qua néu chudi 6n dinh, tuyén tinh. Véi dit liéu phi tuyén, dai han va phac
tap, cdc mo hinh hoc sau nhu LSTM, GRU, Transformer da chirng minh hiéu qua
vuot troi, dac biét trong viéc ghi nhé phu thudc dai han va trich xuat dic trung tu
dong [93], [112].

1.3. Mot s6 md hinh thdng dung trong dw bao KTVM

1.3.1.  Céac md hinh hdi quy

M6 hinh hdi quy 1a mot trong nhitng céng cu co ban va manh mé& nhat trong
kinh té luong, duoc str dung dé mé ta mbi quan hé gitra mot bién phu thudc (chi tiéu
can dy béo) va mot hodc nhiéu bién doc lap (céc yéu t6 tac dong) [59], [60], [121].

1.3.1.1. M6 hinh hai quy tuyén tinh don va béi [60]

Co s cua phuong phap nay 1a gia dinh ton tai mot méi quan hé tuyén tinh

giira cac bién.
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Mb hinh hai quy tuyén tinh don cé dang:
Y=Bo+P1X+e€ (1.2)
Trong do:
o Y labién phu thuoc (vi du: tbc do ting truéng GDP);
o X labién doc lap (vi du: vdn dau tu);
o Polahé sb chan;
o PB1la hé sé goc, do luong mic do thay do6i cua Y khi X thay d6i mot
don vi;
o € lasai s6 ngau nhién, dai dién cho cac yéu té khong duoc giai thich
trong mé hinh.
M® hinh hai quy tuyén tinh bdi mé rong tir mé hinh don bang céch st dung
nhiéu bién doc 1ap:
Y=Bo+P1X1+P2Xo+...+PuXkte (1.3)
Trong d6 X1, Xa,...,Xk 1a c4c bién doc 1ap khac nhau.
Céc tham s P ctia md hinh thudng duoc udc lugng bang phuong phép Binh
phuong téi thiéu thong thuong (Ordinary Least Squares - OLS).
1.3.1.2. Cé&c gid dinh ciia md hinh hai quy tuyén tinh cé dién
Dé cac ude lugng OLS 1a wéc luong BLUE, mét sé gia dinh Gauss-Markov
can duoc thoa man [59]:

1. Lién hé tuyén tinh: Méi quan hé giira bién phu thudc va cac bién doc lap la
tuyén tinh theo tham so.

2. Khong c6 da cdng tuyén hoan hao: Khdng cé bién doc 1ap nao trong mo hinh
c6 thé duoc biéu dién hoan toan bang td hop tuyén tinh cua céc bién doc lap
khac. Gia dinh nay dam bao rang cac hé s6 hoi quy c6 thé duoc ude luong duy
nhat va 6n dinh bang phuong phap binh phuong téi thiéu.

3. Gia dinh vé sai s6:

o Ky vong co diéu kién cua sai s6 bang 0: E(eil X1, ..., Xk)=0;
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(¢]

(¢]

Phuong sai cua sai s6 khong ddi: Var(e)=02;

C4c sai s6 khong tu twong quan: Cov(ei, €)=0 V&i i #j.

1.3.1.3. Uu diém va nhwee diém mo hinh héi quy tuyén tinh don va bgi

« Uu diém [60], [121]:

(o]

Céac mod hinh nay don gian, dé& xay dung va dién giai. Cac hé sé hdi quy
cung cap mot thude do truc tiép vé tac dong cua cac bién giai thich:
Cac md hinh hdi quy tuyén tinh don va boi 1a nén tang cho nhiéu mo

hinh phuc tap hon.

« Nhuoc diém [60], [121]:

o

1.3.2.

Cac md hinh nay yéu cau gia dinh vé méi quan hé tuyén tinh co thé
khong dung véi thyuc té phuc tap cua kinh té vi mo;

Nhay cam véi dir liéu ngoai lai;

Y&u cau céc gia dinh nghiém ngat vé sai s6, va cac gia dinh nay thuong
bi vi pham trong dit liéu kinh té vi mé (vi du: tu twong quan, phuong
sai thay doi), doi hoi cac ky thuat kiém dinh va khac phuc phuc tap;
Kho ndm bat dwgc mébi quan hé dong va cac twong tac phuc tap gitta
céc bién s theo thoi gian.

M® hinh tw héi quy tich hep trung binh trwet

Mo hinh ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) [29] la mot

trong nhitng md hinh chudi thoi gian don bién kinh dién, dugc hé théng hoa va pho

bién rong réi trong cong trinh nén tang ciia Box va Jenkins cong bd nam 1970. Mo

hinh nay gia dinh rang gia tri twong lai cia mot bién cé thé dugc giai thich bang cac

gia tri trong quéa kht cua chinh né va cac sai s6 du bao trong qua khi.

Mo hinh ARIMA duoc ky hiéu 1a ARIMA(p,d,q), trong do:

p (Autoregressive): Bac caa thanh phan tu hdi quy.

d (Integrated): B4c cua sai phan dé chudi thoi gian tré nén dung.

q (Moving Average): Bac cua thanh phan trung binh truot.
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1.3.2.1. Céc thanh phan cia mé hinh
1. Thanh phan tw hdi quy (AR(p)):
Yt = CctPrYertd2Yia +...+ dpYip e (1.4)
Trong d6 Y 1a gid tri cua chudi tai thoi diém t, ¢i 1a cac tham sb cia md hinh
va e la nhidu tring.

2. Thanh phan tich hep (I1(d)): Nhiéu chudi thoi gian kinh té vi mé 1a chudi
khong dirng. Bé &p dung mé hinh, chudi can dugc chuyén vé dang dirng thong
qua phép sai phan. Phép sai phan bac 1 duoc tinh bang:

AYEYi- Yo (1.5)
Bac d chinh 1a sé lan Iy sai phan can thiét.
3. Thanh phan trung binh truwot (MA(Q)):

Yi=C+ et +01 €r1 102 €2 +...+0q €tq (1.6)
Trong d6 Y: phu thudc vao cac sai sé du béo trong qué khi.
1.3.2.2, Phwong phdp lugn Box-Jenkins
Quy trinh xay dyng mo hinh ARIMA thuong tuan theo phuong phap luan Box-

Jenkins [29] gom 3 buéc lap:

1. Nhan dang mé hinh: Sir dung biéu do ty twong quan (ACF) va ty twong quan
riéng phan (PACF) cia chudi dir liéu (sau khi da 1ay sai phan) dé x4c dinh cac
gia tri p va q phu hop.

2. Uéc lwong tham sé : Udc lwong cac tham s6 ¢ va 0 ctia mé hinh, thudng bang
phuong phap hop Iy t6i da (Maximum Likelihood Estimation).

3. Kiém dinh chan doan: Kiém tra xem phan du caa mé hinh c¢6 phai 1a nhiéu
trang hay khéng. Néu khéng, quay lai bude 1 dé chon mé hinh khac.
1.3.2.3. Uu diém va Nhwoc diém

Uu diém [73]:
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o Rt linh hoat va hiéu qua trong viéc md hinh héa cac cau tric twong
quan phiic tap trong mot chudi thoi gian don bién;

o Khéng yéu cau cac bién giai thich bén ngoai, chi dua vao thdng tin noi
tai ctia chudi dix ligu.

« Nhugc diém:

o Ban chat 1a m6 hinh don bién, khong thé hién duoc su tac dong qua lai
gitra cac chi tieu kinh té. Vi du, mé hinh ARIMA duy béo lam phét s&
khdng thé hién duoc tac dong tir chinh sach 14i suat cua ngan hang trung
uong;

o Gia dinh rang cau tric caa chudi thoi gian khong thay doi trong twong
lai, do d6 kho du bao chinh xé&c khi c¢d cac ct séc cau trdc (structural
breaks) [111];

o Qua trinh nhan dang md hinh (chon p, q) ¢6 thé mang tinh chi quan.

1.3.3. M@ hinh ti hdi quy vector

Dé khac phuc han ché don bién cua mé hinh ARIMA, Nam 1980 Sims d3 gidi
thiéu md hinh ty hoi quy vector (Vector Autoregression - VAR)[118] nhu mét
phuong phap thay thé cho cac md hinh kinh té lugng cau trdc I6n. VAR la mot mo
hinh da bién, trong d¢6 mdi bién duoc hoi quy theo céc gid tri tré cua chinh nd va cua
tat ca cac bién khac trong hé thng.
Cau tric md hinh VAR

Mot md hinh VAR(p) véi k bién c6 thé duogc viét dudi dang ma tran:

Yi=C+A1Ye1+A2Yr2 + ... + ApYiptEe .7

Trong do:

« Y lavector cot (kx1) chira k bién tai thoi diém t;

« Clavector (kx1) cac hé s chan;

« A lacac matran tham sb (kxk) tai do tré i;

« Etlavector (kx1) cac sai s6 nhiéu trang.

22



Cac gia dinh chinh

1.
2.

Tinh dirng: Tt ca cac bién trong mod hinh VAR phai & chudi dirng.
Sai s6: Vector sai s6 E: 6 gié tri ky vong bang 0, khong c6 tu twong quan,
nhung c6 thé c6 twong quan dwong thoi giira cac thanh phan cua no.
P dai tré: Viéc lya chon do dai tré p ph hop 14 rat quan trong va thuong dua
trén céc tiéu chi thong tin nhu AIC (Akaike Information Criterion) hoac SIC

(Schwarz Information Criterion) [95].

Uu diém va nhuoe diém

U'u diém:

o La mo hinh da bién, cho phép phan tich sy phu thudc va tac dong 1an

nhau giira c4c chi tiéu kinh té;

Khong yéu cau céc gia dinh ly thuyét cirng nhic vé méi quan hé cau
trdc giira cac bién, giam thiéu sai sot do dat sai dang mo hinh [118];
Bén canh du bao, VAR con la cong cu manh dé phan tich chinh sach
théng qua phan ung xung luc (Impulse Response Functions - IRF) va

phan ra phuong sai (Variance Decomposition) (Stock & Watson,
2001)[120].

« Nhugc diém:

o Viéc thiéu nén tang ly thuyét kinh té chat ché khién cac hé sé cuia md

hinh khé duoc dién giai tryc tiép;

Tinh phic tap theo chiéu khdng gian (curse of dimensionality): S
luong tham sb can udc lugng (c.k+pxk?) tang rat nhanh khi sé bién (k)
hoic do tré (p) ting, lam giam bac ty do va hiéu qua cia udc luong
[95];

o Gidng nhu ARIMA, VAR ciing nhay cam véi cac ¢l sbc cau tric [121].

Cac md hinh hdi quy, ARIMA va VAR la nhiing céng cu du bao kinh té vi mé

truyén thong, da duoc ching minh hiéu qua trong nhiéu thap ky. M&i mé hinh c6
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nhitng diém manh va han ché riéng. M6 hinh hoi quy gitp 1am ré méi quan hé nhan
qua nhung bi gidi han baoi cac gia dinh chat ché. M6 hinh ARIMA manh mg¢ trong
viéc nam bat dong luc cua mot chudi thoi gian duy nhat nhung lai bé qua su twong
tac vé6i cac bién khac. Md hinh VAR khic phuc nhuoc diém nay bing cach xem xét
mét hé théng cac bién, nhung lai phai tra gia bang su phuc tap va kho dién giai vé
mat ly thuyét. Stock va Watson trong cdng b6 nam 2007 [121] nhan dinh rang sy ton
tai cua cac van dé nhu quan hé phi tuyén, su thay doi cau trac dot ngot, va yéu cau

xur 1y lugng 16n bién sé di thiic day su phét trién cia cac thé hé md hinh méi hon.

1.4. Chi so danh gia hi¢u suit ciia md hinh

Dé danh gia hiéu suét cta cac mo hinh du béo kinh té vi mo, dic biét 1a mé hinh
chudi thoi gian hodc hoc may, cac chi sé sai s6 duoc sir dung nham do ludng muc do
chénh léch giira gié tri du bao va gia tri thuc té.

1. MAE — Mean Absolute Error (Sai s6 tuyét déi trung binh)
Cong thikc:
1 o)
MAE = — t=1lye = V¢l (1.8)

Trong do:
yi. Gia tri thuc té tai thoi diém t
,: Gia tri du bao tai thoi diém t
n: S6 luong quan sat

Y nghia:

MAE do ludng sai s6 trung binh theo don vi gdc cta dir liéu, phan 4nh muc sai
léch trung binh gitra dy bao va thuc té. MAE dé hiéu, 6n dinh va khong bi anh huong
manh boi cac gia tri ngoai lai.

2. RMSE — Root Mean Squared Error (Cin béc hai sai s6 binh phwong
trung binh)

RMSE do ludng can bac hai cua trung binh binh phuong sai I¢ch gitra gia tri du
bao va gid tri thuc té, cho thdy murc d6 phu hop ctia mé hinh véi dir liéu.

Cong thuc:
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RMSE = [LZIL, (- 90° (L.9)

Trong d6 yi la gia tri thuc té, 9; 1a gid tri du bao va n 1a sb quan sat. RMSE cang
nhé chiing té mo hinh dy bdo cang chinh xac.

Y nghia:

RMSE danh gia d6 léch trung binh binh phwong gitta du bao va thuc té, nhan
manh céc sai s6 16n hon nho viéc binh phuong. Do d6, RMSE nhay vd&i cac sai 1éch
16n va phan anh tt hon rui ro du bao trong cac tmg dung chinh sach hodc tai chinh.

3. MAPE — Mean Absolute Percentage Error (Sai s6 phan trim tuyét doi
trung binh)

Cong thikc:

MAPE = 22257

n

Ye—JIt
Yt

(1.10)

Trong do:
yt: Gid tri thyc té tai thoi diém t
§,: Gia tri du bao tai thoi diém t
n: S6 luong quan sat

Y nghia:

MAPE biéu thi sai s6 trung binh dudi dang phan trim, rat hiru ich khi so
sanh mo hinh gifta cac bién c6 don vi hodc quy moé khac nhau. Tuy nhién, MAPE c6
thé khong 6n dinh néu y: gan bang 0.

4. Heé s6 xac dinh R? (Coefficient of Determination)

R? do ludng ty 18 phuong sai cta bién phy thudc y duoc mé hinh giai thich.
NG cho biét mirc do “giai thich” hodc “khép” cia mo hinh so véi dudng ngang trung
binh.

Cong thirc:

)
R? = &= 1.11
I, 0) (L1

Trong doé:
yi: Gia tri thuc té tai thoi diém i

#;: Gid tri dy béo tai thoi diém i
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y: 1a gia tri trung binh cia y
n: S6 lwong quan sat
Y nghia:
R2 cho biét ty 1& phuong sai cia bién muc tiéu duge mo hinh giai thich, nghia
13 bao nhiéu phan trim bién dong cua dir liéu di dugc “giai thich” boi cac bién dau
vao (gia tri cang gan 1 thi md hinh cang khép tét).
1.5. Tinh hinh nghién citu trong va ngoai nwéc vé duw bao GDP va mot so
CTKTVM khéac
1.5.1.  Tinh hinh nghién ctru trén thé gi6i

1.5.1.1. CAac nghién citu dwa trén mo hinh kinh té lwong

Phuong phap kinh té lwong tir 1au di 1a try cot trong du bao cac CTKTVM, véi
cdc md hinh dién hinh nhu ARIMA [29], VAR [118], VECM [82], GARCH [44], va
DSGE [119].

Nghién ctru ciia Box va Jenkins [29] nim 1970 m¢d dau cho phuwong phap du
b4o chudi thdi gian véi md hinh ARIMA va cac dang mé rong nhu SARIMA,
ARIMAX, dugc sir dung rong rai trong phén tich dit liéu kinh té c6 tinh chu ky.
Nghién ctru nay duoc coi 1a mot trong nhitng cong trinh kinh dién nhat trong phan
tich chudi thoi gian, va van I nén tang giang day trong nhiéu chuong trinh théng ké
va Kinh té hoc mg dung.

Nam 1982, nghién ctru cta Robert F. Engle da gidi thicu m6 hinh ARCH
(Autoregressive Conditional Heteroscedasticity) [44] nhdm mé hinh hoa phuong sai
thay d6i theo thoi gian trong chudi thoi gian tai chinh va kinh té. Thay vi gia dinh
phuong sai 13 hing s6, mé hinh ARCH cho phép phuong sai cta sai sb tai mdi thoi
diém phu thudc vao cac gia tri sai s6 trong quéa khtr. Diéu nay gitip mé hinh phan anh
t6t hon dic diém ""cum bién dong™ thudng thiy trong dir lidu kinh té — tai chinh. Nam
1986, Bollerslev [28] d3 md rong md hinh ARCH cua R. F. Engle bang cach dé xuat
phat trién mo6 hinh GARCH (Generalized ARCH) cho phép phuong sai c6 diéu kién

tai thoi diém hién tai phu thudc khong chi vao binh phuong cua sai s6 trong qué kht
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(gidng ARCH) ma con vao chinh phuong sai c6 diéu kién trong quéa kha. Bollerslev
da trinh bay chi tiét cau traic GARCH(p, q), dua ra phuong phap udc lugng bang
Maximum Likelihood, va chimg minh ring GARCH c6 thé dugc tmg dung hiéu qua
trong nhiéu bdi canh thuc nghiém nhu lam phat, ty gia, va thi truong tai chinh.

Nam 1980, trong nghién ctru ciia minh Sims va cong sy [118] khdi xudng mo
hinh VAR va dugc mé rong boi Stock & Watson [122], cho phép du bao va phan tich
moi quan hé twong hd gitra nhiéu bién kinh té nhu GDP, CPI, 13i suat,v.v. Ciing trong
huéng tiép can ndy, Sims va cong sy tiép tuc phat trién md hinh SVAR nham ap
dung cac rang budc kinh té hoc vao hé phuong trinh VAR dé x4c dinh nhan qua giira
cac cu soc kinh té. Nam 1989, nghién ctru ciia Hamilton [66] di gi6i thiéu mé hinh
Markov-switching dé mo hinh hoa céc giai doan chu ky kinh té nhu suy thoai va ting
truong, rat phi hop cho du bao cac bién dong mang tinh cau trac cua GDP. Nim
1991, nghién ciru ctia Johansen [82] dé xuat mé hinh VECM st dung khi dit liéu c6
moi quan hé dong lién két dai han, chang han giita GDP va tiéu dung hoic dau tu.
Trong khi d6, nim 2003 Smets va Wouters di phat trién va udc luong mot mé hinh
c6 tén DSGE (Dynamic Stochastic General Equilibrium) [119], sau d6 mé hinh nay
duoc str dung phd bién trong cac ngan hang trung wong cho phép mé hinh hoa hanh
vi kinh té dua trén ky vong hop 1y va cac ct sdc ngau nhién. Ngoai ra, md hinh
Bayesian VAR (BVAR) do Litterman [93] phat trién nim 1986 ciing ngay cang dugc
ap dung trong moi truong c6 dir liéu han ché, nhd kha niang khic phuc tinh trang
overfitting.

Mot s6 nghién ctru dién hinh gom: Nghién ciru ctia Stock va Watson nam 2002
[122] 4p dung phuong phap VAR két hop phan tich thanh phan chinh (PCA) dé rat
gon hang trim chi bao kinh té nham dy bio GDP va lam phét cia Hoa Ky. Két qua
cho thdy mo hinh VAR két hop PCA cai thién dang ké d6 chinh x4c du béo so voi
mo hinh var don bién. Trong nghién ctru ctia Ghazo nam 2021 [55], md hinh ARIMA
dugc ap dung dé du bao GDP va CPI ciia Jordan giai doan 1976-2019. Két qua cho
thdy ARIMA mang lai d6 chinh xac twong dbi trong du bao ngén han. Adolfson va
cong su (2007) [14] da phat trién va udc lugng mot mé hinh DSGE cho nén kinh té
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mé bang phuong phap Bayes, trong d6 cho phép hién tuong chuyén gia khong hoan
toan (incomplete exchange rate pass-through) — mot dac trung quan trong trong
thuong mai quc té. M6 hinh dwogc hiéu chinh dé phu hop voi dit liéu kinh té vi mé
ctia Thuy Pién, bao gdm GDP, tiéu dung, lam phat, ty gia va xuat nhap khau. Két qua
cho théy mo hinh DSGE c6 kha nang du bao canh tranh so vd1 VAR, dac biét trong
céc bién kinh té co tinh chu ky cao. Nghién ctru 1a mot vi du tiéu biéu cho viéc két
hop moé hinh kinh té hoc 1y thuyét véi k¥ thuat dinh luong hién dai, dong gop vao xu
huéng nang cao kha ning du bao cua cic mé hinh cdu triic trong diéu kién nén kinh
té m& va nhiéu bat dinh. Tuy dat dugce do chinh xac dy bao twong ddi cao va thé hién
tinh kha thi ciia viéc udc lugng méd hinh DSGE bang phuong phap Bayes, nghién ciru
van ton tai mot s6 han ché nhat dinh. Thir nhét, viéc mé hinh hoa qua trinh chuyén
gia khong hoan toan chi dirng lai & mitrc tuyén tinh va tinh, chua phan anh day du tac
dong phi tuyén va thoi gian thay doi clia cac ct séc bén ngoai. Thir hai, mo hinh van
dua vao gia dinh ciu trac ¢ dinh va khong tich hop kha ning thich tng dong véi dix
liéu m&i — diéu nay lam giam hiéu qua trong cac tinh hudng c6 bién dong 16n hoic
khing hoang. Ngoai ra, nhu nhiéu mé hinh DSGE khéc, mé hinh trong nghién ciru
van gia dinh ky vong hop 1y va t6i wu hoa ddy du, diéu nay khong phan anh hét hanh
vi phi ly tinh hay sai léch ky vong thuong gip trong thuc tién kinh té vi mo.

Nghién ctru ciia Canova va Ciccarelli [36] cong bd nim 2004 da dé xuit mot
mé hinh Bayesian Panel VAR (BPVAR) nham céi thién kha ning du bao va phat hién
diém dao chiéu (turning points) trong chu ky kinh té. M6 hinh duoc thiét ké dé tan
dung thong tin chudi thoi gian tir nhidu qudc gia bang cach khai thac cau tric bang,
qua d6 giam thiéu d6 khong chac chan ciia udc lwong khi s6 quan sat riéng 1é con han
ché. Uu diém chinh ctia mé hinh 1a kha nang két hop linh hoat giita thong tin chung
toan cau va dic diém riéng cua timg qubc gia, dong thdi cho phép mo hinh hoa sy
khong dong nhét trong phan tng ctia cac nén kinh té véi cung mot ca sdc. M6 hinh
BPVAR con han ché do d6 phtrc tap tinh todn cao, phu thudc vao lya chon prior, gia

dinh c4u tric 6n dinh va thiéu kha ning thich ung véi dit liéu méi theo thoi gian,
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Nghién ctru cia M. Banerjee, M. Marcellino va |. Masten [22] c6ng bb nim
2005 vé du bao cac bién kinh t& vi mé nhu GDP, san luong cong nghiép va lam phat
trong diéu kién mau ngén va c6 sy thay déi cau tric. Nghién ciru cho thay kha ning
du bao vuot troi trong ngén han, dic biét d6i véi cac bién nhu GDP thuc hoidc chi sd
san xuat cong nghiép, nho tin dung dugc tinh dong bién cua nhiéu chi s kinh té vi
mé quan sat duge. Tuy nhién, nghién ctru cling c6 han ché 1a mé hinh duoc thiét lap
trong khudn kho tuyén tinh, no kho c6 thé moé hinh hoa cac mdi quan hé phi tuyén
hodc cac tuong tac dong phirc tap von pho bién trong hé thong kinh té vi mo. Bén
canh d6, mo hinh chua tich hop kha nang thich trng theo thoi gian hodc xtr 1y dir licu
thoi gian thyc, dan dén han ché trong viéc theo doi cac bién dong nhanh va bat dinh
cta nén kinh té hién dai.

Nghién ctru ciia Stock va Watson [123] nam 2003 13 mot nghién ctru tiéu biéu
trong viéc st dung mé hinh kinh té luong truyén théng (OLS, VAR) dé dy béo céac
bién kinh té vi mo va tai chinh nhu GDP, lam phat thong qua dir liéu gia tai san.
Nghién ctru cho thay hiéu qua ciia cac chi sb tai chinh nhu yield curve, stock prices
trong viéc cai thién do chinh xac ctia moé hinh hoi quy. Nghién ciru ¢6 do bao quat
rong va phan tich trén nhiu qudc gia, gitp ting tinh khai quat. Tuy nhién, han ché
ctia nghién ctru 14 hiéu qua du bao cta cac bién tai chinh khong 6n dinh theo thoi gian
va gilta cac qudc gia, 1am giam tinh nhat quan va do tin cay khi ap dung trong thuc
tién chinh sach.

Tom lai, mdc du cac nghién ctru dya trén mo hinh kinh té lugng truyén théng
tiép tuc dong vai tro trong tim trong nghién ciru va thuc tién dy bao KTVM, nhung
nhiing gi6i han vé tinh thich ung, nang lyc xr Iy dir liéu phtrc tap va kha ning hoc tir
dir liéu da thuc day nhu cau tiép can cac phuong phap hoc may va hoc sau co tinh
linh hoat va hiéu suit cao hon trong bdi canh kinh té sé hién nay [72], [99].

1.5.1.2. Cac nghién ciru sir dung mé hinh ML/DL

Su phat trién nhanh chong cua khoa hoc dir li€u va hoc may da mo ra céc

phuong phap maéi trong du bao KTVM. Cac mé hinh ML/DL da dugc str dung trong
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nhiéu nghién ctru qudc té. Trong nghién ciru ctia Masini va cong sy (2023) [99] da
cung cip mot tong quan siu rong vé cac phuong phap ML dugc tng dung trong du
bao chudi thoi gian, dic biét 1a trong linh vuc kinh té va tai chinh. Tac gia phén tich
vu thé ctia cac mo hinh nhu hdi quy diéu chuan, mé hinh tap hop (ensemble learning)
va mang no-ron sau. Danh gia cho thdy cac phuong phap hoc may hién dai giup cai
thién rd rét dd chinh x4c nhd kha ning xtr 1y cac mbi quan hé phi tuyén va dit liéu co
chiéu cao. Tuy nhién, nghién cru ndy mang tinh tong quan, khong di sau vio phan
tich thuc nghiém tirng mé hinh cu thé.

Goulet Coulombe va cong sy (2020) [58] thuc hién phan tich so sanh cac thuat
toan hoc may nhu Kernel Ridge Regression, Random Forest, LASSO va SVR trong
du bao 5 chi tiéu kinh té vi md trong 5 khoang thoi gian khac nhau véi bo dir liéu 38
nam. Cac mo hinh duoc phan loai theo dic trung hoc may nhu tinh phi tuyén, kiém
dinh chéo ham mat mat,... 4p dung trong ca moi truong dit 1iéu phong phu va dit liéu
han ché. Két qua cho thdy tinh phi tuyén dong vai trd then chdt trong viée cai thién
d6 chinh xé4c dy béo, ddc biét voi dir liéu phong phu, diéu d6 goi y ring mé hinh nhan
t6 phi tuyén mot phan 1a lua chon pht hop cho hau hét bién s va giai doan du bao.

Ibrahim va cong sy (2024) [74] dé xuat mot mo hinh lai két hop giita Random
Forest, Vector Error Correction Model (VECM) va hdi quy tuyén tinh nham ting
cudng kha ning dy bao GDP va ty gia. Bai bao cho thay viéc tich hop k¥ thuat ML
v6i mo hinh kinh té lugng truyén théng c6 thé tan dung duoc tinh chinh xac va kha
ning dién giai. Tuy nhién, bai viét chu yéu tip trung vao Nigeria, do d6 can kiém
dinh thém véi dit liéu cac qudc gia khac.

Kashif Beg va cong sy (2025) [25] tién hanh so sanh nhiéu mé hinh hoc may
trong du bao bién dong nganh tai chinh & An Do. Random Forest cho két qua vuot
troi voi R? dat 0.998, cao hon déng ké so véi cac mo hinh nhu Gradient Boosting,
SVR hay MLP. Nghién ctru ndy gop phan chirng minh tinh hiéu qua ctia hoc méy phi
tuyén trong méi trudng bién dong cao va dir liéu tai chinh ngin han.

Jallow va cong su (2025) [81] dé xudt mo hinh RNN-LSTM két hop hoc
chuyén giao dé du bao GDP duya trén dit liéu kiéu hoi. M6 hinh dat R2 téi 91.28%,
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chirng minh hi€u qua cua viéc két hop kién tric hoc sau va chién lugc huin luyén cai
tién. Tuy nhién, hi¢u qua mo6 hinh phu thudc 16n vao do phu hgp cua dir licu va viéc
xtr Iy chudi dau vao.

Nghién ctru ciia Mohapatra va cdng su (2024) [53] tap trung danh gia thuc
nghiém kha niang dy bao ctia cic mo hinh hoc may trong kinh té vi mo, théng qua
viéc ap dung mot loat thuat toan nhu Linear Regression, Decision Tree, RBF Neural
Networks, RNN va GANs dé du béo cac chi tiéu nhu GDP, CPI va chi s6 S&P 500.
Bai bao so sanh hiéu qua ctia cac mo hinh ML véi cac phuong phép truyén thong nhur
hoéi quy da bién, dong thoi trinh bay quy trinh xt 1y dit liéu, huan luyén va danh gia
md hinh trén bo dit lidu thyc té. Két qua thyc nghiém cho théy cac mo hinh hoc may,
dac biét 1a mang no-ron va cay quyét dinh, vuot trdi hon vé do chinh xac trong du
bao ngin han so véi cac phuong phap kinh té luong c6 dién. M6 hinh RBF Neural
Network cho sai s thdp nhat nho kha ning xir Iy phi tuyén manh mé&. Nghién ctru
cling dé xuat két hop cac md hinh hoc sau (nhu GANSs) v6i cac md hinh thong ké
truyén thong dé cai thién d6 chinh xac va kha ning khai quat hoa trong diéu kién dir
liéu han ché.

Oancea (2025)[104] ap dung LSTM dé dy béao GDP cua Romania trong giai
doan 1995-2023 va cho théy mo hinh nay vuot troi vé do chinh xac va tinh linh hoat
so voi cac mo hinh truyén thong. Ngoai LSTM, cac kién tric lai nhuw CNN-LSTM va
Bi-LSTM da dugc nghién ctru nham tin dung loi thé cua ca mang tich chap (khai thac
dic trung cuc bd) va mang hdi tiép (khai thac dong luc hoc thoi gian) [51], [84],
[117].

Co ché attention, 1an dau tién dugc phét trién boi Bahdanau va cong su (2014)
[20] trong linh vuc dich may, di duoc diéu chinh dé ting cuong hiéu ning trong du
bao chudi thoi gian. Qin va cong su (2017) [112] dé xuit co ché attention hai ting
(dual-stage attention) trong mang LSTM, va ching minh rang n6 gitip mé hinh tap
trung vao cac thoi diém thong tin quan trong trong lich st, tir d6 cai thién két qua dy

bao tai chinh.

31



Mot bude tién nita trong linh vuc mo hinh hoéa chudi thoi gian 1 sy ra doi cta
kién trac Transformer, duoc dé xuat bdi Vaswani va cong sy nam 2017 [133],
Transformer st dung co ché attention dé hoc biéu dién thong tin toan cuc ma khong
phu thudc vao vi tri thoi gian, qua do nang cao kha nang md hinh héa cac quan hé dai
han trong dit liéu chudi. Gan day, mot s nghién ctu di mé rong tmg dung
Transformer sang linh vuc du bao kinh té. Nghién ctru cua Li va cong su nam 2025
[90] cho thay Transformer c6 thé duoc ap dung thanh cong trong du bao gia c6 phiéu.
Tuy nhién, Transformer doi hoi di liéu 16n va tai nguyén tinh toan cao [90], diéu nay
lam han ché kha nang ing dung trong cac bai toan kinh t& vi mé - noi dir lidu thuong
c6 tan suat thap, thiéu lién tuc va kich thudc mau nho.

Pé giam thiéu han ché nay, cidc mo hinh attention thich ung da duoc nghién
ctru nham cho phép diéu chinh trong s6 chu ¥ theo ngir canh dit liéu, thay vi str dung
¢6 dinh. Qiu, Wang va Zhou (2020) [113] dé xuat mé hinh sir dung co ché attention
dong dé nang cao chat luong du bao chudi thoi gian, nhung chua xét dén yéu té pha
chu ky kinh té trong viéc xac dinh trong sb attention .

Mot s6 hudng tiép can két hop mo hinh LSTM véi Hidden Markov Model da
dugc trién khai nham mo hinh héa hanh vi chuyén trang thai (regime switching) trong
dir liéu kinh té [39].

Bén canh cac cong trinh da cong bd trong cac tap chi khoa hoc, mot s6 luan an
tién sT gan day d4 tiép can bai toan du béo kinh té vi md tir nhiéu goc do khac nhau.
Luan an cta Evripidis Bantis (2024) [23] khai thac vai trd cua dir liéu bo sung tir
GoogleTrend trong cai thién hiéu nang mo hinh du bao. Luan an cua Federico Baldo
(2024) [21] tap trung vao viéc du bao chudi thoi gian v6i phuong phép tich hop kién
thirc chuyén mon (domain knowledge) vao ML dé cai thién d6 chinh xéac khi dit liéu
han ché hodc nhiéu. Pic biét, luan an ciia Cosimo 1zzo (2022) [79] nghién ctru tng
dung hoc sau c6 thé giai thich (explainable deep learning) trong kinh té hoc va tai
chinh, mé ra hudng tiép can quan trong cho tinh minh bach mé hinh. Cac luan 4n cta
Georgios Kontogeorgos (2023) [86] va Yu Guo (2023) [61] 1an luot sir dung k¥ thuat

Bayes va giam chiéu dir li¢u dé xay dung mo hinh du bdo kinh t€ véi o chinh xac va
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hiéu qua cao hon. Nhiing cong trinh nay thé hién rd xu thé hién dai hoa phuong phap
du bao trong bdi canh dit liéu 16n va yéu cau cao vé tinh kha dién giai.

Tom lai, tong quan cac nghién ctru trén thé gidi cho thay su phat trién da dang
va tién b vuot bac trong viéc du bado cac chi tiéu kinh té vi mo. Trude day, voi dac
diém kinh té vi mo twong d6i on dinh va dit lidu han ché, cic nghién ctru dy béo chii
yéu ap dung cac mod hinh kinh té lwong truyén thong nhu ARIMA, VAR, VECM,
DSGE voi nén tang 1y thuyét viing chic va kha niang dién giai t6t. Tuy nhién, trong
nhirg nim gan day, ciing voi su gia ting manh mé cta dir liéu va do phuc tap cua
cac yéu to kinh té, cac nghién ctru trén thé gidi da tiép can cac mo hinh hoc may va
hoc sau hién dai nhu Random Forest, LSTM, Transformer nho vu thé vé kha nang xir
1y phi tuyén va dir liéu 16n, bo sung cho cac han ché ciia mé hinh truyén thong.

1.5.2.  Tinh hinh nghién ciru é Viét Nam

Trai nguoc v6i tinh hinh nghién ctru s6i dong ctia cac qudc gia trén thé gidi vé
ung dung hoc may va hoc sau trong duy bao kinh t& vi mo thi cc nghién curu tai Viét
Nam van con & giai doan khdi phat. Trong hon hai thap ky qua, cac nghién ctru trong
nude c6 thé thay hau hét tiép can theo hudng str dung thong ké kinh té luong, phan
16n cac nghién ctru du bao kinh té vi mo & Viét Nam st dung cac md hinh kinh té
luong nhu ARIMA, VAR, mé hinh cdu trac ddng thoi hodc hdi quy tuyén tinh. Cac
cong trinh tiéu biéu c6 thé ké dén cac nghién ciru sau.

Nghién ctru cua Pham Thanh Cong, Vién kinh té Viét Nam nam 2024! d3 so
sanh md hinh ARIMA va mé hinh VECM dé dy bao ting truéng GDP quy cia Viét
Nam trong cac quy cudi ndm 2024 . Nghién ctru ndy chi ra ring ARIMA phu hop hon
cho du bao ting trudong ngan han véi do bién dong thap, trong khi VECM t6t hon dé
nam bat xu hudng dai han va cac bién dong 16n, nho kha ning ndm bit mbi quan hé

dai han giira cac bién s6 kinh té. Nghién ctru sir dung di liéu kinh té vi mé hang quy

! https://kinhtevadubao.vn/du-bao-tang-truong-kinh-te-viet-nam-3-quy-cuoi-nam-2024-trong-so-

sanh-giua-mo-hinh-arima-va-vecm-29070.html
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tir quy 1/2010 dén quy 1/2024 tir cuc théng ké, IMF, ADB, Bloomberg va co so dit
lidu CEIC, thuc hién phan tich bang phan mém Eview 11.

Nghién ctru cua Pham Thanh Cong va Ly Pai Hung, vién kinh té Viét Nam
nam 2025 tip trung vao du bao ting trudong kinh t& Viét Nam nam 2025 thdng qua
viéc so sanh mo hinh tu hdi quy c6 diéu kién phuong sai thay d6i tong quat (GARCH)
va lay mau dir liéu hon hop (MIDAS) [1]. Két qua chi ra raing mé hinh GARCH (1,0)
vuot tréi hon MIDAS, dac biét trong kha nang xtr 1y cac sai s6 1on va du bao tang
truong trung binh 13 6.77%. GARCH duoc danh gia cao hon do kha ning nam bt
phuong sai thay d6i cta sai s6 ting truong kinh té, phan 4anh sy bién dong cia tiang
truong theo thoi gian. Lién quan dén GARCH va MIDAS ciing mot s6 cac nghién
ctru n6i bat. Pbi véi moé hinh GARCH, mot sé nghién ciru dién hinh, nhu: Nguyén
Thanh Huong va Bui Quang Trung (2015) [4] du béo chi sé VN-Index trong giai
doan 04/08/2014 dén ngay 21/11/2014; Lé Van Tuén va Phing Duy Quang (2020)
[12] du bao anh huong cua dich Covid-19 dén thi truong ching khoan Viét Nam;
Nguyén Thi Hién va cong su (2022) [3] phan tich do bién dong cua hop dong twong
lai VN30F 1M trén thi truong chirng khoan phai sinh Viét Nam; Phung Duy Quang
(2024) [6] tmg dung md hinh GARCH du bao gia gao Thai Lan. Dbi véi mo hinh
MIDAS, mét s6 nghién ctru dién hinh nhu Tran Minh Quén (2021) [5] vé du bao lam
phat & Viét Nam, cho thiy rang mé hinh MIDAS cung cip du bao chinh xac hon so
v6i cac mo hinh truyén thng, véi hai chi sé vé MAE va RMSE thap hon dang ké.
Nguyén Thanh Tung va Pham Thi Lan Anh (2022) [13] sir dung md hinh MIDAS d¢
du béo tang trudng cta Viét Nam, két hop dir liéu hang ngay vé ty gia hdi doai va 13i
suat v6i dir liéu GDP hang quy tir nim 2010 dén ndm 2021. Két qua ghi nhan mo
hinh MIDAS khéng chi cai thién do chinh x4c ctia dy bao ma con cung cip cac thong
tin hitu ich cho viéc ra quyét dinh chinh sach; Lé Mai Trang va cong su (2022) [11]
du béo tang truong GDP cua Viét Nam dya trén bd s6 liéu thu thap tir nam 2006-
2020 théng qua 2 mé hinh 1a MIDAS va MF-VAR. Két qua nghién ctru thuc nghiém
cho thiy, mé hinh MIDAS cho két qua du bao tét hon so véi mo hinh MF-VAR.
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Mot nghién ctru tién phong cuia Lé Ha Thu va Roberto Leon-Gonzalez nam
2021 da ap dung Dynamic Model Averaging (DMA) dé du bao lam phat va ting
truong & Viét Nam, so sanh voi nhiéu phuong phap chudi thoi gian khac [127]. DMA
cho thay kha nang du bao chinh xac hon mot cach nhat quan cho ca lam phat va ting
treong kinh té, dic biét 1a do kha ning thich ing véi sy thay ddi cta cac mbi quan hé
kinh té theo thoi gian. Phuong phap nay cho phép mé hinh dy bao thay d6i linh hoat
theo thoi gian, str dung céc bién du bao c6 d6 dai va tin suat khac nhau, diéu nay dic
biét hiru ich trong mot nén kinh té dang phat trién nhanh chong nhu Viét Nam, noi
cac ¢t soc bén trong va bén ngoai co thé 1am thay d6i mdi quan hé gitta cac bién sb
vi mo.

Nghién ctru cia Nguyén Thi Hién va cong sy, da ing dung mo6 hinh ARIMA
dé du bao lam phat & Vi¢t Nam trong ntra dau nim 2023, sir dung dit liéu tur thang
7/2009 dén thang 1/2023. M6 hinh ARIMA(1,1,12) duoc x4c dinh 14 phu hop nhit
dua trén tiéu chi AIC va SIC, véi sai sé du bao trong mau kha nhd, khoang 1%.
Nghién ctru nay da du bédo ty 1€ lam phat cua Viét Nam trong giai doan tur thang
2/2023 dén thang 5/2023 xoay quanh mirc 5% [2].

Nghién ctru ciia Tran Thanh Hoal, nim 2017 tng dung VAR va ARMA dé du
bao lam phét hang thang va GDP theo quy, nhin manh dén vai trd cia cung tién, ty
gia va gia dau. M6 hinh VAR dugc danh gia 1a tot nhat cho du bao lam phat hang
thang, trong khi mo hinh ty hoi quy (AR) riéng 1é c¢6 thé phi hop cho dir liéu hang
quy.

Ngoai ra, giai doan 2010-2020 tai cac don vi nhu Trung tdim Thong tin va Du
bao Kinh té — Xa hoi Qudc gia (NCIF) dudi sy dan dat cia PGS.TS. PS Vian Thanh.
Nhiéu cong trinh quan trong dugc thuc hién: Dy bao GDP tiém nang va can ddi ngan

sach cau triic (2013-2020) bang hé md hinh nhiéu phuong trinh va phan tich dinh

! https://bceprogramme.org/wp-content/uploads/2021/04/tran_hoa_heidwp05-
2017_2.pdf
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tinh — dinh luong két hop. St dung mé hinh da phwong trinh c6 cau trac va mé phong
chinh sach dé xay dung kich ban ting truéng, lam phat, thu chi ngan sach trong trung
— dai han. Tuy nhién, cach tiép can van chil yéu dua trén gia dinh tuyén tinh, tinh 6n
dinh c4u tric, va thiéu kha nang hoc tu dong tir dit liéu.

Nhém nghién ciru ctia PG Vin Thanh va Nguyén Minh Hai d3 cong bd mot
loat cong trinh c6 gia tri nham x4y dyng mé hinh du bao céac chi sb kinh té — tai chinh,
dién hinh 12 VN-Index va CPI, dua trén su két hop gitta cac phuong phap théng ké
truyén théng va ky thuat giam chiéu dit liéu. Trong nghién ctru nim 2016A [8] céc
tac gia st dung kiém dinh nhan qua Granger dé lua chon céc chi s6 kinh té — tai chinh
¢6 anh huong dang ké dén VN-Index tir tap dit liéu gdm 277 bién theo ngay. Sau do,
mo hinh ARDL duoc uéc lugng bang phuong phap OLS duoc trién khai dé du bao
chi s6 VN-Index theo ngdy. Két qua cho thdy mé hinh c6 d6 chinh xac ngoai mau
tuong d6i cao, phan anh kha ning khai thac ca quan hé ngan han va dai han giita cac
bién dau vao va bién muc tiéu.

Tiép theo, trong nghién ctru nim 2016B [9], nhom tac gia tiép tuc phat trién
huéng tiép can bang cach két hop phuwong phap Granger véi phan tich thanh phan
chinh (PCA). Viéc nay nham giam thiéu hién tuong da cong tuyén va loai bo cac bién
du thira trong tap dir liéu du vao. Sau hai budc giam chiéu, mé hinh ARDL-OLS
tiép tuc duoc st dung dé dy bao VN-Index. Két qua nghién ctru cho thiy phuong
phép nay cé do chinh xé4c vuot trdi so voi phuong phap ¢ nghién ctru trudec.

Trong mot hudng tng dung khac, nghién ctu cua Cu Thu Thuy va cong su
(2017) [10] da xay dung md hinh dy bao chi sé gia tiéu dung (CPI) theo thang.
Phuong phap cia nhom tac gia gdm ba budc: (i) st dung hé sd twong quan dé lya
chon ban dau 52 bién kinh té c6 lién quan dén CPI; (ii) 4p dung PCA dé giam chiéu
dir lidu; va (iii) wdc lwong mé hinh hdi quy tuyén tinh da bién bang phwong phap
OLS. Mo hinh nay cho két qua kha kha quan, pht hop voi dir lidu chudi thoi gian
kinh té vi mo6 & Viét Nam.

Bén canh cac phuong phap hdi quy tuyén tinh, P4 Vian Thanh (2017) [7] da
dé xuét 4p dung mo hinh GARCH d¢ kiém dinh hi¢u qua ctia thi truong chimg khoén,
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cling nhu xtr Iy phan du trong mé hinh dy béo gia c¢d phiéu. Viéc ing dung GARCH
gitip dam bdo tinh on dinh va khong thién I¢ch trong qua trinh du bao, dac bi¢t 1a khi
xay ra cac ci sc kinh té.

Tong két lai, cdc nghién ciru & Viét Nam gan ddy — dit chii yéu dwa trén nén
tang mé hinh truyén thong — da thé hién sw tién bé dang ké trong iing dung cdc kj
thudt tién xi 1y va giam chiéu dir liéu vao mé hinh dw béo chi tiéu kinh té vi mé. Pong
thoi, cdc cong trinh ndy dat nén méng cho sy chuyén dich tir dir bdo truyén thong
sang huong tié}) can hién dai hon nhu hoc may, dac biét la khi nhu cau dw bdo chinh
sdch kinh té ngay cang doi héi do chinh xdc, kha nang thich iing va mike dg gidi thich
cao hon.

Trong nhitng nim gan day, dic biét sau dai dich COVID-19, khi nén kinh té
bién dong manh va dir liéu tré nén phong pha hon, mot sé nghién ctru bat dau thu
nghiém cac phuong phap hoc may (ML) va hoc sau (DL) cho du bao kinh té vi mo:

Nghién ctru ctia Tran Phudc & Hoang Anh Lé (2024) [128] da 4p dung MLP
va KNN dé du bao GDP va CPI Viét Nam trong giai doan 1996-2021, so sanh voi
mo hinh VAR va LASSO, cho théy hi€éu qua du bao cua MLP vuot troi.

Nghién ctru cia Le va cong su thang 2/2024 da danh gia kha nang du bdo cua
mudi thuat toan hoc may dugc chon cho ting trudng kinh té ¢ Viét Nam [88]. Két
qua cho thidy md hinh Random Forest mang lai dy béo tét hon cac mé hinh khac. D6i
voi ndm 2019, du bao cia mé hinh RF tuong duong véi cac du bdo cua céac td chirc
quéc té. Tuy nhién, dy bdo cua RF c6 sy khéc bi¢t nho so véi cac td chirc nay trong
nhitng nam sau do, dac biét 1a vao nam 2023, khi két qua cua RF thép hon cac du bao
cua ho, diéu nay phan anh diéu kién thuc té cta nén kinh té Viét Nam.

Nghién ctru “Predicting subnational GDP in Vietham with remote sensing
data: A machine learning approach” ctua Suleiman, Nguyen va Mendez (2025) [125]
trinh bay mot phuong phap tién tién dé wdc tinh GDP cap tinh tai Viét Nam bang dir
liéu vién tham két hop véi hoc may. Béng cach st dung anh dém v¢ tinh va céc dac

trung khong gian khac, nhom tac gia xay dung mo hinh du bao chinh xac GDP & cap
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dia phuong — noi dir liéu thdng ké con han ché. Nghién ctru 4p dung cac mé hinh nhu
Ridge Regression, Random Forest va ANN. Két qua cho thiy mé hinh hoc may véi
dir liéu vién tham c6 thé bd sung hiéu qua cho cac ngudn dir liéu truyén théng trong
giam sat kinh té ving

Tuy nhién, cac nghién ctu ap dung ML/DL ¢ Viét Nam hién nay van con roi
rac, quy mo nho va thiéu hé théng, chua hinh thanh khung 1y thuyét manh hoac nén
tang dir liéu du rong dé trién khai mé hinh du béo tich hop va c6 tinh mé rong cao.
bac biét, viéc ap dung cac md hinh hién dai nhu LSTM, GRU, Transformer, TCN
cho du bdo GDP va mot s6 CTKTVM khac gan nhu chua duoc dé cap trong bdi canh
Viét Nam.

Pé hé thdng hoa céc cong trinh trong nudc, cac nghién ciu duoc phan loai
theo hudng tiép can va phuong phap du béo. Bang duéi day tong hop cac nghién ciu
tiéu biéu, phan anh su chuyén dich tir mé hinh kinh té luong truyén thdng sang hoc
may va hoc sau, phli hop véi xu huéng hién dai hda du bao kinh té vi mé trong boi
canh dix liéu 1on va tri tué nhan tao.

Bang 1. 1 Bang phan logi nghién ciru trong niede theo hudng tiép cdn va

phwong phap
NhOm | phyong phap / M6 | Téc gia & Nam Péi tuong / | Pic diém néi bat
ti€p can | hinh tiéu bieu Muc tiéu du
béo
ARIMA, VAR, | Pham Thanh Céng | GDP, lam | Tiép can tuyén tinh;
VECM, ARDL, | (2024); Tran Thanh | phat pht hop dir liéu chudi
OLS Hoa (2017); Nguyén thoi gian truyén thong;
Thi Hién (2023) dé dién giai va ap dung
GARCH, Pham Thanh Cong & | Biéndong | M6 hinh hoéa phuong
L M6 EGARCH Ly Dai Hing (2025); | tang truéng, | sai thay doi; phan anh
h: . Lé Van Tuan & | VN-Index, | bien dong ngan han
inh Kkinh N Sy .
t Tuong Phing Duy :Quang gia hang hoa
' (2020); Nguyen Thi
Hién (2022)
MIDAS, MF- | Tran  Minh Quan | Lam  phét, | Két hop dit liéu tan suat
VAR (2021); Nguyén | ting truéng | cao va thip; cai thién
Thanh Tung (2022); | GDP d6 chinh xac ngin han
Lé Mai Trang (2022)
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Nhom | phuong phap / M6 | Téc gia & Nam Péi tugng / | Dic diém néi bat
tiep can | hinh tiéu biéu Muc tiéu du
bao
DMA (Dynamic | & Ha Thu & Roberto | Lam phat, | Md hinh Bayes déng;
Model Leon-Gonzalez ting truong | thich @ng theo thoi
Averaging) (2021) GDP gian va thay ddi ciu
trac dix liéu
2. Mo PCA, Granger Pd Vin Thanh & | VN-Index, Giam da cong tuyén,
hinh  két Causality + Nguyén Minh Hai | CPl,  GDP | chon loc bién dau vao
hop théng | ARDL, Multi- | (2016A, 2016B); Cu | tiém ning hop 1y, ting d6 on dinh
ké & giam | equation models | Thu Thuy (2017) mo hinh
chiéu dir
liéu
3. Hoc | Random Forest, Le va cong | GDP, CPI, | Hoc tu dong tur dit li€u;
may LASSO, KNN, |suy (2024); Tran | GDPcaptinh | mé ti quan hé phi
Ridge Regression | Phuéc & Hoang Anh tuyén; c6 kha niang mo
Lé (2024); rong dit lidu phi truyén
Suleiman, thdng (vé tinh, anh
Nguyén va dém)
Mendez (2025)
4. M6 | MLP, ANN Tran Phudc & Hoang | GDP, CPI M6 hinh phi tuyén
hinh  hoc Anh L& (2024) nhiéu tang; kha ning
sau hoc dic trung an; do
chinh xac cao hon céac
md hinh tuyén tinh.

Nhin chung, trong nghién ciu du bao kinh té vi mé tai Viét Nam, md hinh
kinh té lwong van chiém wu thé trong giai doan 2010—-2020. Cac mo hinh lai ddnh dau
giai doan chuyén tiép, khi cac ky thuat théng ké duoc két hop véi phuong phap chon
bién va giam chiéu dit liéu. Tir ndm 2023, hoc may va hoc sau bit dau duoc tng dung,
phan anh xu huéng thich ¢ng véi dir liéu bién dong va mé ra huéng tiép can moi dya

trén dix liéu Ion va phi truyén thing.

1.6.1. Khoang tréng nghién ctru

Trén co s& khdo sat cadc cong trinh trong nudce va quoc té, cd thé nhan dién mot
s0 khoang trong chinh ma luén 4n hudng dén giai quyeét:
Thur nhat, mac du da c6 nhiéu nghién ctru rng dung cdc mo hinh kinh té luong,

hoc may va hoc sau vao du bdo céc chi ti€u kinh t€ vi mo, phan lon cac cong trinh
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hién nay chi tap trung vao mot quéc gia hodc mdt khu vuc cu thé. Do do, dit liéu st
dung trong cac nghién ctru nay thuong mang tinh don 1¢, phan anh dic diém va boi
canh riéng cta tirng nén kinh té. Tuy nhién, mdi quéc gia lai c6 cach tiép cin va cong
b sb liéu thong ké kinh té khac nhau, tuy thudc vao muc tiéu quan 1y, trinh do phat
trién, va hé thong thé ché. Su khac biét nay khong chi thé hién & hé thdng chi tiéu
cong b, don vi do ludng, tan sudt cap nhat, ma con & phuong phap thu thip va tong
hop s6 liéu. Piéu nay dit ra thach thirc 16n trong viéc mé rong mé hinh du bao sang
moi truong da qudc gia, doi hoi can c6 mot hudng tiép can trong xay dung bo dit lidu
da ngudn va thiét ké mo hinh c6 kha ning khai quat hoa tét hon trong diéu kién dir
liéu khong dong nhét gitra cac qudc gia.

Thir hai, thiéu cac mo hinh du bao c6 kha nang hoc linh hoat va thich trng theo
chu ky kinh té. Cac mo hinh tuyén tinh nhu ARIMA, VAR hodc cdc md hinh hoc
may truyén thong thudng gia dinh cu trac quan hé giita cac bién 13 bat bién theo thoi
gian. Piéu nay khong phu hop trong boéi canh dit lidu kinh té ¢ chu ky, chiu anh
huong boi cac yéu td ngoai sinh nhu khung hoang tai chinh, dai dich, hodc thay d6i
chinh sach. Mic du cac mé hinh hoc sdu nhu LSTM, GRU, Transformer c6 tiém nang
thich Gmg cao, nhung van chua duoc nghién ctru mot cach hé théng va chuyén siu
trong du bao kinh té vi mo dic biét theo khao sat tai liéu chua c6 mo hinh hoc ¢6 kha
nang hoc linh hoat va thich ing theo chu ky kinh té.

Thit ba, cON it danh gia kha ning tong quat hoa ciia mé hinh trong méi trudong
lién qubc gia. Phan 16n cac nghién ciru chi dimg lai ¢ viéc thir nghiém mo hinh trén
mot hodc vai nén kinh té riéng 1¢, chua danh gia tinh on dinh va kha ning khai quat
ctia mo hinh trong madi trudong lién qudc gia.

1.6.2. Pé xuat giai phap

Dé khac phuc cac khoang tréng néu trén, luan an dé xuat mot hudng tiép can
tich hop dya trén ba try cot chinh:

Thir nhat, xay dung va chuan hoa mot co sé dit liéu kinh té vi mé da qudc gia

tich hop tir nhiéu ngudn dang tin cdy, voi quy trinh xtr 1y dit 1iéu bao gdm thu thap,
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hop nhét, lam sach, chuan héa, kiém dinh tinh dirmg, phan tich chudi thoi gian va bién
d6i dic trung c6 y nghia kinh té hoc.

Thit hai, danh gia hiéu qua cua cac mé hinh du bao ddi voi GDP va mot sb
CTKTVM khac tir 6 dinh huéng dé xuat xay dung md hinh du bio hi¢u qua.

Thir ba, xdy dung md hinh hoc sdu linh hoat va thich tng, st dung cac kién
trac hién dai c6 kha ning hoc cac quan hé phi tuyén, chu ky va thich tng theo thoi
gian. Kiém chimng tinh khai quat va do tin cdy ctia mo hinh trén tap dir liéu kinh té vi
mo cua cac quéc gia dai dién cho cac nén kinh té co dic diém phat trién khac biét

nhau vé thé ché, quy mé va chu ky.

1.7. Két luin chwong

Chuong 1 da cung cap nén tang 1y luan cho luan an théng qua viéc hé thong hoa
cac chi tiéu kinh té vi mé tiéu biéu, tong quan 1y thuyét dy bao chudi thoi gian, va
tong quan c4c md hinh thong dung trong du bdo GDP va mot s6 CTKTVM khac. Bén
canh d6, chuong 1 ciing d tong hop va danh gia mot cach hé thong cac nghién ctru
lién quan trong va ngoai nudc, qua d6 chi ra nhitng khoang trong hoc thuat dang chi

y.
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Chuong 2. XAY DUNG BO DU LIEU KINH TE VI MO PA NGUON

Dir liéu kinh té vi mo dong vai trd nén tang trong cac nghién ciru thuc nghiém
va md hinh du bao hién dai. Tuy nhién, sy khong dong nhét giita cac ngudn vé dinh
nghia, don vi, va tan sut thu thap da dit ra nhimng thach thirc dang ké trong viéc xay
dung dir li¢u dau vao chuén hoa, dic biét voi cac md hinh hoc may doi hoi tinh nhét
quan cao [49], [131]. Nhirng khac biét nay khong chi gay kho khan trong qua trinh
tich hop, ma con anh huong truc tiép dén do tin cay va kha nang hoc cta cac mé hinh
du bao, dic biét 1a trong cac phuong phap dwa trén hoc may va phan tich chudi thoi
gian, v6n doi hoi dit liéu dau vao phai on dinh, ddy di va nhat quan dé dam béo higu
suat hoc va dy bao chinh xéac [27], [100].

Trong bdi canh dé, chuong nay nham xay dung bd dir liéu kinh té vi mo da
nguén, phuc vu cho muc ti€éu mé hinh hoa va du bao lién quéc gia. B dit li¢u duoc
thiét ké dé dap ung dong thoi yéu cau clia cac md hinh thong ké truyén théng va cac
kién trac hoc sau hién dai. Noi dung chuong bao gom: (i) Quy trinh xay dung bo dir
liu KTVM da ngudn, (ii) Xac dinh cac CTKTVM can thu thép, (iii) Xac dinh cac
nguon dit lisu KTVM va k¥ thuat thu thap, (iv) Phan tich dic diém, thong ké mo ta,
(v) phat hién xt Iy ngoai 18 va gan gia tri bi thiéu, (vi) kiém dinh chudi thoi gian, va
(vii) chuan hoa va chuyén doi dir liéu theo hudng tét nhat cho viée xay dung bo dit

liéu dau vao chat lugng cao cho md hinh hoc may.

2.1. Gioi thi¢u

Trong nghién ctru dyu bao kinh té vi md, chét lugng va tinh nhit quan cta dir
liéu dau vao la yéu td then chdt quyét dinh dén hiéu qua va do tin cay cua két qua
phan tich. Cac ngudn dit liéu kinh t& vi mo hién nay, du phong pht va ¢ uy tin nhu
WB, IMF, PWT, OECD, FRED, GSO hay FiinGroup, van ton tai nhitng han ché dang
ké khi str dung truc tiép trong cac nghién ciru du bao hodc phan tich lién qubc gia:

Su khéng dong bé giita cdc nguon div lidu:
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o Su khac biét vé& khai niém chi tiéu, phuong phap tinh toan, don vi do
luong va cach ma hoa dir liéu gay kho khan trong viéc tich hop;

o Chu ky cong bd va tan suat dir liéu khong thong nhét (nim, quy hodc
bat quy tic), 1am giam tinh lién tuc va so sanh theo thoi gian.

Phdn manh va thiéu bao phii

o Mbi nguén dir li€u chi tap trung vao mot s6 linh vuc hoac quéc gia nhat
dinh. Khong c6 mot ngudn don 1é nao cung cap day di va toan dién tat
ca cac chi tiéu can thiét véi muc tiéu va d6 phu thong nhat [131]. Vi du,
World Bank! chu yéu cung cap céac chi tiéu lién quan dén ting truong,
gido duc, y té va phat trién bén virng véi dit liéu c6 d phu rong nhung
tan sudt chu yéu theo nam; trong khi d6, Quy Tién té Qudc té? lai tap
trung vao cac chi ti€u tai khoa, tién té va can can vang lai, thuong dugc
cap nhat theo quy hoic thang. Penn World Table?® cung cip cac chi sd
hiéu suét kinh té duoc diéu chinh strc mua; OECD* va FRED?® lai ¢6 hé
thong thdng ké tai chinh vi mo chi tiét riéng biét. Ngoai ra, cic co quan
thong ké qubc gia nhu GSO® cua Viét Nam hay BEA” cua Hoa Ky sir
dung hé thong ma chi tiéu ndi bd va lich cong bd khac nhau.

o Dir liéu bj thiéu hodc khong dong déu giita cac giai doan, anh hudng
td1 kha nang phan tich xu hudng dai han.

Khé khén trong tich hop va chudn héa

! https://data.worldbank.org/

2 https://data.imf.org

3 https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/
4 https://www.oecd.org/en/data.html

S https://fred.stlouisfed.org/

6 https://www.gso.gov.vn

! https://www.bea.gov/data
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o Qua trinh dong bd dit liéu tir nhidu ngudn doi hoi cac bude tién xir Iy
phtrc tap dé loai bo sai 1éch va dam bao tinh so sanh;

o Céc dir liéu gbc thudng chua ¢ dinh dang t6i wu cho phan tich dinh
lwong, yéu cau bd sung budc chuyén dbi va cdu tric hoa.

Trong bdi canh d6, mot bo dit liéu da nguén, chuin hoa, c6 dd tin cay cao va
bao phu rong vé thoi gian — khong gian 1a diéu kién can thiét dé thuc hién cic nghién
ctru du bao va phan tich kinh té vi mé mot cach hiéu qua. Bo dit lidu nay can dap tng
cac tiéu chi:

o Do tin cay cao: lay tir cac ngudn thong ké chinh thire va c¢6 uy tin qudc té;

o Tinh nhat quan: thong nhat vé khai niém, don vi do va cdu triic thoi gian;

o Do bao phu rong: nhiéu quéc gia, nhiéu giai doan, phuc vu ca nghién ciru

don qudc gia va lién quéc gia;

o Kha ning tai sir dung: ¢ thé 4p dung cho nhiéu mé hinh va phuong phap

phan tich khac nhau, tir thong ké truyén théng dén hoc may va hoc sau.

Do @06, viéc xay dung bd dit li¢u dap ung céc tiéu chi nay khong chi 1a mé rong
d6 phu thong tin, ma con 1a dam bao tinh nhat quan, kha nang so sanh va dong b hoa
dir liéu gitra cac qudc gia — yéu to quyét dinh dé huan luyén va danh gia moé hinh mot

cach khach quan, hiéu qua trong bdi canh lién qudc gia.

2.2. Quy trinh xdy dung bd dir liéu kinh té vi md da nguon
Quy trinh x4y dung bo dit liéu kinh té vi mé da ngudn duoc thyc hién theo cac

budc chinh trong hinh 2.1.
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Hinh 2. 1 Quy trinh xdy dung bé dir liéu KTVM da nguon
(1) Xac dinh cac chi tiéu thu thap

Danh sach céc chi tiéu nhu GDP thuc, lam phat, that nghiép, dau tu, chi tiéu
chinh phii, cung tién (M2), xuat nhap khau, v.v. duoc chon duya trén Iy thuyét kinh té

vi m6 vé mi quan hé ¢éng hanh, din dat hozc tré pha trong chu ky kinh té, dong thoi
tuong thich vai kha nang hoc caa mé hinh.
(2) Lwa chon ngudn dir liéu va ky thuat thu thap

Cac ngudn dir liéu chinh bao gém World Bank, OECD, Penn World Table,

cuc théng ké cac quéc gia,... Viéc lya chon dya trén tinh cap nhat, do tin cay va kha
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ning cung cap chudi thoi gian dai han va chi tiét vé kinh té vi mo. Cac tai liéu nhu
Guidelines on Integrated Economic Statistics caa UN nhan manh su can thiét phai
tich hop da ngudn dé cung cap dit liéu dong bo va chit luong[131].

(3) Hop nhét dit ligu

Qua trinh nay can chuan hoa don vi (gia cb dinh/hién hanh, ty 1& phan tram),
tan suat thoi gian (ndm, quy), va dinh dang ngay thang. Buéc hop nhat doi hoi xt ly
khac biét vé dinh nghia va phén loai gitta cac nguon dit liéu. Kinh nghiém trong cac
huéng dan tich hop dir liéu chinh thirc cho thay viéc sir dung khung tich hop 1a can
thiét dé tranh tring lénh va thiéu bao phu [131].

(4) Phan tich dic diém va thong ké mo ta

Mot s6 chi tiéu quan trong duoc phan tich biéu d6, théng ké mé ta (xu hudng
trung binh, do léch chuan, twong quan giita bién, v.v.) dé danh gia so bo cac dic tinh
nhu tinh on dinh, mua vy, va phat hién bat thuong. Day 1a budc tién xt ly quan trong
dé xac dinh bién nao can chuyén di hoic loai trir trudce khi dua vao mé hinh.

(5) Phét hién va xir ly dir liéu ngoai lai va thiéu hut

Thong qua cac phuong phap nhu boxplot, z-score, clustering, phét hién diém
ngoai lai, sau do ap dung ndi suy (interpolation), multiple imputation hoac xu ly ngoai
lai nhu missing-as-missing hoac Winsorization. Cac nghién cau vé multiple
imputation va robust outlier handling trong chudi thoi gian goi ¥ cac ky thuat xu ly
phu hop trong trueong hop ML/DL [27]

(6) Kiém dinh tinh dirng chudi thai gian

Str dung cac kiém dinh thong ké phé bién nhuw ADF, KPSS, PP dé xac dinh
tinh dirng caia chudi. Néu chudi khdng dirng, thuc hién bién doi (Iiy sai phan). Phuong
phap nay duoc &p dung rong réi trong phan tich chudi thoi gian kinh té hoc [87].

(7) Chuan hoa va chuyén doi dir liéu

Bién duogc chuan hoa theo z-score hoic min-max, cac bién c6 phan phdi léch
nhu CPI hoic ty 1é that nghiép c6 thé dugc log-transform hoic sqrt-transform dé giam

anh hudng ctua ngoai 18 va dir liéu phi tuyén.
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2.3. Cac CTKTVM sir dung trong nghién ciru

Viéc lya chon céc chi tiéu kinh t& vi mé cho mé hinh du bao GDP va céc chi
tiéu lién quan dugc thuc hién dya trén ba nguyén tac:

Thir nhdt, co sé 1y thuyét kinh té hoc vi mé: Chi tiéu duoc chon phai dai dién
cho cac khia canh co ban cua nén kinh té nhu ting truéng (GDP), gid ca (lam phat),
lao dong (ty 1¢ that nghiép), thwong mai (xuit xuit nhap khau), va tai chinh — tién té
(cung tién, dau tu cong, chi tiéu chinh phu). Pay 1a cach tiép can tuong dong véi
phuong phap sir dung diffusion index trong nghién ctru du béo chi tiéu kinh té vi mo
cua Stock va Watson [124].

Theo cdc mo hinh ting truong kinh té ¢d dién va hién dai (Solow-Swan,
Mankiw-Romer-Weil, va cac bién thé moi), téc do ting truong GDP chiu anh hudng
ctia nhiéu yéu t6 nhu vén vat chit, von con ngudi, lao dong va co cdu chi tiéu [97].
Ngoai ra, cac chi tiéu nhu lam phat, that nghiép va ty gid c6 quan hé chit ch& voi chu
ky kinh té va chinh sach diéu tiét vi mo.

Thit hai, Co' s6 thue nghiém tir cac nghién ciru tride: Nhidu cong trinh thuc
nghiém chi ra ring bd bién gém cac yéu t san xut, cac bién chinh sach, va cac bién
thi trrong c6 kha ndng nang cao d chinh xac dy bdo GDP va cac chi ti€u lién quan
[122].

Ut tién cac chi tiéu dugc cong bd dinh ky boi cac td chie qubc té uy tin nhu
World Bank, IMF, PWT hoic co quan théng ké qudc gia.

Thir ba, tinh san c6 va kha ning chudan héa div liéu da quéc gia: Cac chi tidu
duogc chon déu co dit lidu cong bd tr cac td chuc quéc té uy tin nhu World Bank,
IMF, PWT hoic co quan théng ké quéc gia. Pam bao kha ning déng bo hoéa, tinh so
sanh va do phu thoi gian — khong gian can thiét cho nghién ctru lién qudc gia.

Trén co sd cac nguyén tac d6, luan an xac dinh 7 nhom chi tiéu can thu thap,
mdi nhom tuong ung voi mdt truc dong lyc chinh ctia qué trinh hinh thanh va bién
dong GDP [97] véi muc tiéu trung tdm 13 du bao GDP quéc gia. Cac CTKTVM dugc

chon dap tng cac muc dich trong bang 2.1.
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Bdng 2. 1 CAc chi tiéu kinh té vi mé can thu thdp

STT Muc dich Nhom chi ti€u Cac chi tiéu lya chon
Iwa chon
Phén énh truc tiép san lugng thyc | PO luong quy | - GDP thuc té theo phia chi tiéu,
té va cac yéu t6 dau vao trong qua | mo nén kinh té, | - SPF’ thuc té theo phia san xuat,
trinh san xuat nhu lao dong, sd A . | - Danso,

i = nguon lgc va A A A - X
gidr 1am viée, hodc ning suét lao % n - S6 gio lam vigc trung binh moi

nang suat nam cua nguoi lao dong,

dong. Nhom chi ti€éu nay cung
cap dir liéu dau vao cho viéc mo
hinh héa dong thai ting trudng,
1a thanh phan c6t 18i trong phan
tich chudi thoi gian GDP va céac
chi tiéu lién quan.

- Chi sb vdn con nguoi,
- SO nguoi ¢6 viéc lam,
- Ty I¢ that nghiép

Do luong cac thanh phén chinh
cua GDP tir goc do céu (tidu
dung, dau tu, tiét kiém, von vat
chat), giup phan anh chinh xac
quy m kinh té thuc va kha nang
mo rong san xuét.

Tong san lugng

va tich lily von

Tiéu dung thuc té,

- Hap thu noi dia thuc té,

- GDP thyc té theo phia chi tiéu
tai muc PPP hién hanh,

- GDP thyc té phia san xuat tai
muc PPP hién hanh,

- Tong vén vat chét ctia nén kinh
e

Cung cap goc nhin da chiéu tir
san xuat, thu nhdp va tiéu ding.
Céc chi tiéu thudc ba cdu phan
nay giup mé hinh hoc dwgc mbi
quan hé cau thanh GDP tir nhiéu
chiéu canh, ting kha ning du bao
chinh xéac trong cac diéu kién
khac nhau.

Chi tiéu to HE
thng Tai khoan
qudc gia (SNA)

- GDP thuyc té theo gia qudc gia,

- Tiéu dung thyc té theo gia qubc
gia,

- Hap thu trong nudc thuc té theo
gia ¢ dinh,

- Tong vén vat chat thyc té theo
gia qudc gia,

- Dich vu vén theo gia quéc gia,

- Ning suit nhan t6 tong hop
(TFP),

- TFP c6 y nghia phc loi,

- Ty trong thu nhap lao dong
trong GDP,

- Ty suat sinh loi noi tai thyc té
cta von dau tu,

- Ty lé khau hao trung binh cua
von vat chit hang nam.

Pam bao ré‘mg mo hinh hoc duoc
bién dong thuc cua nén kinh té.
DPam béo tinh ddng nhét cua dit
liéu va loai bo anh huodng cua
bién dong gia ca, sic mua hodc
ty gia hbi dodi. Cac chi tiéu nay
gilp so sanh va phéan tich GDP
trén cing mot mat bang gid, hd
trg nang cao tinh 6n dinh va kha
nang du béo..

Muc gia / ty gia/
sirc mua

Ty gia hdi dodi,

- Mic gid tiéu ding thyc té,

- Mirc gia cua hip thu noi dia
thuc té,

- Muac gia GDP theo phia san
XUAt.
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STT Muc dich Nhom chi ti€u Cac chi tiéu lya chon
Iwa chon
Pam bao sy nhat quan giita cac | Muc gia  PPP | - Muc gia tiéu dung,

thanh phan c4u thanh GDP va cac
chi tiéu bo tro. Viéc chuan héa
nay giup giam thiéu sai léch do
khac biét trong don vi do hodc
pham vi thong ké, tir d6 cai thién
dd tin cdy cua mo hinh.

theo cau phan
chi tiéu va von

Mtc gia dau tu,

Muc gia chi tiéu chinh phu,
Mtc gia xuat khau,

Mtc gia nhap khau,

Murc gia von vat chat,

Mic gié dich vu.

M6 hinh hoc sau thuong hoat
dong tot hon khi cac bién duoc
chuan hoa. Cac ty trong nhu tiéu
dung hd gia dinh, dau tu, xuét
khau, v.v. trong GDP gitip biéu
dién tuong quan kinh t& dudi
dang twong dbi, tir d6 ting tinh
6n dinh va kha ning so sanh gitra
cac qudc gia. Gilp md hinh nhan
dién duoc dong luc chinh dong
g6p vao tang truong GDP.

Ty trong trong
GDP theo PPP
hién hanh

Ty trong tiéu dung ho gia dinh,
Ty trong dau tu,

Ty trong chi tiéu chinh phu,
Ty trong xuat khau hang hoa,
Ty trong nhap khau hang hoa,
Ty trong sai sb théng ké va
thuong mai rong

Phan anh tac dong cua bién dong
gia ca (CPI) va lam phat dén stic
mua, chi phi san xudt va tiéu
dung. Pay 1a yéu t6 then chdt dé
hiéu chinh m6 hinh du bao, dic
biét trong bbi canh cac bién dong
gi4 ca tac dong truc tiép dén dong
thai GDP va hanh vi kinh té.

Tiéu ding va
lam phat

Chi s6 gia tiéu dung,
Ty 1€ lam phat.

Viéc lua chon va sir dung cac ngudn dir liéu phu hop 1a diéu t6i quan trong dé

dam bao tinh chinh x4c, d6 tin ciy va su phu hop cua cac két qua nghién ctru [131].
Nguén dit liéu duoc st dung trong cac nghién ctru kinh té vi mé gdm bdn nhém chinh:
(i) ngudn dit liéu chinh théng, (ii) ngudn dit liéu thuong mai, (iii) dit liéu thay thé, va
(iv) dit liéu phi cau trac. Mdi nhém c6 nhitng dic diém, vu diém va han ché riéng,

anh hudng truc tiép dén chat lugng md hinh dy bao dugc thé hién trong hinh 2.2.
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Tin cay, chuan hoéa, dai han.
1é thoi gian, c6 thé didu chinh

“ap nhat nhanh, tich hgp AP,
Chi phi cao

-—
- Nguon chinh
& hong

Nam bat ky vong, cam xtic

Phan anh thoi gian thyc

/ ’ l j hiéu, thiéu chuan hoa
'

= »
) Ngu6n thay
the

éu cau NLP, rui ro thién léch

Hinh 2. 2 Cdc nguon di liéu

Can cr trén bang cac CTKTVM can thu thap, Penn World Table! va World
Bank? duogc luin 4n lya chon lam hai nguén dir li€u chinh, hai nguén nay duoc bd
sung bang dir liéu tir GSO3, FiinPro®. .. khi can, nhung van dam bao PWT va WB 1a
16i dir liéu dé duy tri tinh dong bo dua trén céac |i do sau:
D6 tin cdy va tinh chinh thong
o PWT duoc xay dung va duy tri béi cac nhom nghién ctu uy tin
(Groningen Growth and Development Centre, University of California,
Davis) va dugc cong d(‘A)ng hoc thuat quéc té sur dung rong rai;
o WB (WDI) 1a nguén dir liéu chinh thirc ciia Ngan hang Thé gidi, bao
quat hang tram chi tiéu kinh té — x4 hoi, thu thip va chuan hoa tir cac

co quan thong ké quoc gia va to churc qudc te.

! https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/
2 https://data.worldbank.org/

3 https://www.gso.gov.vn

4 https://www.fiinpro.com

5 https://doi.org/10.1257/aer.20130954
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Do bao phu thoi gian va khong gian

o PWT cung cép dit liéu chudi thoi gian dai (tr ndim 1950) cho hon 180
quéc gia, dac biét manh vé cac chi tiéu kinh té lugng hoa nhu GDP, von
vat chit, lao dong, von con ngudi, va ty trong chi tiéu. PWT cung cip
cac chi tiéu kinh té so sanh giira cac qudc gia, duoc diéu chinh vé sirc
mua tuong duong.

o WB (WDI) bao pha hon 200 quéc gia va vang lanh tho, véi dit liéu trai
dai nhiéu thap ky, dap tng tot yéu cau phan tich lién quéc gia va dai
han. WB cung cap hon 3000 chi tiéu phat trién, bao gdm chi s6 phét
trién con ngudi, von con ngudi, nang suat lao dong, ciu tric kinh té, va
cac chi tiéu lién quan dén nghéo déi, bat binh dang, v.v.

Tinh nhdt quén va kha ndng chudan héa

o PWT 4p dung phuong phap tinh théng nhat cho tat ca cac qudc gia, dam
bao kha ning so sanh truc tiép;

o WB (WDI) cung cép dit liéu d3 duoc diéu chinh vé dinh nghia, don vi
do va phuong phap thu thap, giam thiéu sai 1éch giita cac qubc gia.

Bén canh hai nguén dit liéu quéc té dong vai tro 16i PWT va WB, nghién ctru
st dung thém cac ngudn dit liéu trong nudce 1a GSO va Fiintech dé tang do chi tiét,
tinh cap nhat va kha nang phan anh dac thu kinh té Viét Nam. GSO 1a co quan chu
Iuc cong bb dit liéu GDP theo quy va nidm, chi sd gia tiéu dung (CPI), chi sd san xuét
cong nghiép (IPI), dan sb, ty 18 that nghiép, ning suit lao dong, va co ciu kinh té theo
nganh cta Viét Nam. GSO con cong bd nién giam thong ké va cac 4n pham chuyén
dé. FiinGroup la don vi dit liéu tai chinh — kinh té tu nhan hang dau tai Viét Nam,
ndi bat véi kha nang cap nhat nhanh va t6 chuc dit liéu theo ciu trac hd tro phan tich
chuyén sau. Dit liéu cua FiinTech bao gém thong tin chi tiét vé hoat dong thuong
mai, doanh nghi¢p niém yét, chi s6 nganh, thi truong Xuat nhap khau va cac bién vi

mo lién quan dén hoat dong san xuét — kinh doanh.
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Muc 2.3 va 2.4 di xéac dinh cac CTKTVM cén thu thap va nguén thu thap dir

lidu. Quy trinh hop nhat dir liéu dugc thyuc hién theo cac bude trong hinh 2.3.

Quy trinh hgp nhat dir liéu

@

World Bank
Xac dinh cac chi tiéu va nguén di lidu B
> 5 - < . - X (=R
Chuan hoa dinh danh va don vj do ludng ——

% P s - [==]
Dong b thai gian va tan suat = |
Gop bang dir lidu theo khéa chung Eg
X ly dif liéu thigu va kiém tra toan ven A

. =
Luu trir va quan ly —-—
q y ~||
Country | Year | gdp_ppp | pop | unemp_rate | cpi_index
Vietnam | 2020 | 270000 | 97,5 2,48 118,4 WB
2021 2021 | 282000 | 55,1 2,65 120,83 |GSO
Vietnam | 2021 | 282000 | 88,2 2,48 0,96 G£O

Hinh 2. 3 Quy trinh hop nhat dir liéu
Buiéc 1: Xdc dinh cdc chi tiéu va nguén dit lidu twong irng (Bing 2.2)

Buéc 2: Chudn héa dinh danh va don vi do lwong
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No1 dung thuc hién Cach thuc hién

Quy ddi don vi Pon vi tién té: triéu USD
Nam co so: 2017
Ty 1&: %

Pit tén bién thong nhat Theo tén bién trong cac bang phu luc

Ghi nhan ngudn gbc bién | Thém cot phu ghi ngudn gdc

Buéc 3: Chudn héa thoi gian va tan sudt

No61 dung thuc Cach thuc hién

hién Chi tidu Phuong
phap
GDP thyc té theo phia chi tiéu, GDP thyc té theo | Ly tong

phia san xuat, tiéu dung thuc té, hip thu noi dia
thuc t&, GDP theo PPP hién hanh phia chi tiéu,
GDP theo PPP hién hanh phia san xuat, GDP
thuc té theo gia quc gia, tiéu dung thuc té theo
gia quéc gia, hép thu noi dia thuc té theo gia
Chuyén dbi tan quéc gia, tong von vat chat thuc té theo gia quoc

suat (vé nam) gia.

Dan s6, chi s6 von con ngudi, ty trong thu nhap | Ly gia tri
lao dong trong GDP, ty sut sinh loi ndi tai thuc | cudi
té ctia von dau tu, ning suat nhan t6 tong hop,

ning suit nhan t6 tong hop c6 ¥ nghia phic loi.

Céc bién con lai Lay giad tri

trung binh

Buwoc 4: Gop bang dit liéu theo khoa chung
Cac bang dir liéu dugc gop theo khoa chung bao gém: country (qudc gia), year

(nim), va cac cot chi tiéu thong nhat.
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Phuong phap gop st dung 13 left join tudn tw, trong d6 PWT duoc chon 1am

bang chinh do d6 6n dinh va d¢ phu rong.

Buwéc 5: Xir Iy tinh thiéu va kiém tra toan ven

Ra soat trén nhom 6 quéc gia nghién ctru (Viét Nam, Nga, My, Canada, Trung
Quéc va An Do) cho thiy:

Giai doan toan b (1950-2019): Ty 18 thiéu dir liéu trung binh cho 6 qudc gia

& muc 19,12%, nhung phan bo khong dong déu, duge thé hién trong hinh 2.4.

Trong d6, Nga la qudc gia co ty 18 thiéu dit liéu cao nhat, 1én t6i khoang 54%

tong s gia tri vi 1i do Nga khong c6 dir liéu trude nam 1990, tiép dén 1a Viét

Nam trén 30% vi Viét Nam khong c6 dir li€u trudc nam 1970, trong khi cac

quéc gia con lai dao dong trong khoang 4—7%. Dir liéu cia Viét Nam trudc

giai doan 1980 chu yéu 1a dir liéu ude tinh.
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Hinh 2. 4 Ty 1¢ thiéu dir liéu giai doan 1950-2019

Giai doan 1980-2019: Mirc d¢ thiéu dir lidu giam dang ké, vai ty 1é trung binh

chi con 9,89% cho toan bd nhém qubc gia. Dicu niy cho thay tir thap nién

1980 tré di, dir lidu trd nén day di va on dinh hon cho hau hét cac quéc gia,

ngoai trir Nga — van duy tri ty 1¢ thiéu cao do khong c6 dit liéu giai doan trudc

1980. Xu hudng nay duwgc minh hoa rd trong Hinh 2.5.
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Hinh 2.5 Ty 1é thiéu dir liéu giai doan 1980-2019
Tir két qua phan tich trén, nghién ctru nay s& tap trung vao giai doan 1980—
2019 nham dam bao dir liéu dau vao co tinh ddy di va on dinh cao, ddng thoi han ché
sai 1éch do thiéu dit liéu nghiém trong & cac giai doan trudc. Viéc ra soat cho théy
phan 16n dit liéu thiéu tap trung & mot s6 bién nhat dinh, trong khi da sé bién khéc co
ty 1¢ thiu rat thap. Cuy thé, trong giai doan nay, ty 1é thiéu dir liéu ctia Canada, Trung
Quéc, An Do va Hoa Ky chi dao dong tir 2,55% dén 3,32%, trong khi Viét Nam c6
ty 1& thiéu cao hon dang ké (21,83%) do mot s6 it bién khong duoc thu thap day du.
Do d6, nghién ciru s& ap dung tiéu chi loai bo mot s6 nay nham giam thiéu sai s6 va
nang cao dg tin cdy ciia cac mo hinh du béo.
Sau khi hop nhét dit liéu duoc bo dir liéu gdm cac bién cing véi ma va don vi

trong bang 2.2 (Y nghia ciia bién dugc trinh bay trong bang phu luc).
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Bdng 2. 2 Tong hop cdc chi tiéu KTVM sau hop nhdt

STT | Ma chi Tén chi tiéu Vai tro trong dy bdo Nguon Nguon Don vi Ghi chu
tiéu dit liéu dit liéu
chinh bo sung
1 rgdpe | GDP thyc té theo phia | Bién phy thudc chinh trong dy bdo GDP; bién gidi thich | PWT WB, Triéu USD | Dihiéu
chi tiéu cho CPI, that nghi¢p va ty gia thong qua moi quan hé tang GSO (2017) chinh PPP
truong—on dinh kinh té vi mo
2 rgdpo | GDP thyc té theo phia | Bién tham chiéu va kiém chimg két qua dw bao GDP PWT WB, Triéu USD |P3  hiéu
san xuat GSO (2017) chinh PPP
3 pop Dan s6 Anh huong dén ting truong GDP tiém ning, nhu cau tiéu | WB GSO Triéu nguoi
dung (CPI) va quy mo thi truong lao dong (that nghiép)
4 Emp S6 ngudi ¢6 viée lam | Co s6 tinh tang trudng lao dong; bién gidi thich cho that | WB GSO Triéu ngudi
nghiép, GDP va nang suat lao dong
5 ahv S gi lam viée trung | tac dong dén ndng sudt, ting truéng GDP va thu nhap binh | PWT GSO Gio/nam/ng
binh méi nam cha | quan uoi
nguoi lao dong
6 hc Chi s6 vOn con nguoi | Chi tiéu chét lugng lao dong; bién giai thich cho ning PWT WB Chi s6
suat, tang truong GDP va stic canh tranh (tac dong tdi ty
gié4 dai han)
7 une_r | Ty 1é that nghiép Bién phu thudc chinh trong du bao thit nghiép; bién giai | WB GSO %
thich cho du bao GDP
8 ccon | Tiéu dung thuc té Thanh phéan ctia GDP theo chi tiéu; bién giai thich cho CPI | WB PWT Triéu USD
(2017)
9 cda Hép thy noi dia thuc t& | Thudce do téng cau; bién giai thich GDP va CPI WB PWT Triéu USD
(2017)
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STT | Ma chi Tén chi tiéu Vai tro trong dy bdo Nguon Nguon Don vi Ghi chu
tiéu dir liéu dit ligu
chinh bo sung

10 cgdpe | GDP thyc té theo phia Bjén tham chiéu hd tro phan tich sirc mua va so sanh quéc | PWT WB Triéu USD |[PPP hién
chi ti€u tai muc PPP | t&; dung trong cac m6 hinh GDP va phén tich src manh (2017) hanh
hién hanh tién t¢ (ty gid)

11 cgdpo | GDP thue té phia san |Bién tham chiéu bd sung cho GDP; hd tro danh gié co cdu | PWT WB Triéu USD |[PPP hién
xuat tai mirc PPP hién | san xuat va anh hudng tdi can can thuong mai, ty gia (2017) hanh
hanh

12 cn Téng vbn vat chét cua | Bién giai thich cho GDP, ning suét lao dong, va gian tiép |PWT WB Triéu USD
nén kinh té, tac dong té1 CPI, ty gid qua nang lyuc san xuat (2017)

13 rgdpna | GDP thyc té theo gi | Bién phy thudc/giai thich khi phan tich tac dong cia lam | PWT WB Triéu USD
quoc gia phéat noi dia (CPI) va ty gia danh nghia (2017)

14 rconna | Tiéu dung thuc t€ theo | Bién gidi thich chinh cho CPI va tong ciu; dong thoi anh | PWT WB Triéu USD
gia quoc gia hudng t6i GDP qua kénh tiéu dung (2017)

15 rdana | Hap thy trong nudc thye | Do ludng tong cau ndi dia da loai bo yéu t gia; giai thich | PWT WB Trieu USD
té theo gia co dinh GDP va tac dong toi ty gia qua nhap khau rong (2017)

16 rnna Tong von vét chat thyc | Bién phan 4nh ning lyc san xuét va dau tu; dnh huong dai | PWT WB Trieu USD
té theo gid quoc gia han t6i GDP, CPI va ty gia (2017)

17 rkna Dich vu von theo gia | Phan énh chi phi vén, tic dong t6i dau tu, ting truéng PWT WB Triéu USD
quoc gia GDP va ky vong ty gia (2017)

18 rtfona | Ning suét nhén t6 tong | Bién giai thich cot 18i cho ting truéng GDP dai han; anh | PWT WB Chi sb
hop(TFP) hudng toi canh tranh quoc té va ty gia thuc

19 rwtfpna | TFP c¢6 ¥ nghia phiic loi | Bién giai thich cho tang truong GDP géan véi phiic lgi x| PWT WB Chi s6

hoi;
20 labsh Ty trong thu nhdp lao | Bién giai thich cho phan phdi thu nhap, strc mua va tac PWT WB %

dong trong GDP (gia
hién hanh)

dong ti tiéu dung, that nghiép
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STT | Ma chi Tén chi tiéu Vai tro trong dy bdo Nguon Nguon Don vi Ghi chu
tiéu dir liéu dit ligu
chinh bo sung
21 irr Ty suét sinh lgi ndi tai | Bién dénh gi4 hiéu qua dau tu, nh hudng t6i ky vong ting | PWT WB %
thye t€ ctia von dau tu | trudng GDP va ty gia
22 delta Ty 1& khéu’ hao trung Anh hudng t6i nang luc san xut, chi phi von, va gian tiép | PWT WB %
binh cua von vét chat | tac dong tGi GDP, CPI
hang nam.
23 Xr Ty gia héi doai Bién phy thudc hogc gidi thich trong dy béo ty gi4; anh WB Noi t&/USD
hudng truc tiép téi CPI va gian tiép téi GDP qua thuong
mai
24 pl_con | Muc gia ti€u dung thye Bién phy thudc khi du bao CPI; bién giai thich cho tiéu PWT WB %
te (CCON) dung va tong cau trong du bao GDP
25 pl_da | Murc gi4 cta hap thu ndi | Do ludng mirc gia tong cau ndi dia; anh huong t6i CPIva | PWT WB %
dia thuc t€¢ (CDA) can can thuong mai
26 pl_gdp | Murc gida GDP theo phia | Chi bdo lam phat tir phia cung; anh huéng t6i GDP thuc PWT WB %
0 san xuat (CGDPo) va ty gia thuc
27 pl_c Murc gia tiéu ding Bién chinh dé du béo CPI; tac dong truc tiép t6i stc mua, | PWT WB %
tiéu dung va tang truong GDP
28 pl_i Mirc gia dau tu Anh hudng t6i quyét dinh dau tu, ning lyc san xuét, tir d6 | PWT WB %
tac dong t61 GDP, CPI va ty gia
29 pl_g Mirc gia chi tiéu chinh | Anh hudng t6i chi ti€u cong thue, tir d6 tac dong téi GDP, | PWT WB %
phu CPI va can doi ngan sach
30 pl_x Mirc gia xuat khau Anh huéng tryc tiép ti can can thuong mai, ty gid va PWT WB %
GDP; gian tiép tdi CPI qua gia nhap khau
31 pl_m Mirc gia nhap khau Bién giai thich quan trong cho CPI; tac dong t6i can can PWT WB %

thuong mai va GDP
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STT | Ma chi Tén chi tiéu Vai tro trong dy bdo Nguon Nguon Don vi Ghi chu
tiéu dit ligu | diF liu
chinh bo sung
32 pl_n Mirc gia von vat chat Anh hudng t6i chi phi dau tu va ning luc san xuat; tac PWT WB %
dong dai han t6i GDP va lam phat
33 pl_k Mtrc gia dich vu Chi bao lam phat trong khu vue dich vu; anh hudng tdi PWT WB %
CPl va GDP
34 csh ¢ | Ty trong tiéu ding ho | Phan anh cau tiéu ding; bién giai thich GDP, CPI PWT WB %
gia dinh
35 csh i | Ty trong dau tu Pong luc tang truong dai han, bién giai thich GDP PWT WB %
36 csh_g | Ty trong chi tiéu chinh | danh gia tac dong cta chi tiéu cong tdi GDP va CPI PWT WB %
phu
37 csh_x | Ty trong xudt khau hang | Anh hudng truc tiép t6i GDP qua thanh phan xut khau PWT WB %
hoa rong va ty gia
38 csh.m |Ty trong nhap khau | Bién giai thich GDP, CPI va can can thuong mai PWT WB %
hang hoa
39 csh_r | Ty trong sai s thong ké | Anh hudng gian tiép téi GDP va CPI PWT WB %
va thuong mai rong
40 cpi Chi s6 gia tiéu ding Bién phuy thudc khi du bao CPI; bién giai thich trong dy | WB GSO, %
bao GDP va lam phat FiinGro
up
41 inf r Ty 1€ lam phat Bién phu thudc hodc gidi thich trong du bao lam phat; tac | WB GSO, %/nam
dong téi GDP, CPI, ty gia FiinGro
up

59




2.6. Kiém tra chat lwong va chuan bi dir liéu

2.6.1. Phan tich diic diém b dir liéu
1. Thong tin chung:

-S4 chi tiéu: 41 trong bang 2.2 (Y nghia cua cac chi tiéu nay duoc md ta trong
bang phu luc PL1 — PL7)

- Loai dix liéu: Tat ca céac bién déu thuoc loai sb thuc

- Pham vi: M¥, Canada, Nga, An P9, Trung Quéc va Viét Nam.

- Khoang thoi gian: Nam 1950 dén 2019. Ngoai trir mot s6 qudc gia nhu Nga tix

1990-2019, Viét Nam tir 1970 dén 2019.

2. Thiéu dir liéu

Sau khi d3 kiém tra thiéu va tinh toan ven cta bd dit liéu trong budc 2.5 Hop

nhét dit ligu thi:
- Ty 18 thiéu trén toan bo tap dit liéu thap: chi khoang 1.9%-3.8% & mot sb bién,
va khong dong déu & cac qudc gia.
- Céc bién co dir liéu thiéu gom: pl_k, ck, rwtfpna, rtfpna, rkna, labsh, irr tiy
thudc vao timg qudc gia.
- Céc dir liéu thiéu cha yéu nam ¢ giai doan trudc nim 1990
3. Pic diém ciu tric

Tat ca cac bién c6 dang chudi thoi gian don bién, duoc sip xép theo thir tu
thot gian déu dan, thuan loi cho viéc chuin hoa va huin luyén mo hinh hoc sau tuan
tu.

Dit liéu phan anh da chiéu vé san luong (GDP thuc), lao dong (dan sd, sb
ngudi cd viée 1am, gio 1am), gia ca (CPI, deflator), chi tiéu (tiéu dung, dau tu, chinh
phu), thuong mai (xuat, nhép khau), va cac ty trong kinh té (ty trong dau tu, chi tiéu
ho,...).
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2.6.2. Phan tich thong ké mé ta

B0 dir liéu sir dung trong nghién ciru bao gdm céc quan sat hang nam véi cac
bién phan anh céc khia canh kinh t& vi mé nhu san luong, tiéu dung, lao dong, gid ca
va co ciu chi tiéu, v.v. Muc kiém tra chat luong va chuin hoa bo dir liéu nay dugc
luan 4n thuc hién cho timg qudc gia nham danh gia phan phdi dir liéu, tinh bién dong
va muc dg tuan theo phan phéi chuan. Tt ph?m nay, luan an thyc hién véi bo dir liéu
cua Viét Nam, dir liéu cua cac quéc gia con lai thyc hién tuong tu.

Béng 2.2 & dudi 1a thong ké mo ta cta bo dir lisu KTVM Viét Nam véi y nghia
ctia cac chi tiéu duge mé ta & phu lyc. Két qua thong ké cho thay GDP thuc theo
huéng tiép can tidu dung (rgdpe) va san luong (rgdpo) 1an lugt dat trung binh khoang
211.457 triéu USD va 218.746 triéu USD (gia nam 2017), v&i d6 1éch chuén rat cao
(~198.000-199.000 triéu USD), phan 4nh xu huéng ting trudng rd rét va bién dong
dang ké theo thoi gian. Ca hai bién nay déu c6 hé sd 1éch (skewness) duong 16n (trén
1.1), cho thdy phan phdi léch phai, tirc 1a c6 mot s6 ndm ting dot bién. Hé sd nhon
(kurtosis) & muc trung binh cho thay dir lidu ¢6 phan phdi gan chuan. Tuy nhién, kiém
dinh Jarque-Bera (JB) khang dinh rang hai bién khong tuan theo phan phdi chuan &
muc y nghia 5% (p < 0.01).

Céc bién nhan khau hoc nhu dan s6 (pop) va lao dong (emp) c6 phan phdi 6n
dinh hon. Trung binh dén s6 dat khoang 71.63 triéu ngudi va sb lao dong trung binh
12 33.99 triéu nguoi. Ca hai bién c6 skewness gan 0 va kiém dinh JB khong bac bo
gia thuyét phan phdi chudn (p > 0.15), cho thdy chung c6 thé phu hop véi cac mod
hinh tuyén tinh hodc hoi quy ¢ dién.

Bién von con nguoi (he) ¢6 gia tri trung binh 13 1.99 véi do 1éch chuan 0.392,
cho thay xu huéng ting dan theo thoi gian. Tuy nhién, kiém dinh JB cho thdy phan
phéi 1éch phai nhe va c6 khac biét so v&i phan phdi chuan ¢ muc y nghia 5% (p =
0.04199), goi ¥ rang nén chuan hoa hodc bién doi log bién nay khi dwa vao mé hinh

hoc may.
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Céc chi tiéu nhu ty trong chi tiéu ho gia dinh (csh_c), dau tu (csh_i), chinh pha
(csh_g), xuit khau (csh_x) va nhap khau (csh_m) ciing duoc thong ké cho thay su
phan tan cao, dic biét 1a bién csh_x (ty trong xuat khau) v6i d6 1éch chuén 16n, phan
anh muc do hoi nhap kinh té gia ting nhanh chong ciia Viét Nam trong giai doan d6i
moi va hoi nhap qudc té.

Nhin chung, phan 16n cc bién kinh t& vi mé trong bo dit liéu c6 phan phdi
léch va/hodc nhon, do dé trong cac budc xur ly tiép theo, can chuan héa dé lam muot
dir liéu, dong thoi ting hiéu qua huin luyén mo hinh hoc siu va giam nguy co
overfitting. Viéc nam rd dic diém thong ké cua ting bién khong chi giup lua chon
mo hinh dy bao phit hop ma con hd tro viée thiét ké cac budc tién xtr Iy dit liéu mot

cach khoa hoc va co hé théng.
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Bang 2. 3 Bang tham sé thong ké cdc chi s6 KTVM Viét Nam

CAh ! Tr\ung Trungvi | Lénnhit | Nho nhét bo I?Ch Skewness | Kurtosis | Xac suit JB
tiéu binh chuan

rgdpe 211456.7 | 127008.15 | 750726.750 | 36863.58 | 198345.0211 1.2534 0.4603 13.5341 0.0012
087 24 0 59

rgdpo 218745.7 | 129262.86 | 724123.375 | 40070.10 | 199569.0782 1.1125 -0.0086 10.3132 0.0058
755 33 0 16

pop 71.6255 74.2808 96.4621 43.4048 16.2652 -0.2093 -1.2635 3.6909 0.1580

emp 33.9870 32.3319 54.0691 15.5761 12.3937 0.1998 -1.2581 3.6303 0.1628

avh 2398.400 | 2348.2380 | 2986.8475 | 2131.968 207.0952 1.1537 0.7116 12.1466 0.0023
8 2

hc 1.9942 1.8036 2.8700 1.4942 0.3921 0.8176 -0.6077 6.3403 0.0420

une_r 1.92 1.97 2.87 1 0.5 -0.3019 -0.2819 0.8083 0.4255

ccon 174970.4 | 122552.50 | 582677.062 | 38076.77 | 147274.3600 1.2738 0.6128 14.3042 0.0008
129 01 5 34

cda 223259.8 | 140294.96 | 758821.937 | 40851.34 | 200564.9518 1.1541 0.2051 11.1880 0.0037
556 88 5 38

cgdpe 213479.2 | 129090.18 | 747853.750 | 36742.91 | 199318.3154 1.2139 0.3418 12.5238 0.0019
722 75 0 41

cgdpo 219944.1 | 131795.20 | 723142.687 | 40268.11 | 199385.2152 1.0914 -0.0419 9.9296 0.0070
977 70 5 33

cn 493715.3 | 134752.71 | 2009263.37 | 34543.24 | 588372.0109 1.0712 -0.2267 9.6690 0.0080
188 10 50 61

rgdpna | 232252.5 | 151592.46 | 741653.562 | 42713.88 | 198575.7993 1.0117 -0.1209 8.5600 0.0138
681 09 5 67

rconna | 187187.9 | 130029.05 | 582796.000 | 42934.97 | 147034.8719 1.1201 0.2361 10.5715 0.0051
384 08 0 27
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Cl Trung Trungvi | Lénnhat | Nho nhat Bolech | o cwness | Kurtosis | Xac suit JB
tiéu binh chuan
rdana 225370.4 | 141703.93 | 762540.875 | 40080.18 | 201415.7687 1.1136 0.1355 10.3719 0.0056
533 75 0 75
rnna 489921.7 | 199546.11 | 2011976.00 | 52886.74 | 549285.7857 1.2591 0.4220 13.5828 0.0011
185 72 00 22
delta 0.0455 0.0394 0.0632 0.0354 0.0095 0.6536 -1.2732 6.9365 0.0312
Xr 9776.290 | 11035.416 | 23050.2417 2.9932 8505.7141 0.0421 -1.5269 48720 0.0875
4 7

pl_con 0.1444 0.1239 0.3358 0.0215 0.1118 0.5736 -1.1628 5.5585 0.0621
pl_da 0.1544 0.1429 0.3526 0.0230 0.1164 0.5013 -1.2088 5.1385 0.0766
pl_gdp 0.1493 0.1400 0.3622 0.0210 0.1143 0.5842 -1.0259 5.0368 0.0806
0

csh ¢ 0.7287 0.7192 0.9307 0.5578 0.0990 0.1185 -1.0035 2.2149 0.3304
csh_i 0.1573 0.1331 0.3217 0.0645 0.0883 0.4664 -1.3009 5.3380 0.0693
csh_g 0.1442 0.1515 0.1915 0.0888 0.0329 -0.4126 -1.1801 4.3199 0.1153
csh_x 0.1523 0.0976 0.5260 0.0002 0.1657 0.8738 -0.4359 6.7579 0.0341
csh_m -0.1617 -0.0930 -0.0012 -0.5191 0.1657 -0.7880 -0.7230 6.2634 0.0436
csh_r -0.0208 -0.0128 0.1155 -0.2374 0.0725 -0.7025 0.5432 4.7269 0.0941
pl_c 0.1563 0.1397 0.3519 0.0238 0.1167 0.4902 -1.2638 5.3306 0.0696
pl_i 0.2091 0.2282 0.4104 0.0440 0.1236 0.1445 -1.3532 3.9889 0.1361
pl_g 0.0819 0.0614 0.2451 0.0093 0.0790 0.9846 -0.4846 8.5672 0.0138
pl_x 0.4038 0.4201 0.6956 0.1201 0.1804 -0.1139 -1.0991 2.6247 0.2692
pl_m 0.4319 0.4815 0.7126 0.1373 0.1823 -0.3833 -1.1532 3.9951 0.1357
pl_n 0.1500 0.1552 0.2562 0.0395 0.0726 -0.0736 -1.3817 40223 0.1338
cpi 89.39 82.3 1453 46.1 31.66 0.426 -1.1265 0.3845 1.9118
inf_r 6.93 6.6 23.1 1.8 5.91 1.1902 1.2348 0.0319 6.8914
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2.6.3. Phat hién ngoai 1¢ va xir Iy dir liéu thiéu

Phat hién ngoai I¢

Dit liéu kinh t& vi mé thuong chira cac diém bat thudng do cac nguyén nhan
nhu sai s6 do luong, 16i nhap li¢u, thay ddi chinh sach dot ngdt, hodc cac cu so¢ kinh
té nhu khiing hoang tai chinh va dai dich. Viéc phat hién va xur 1y cac gid tri ngoai 1é
nay la diéu kién bat budc dé tranh 1am sai 1éch cac mo hinh hoc may hodc cic phan
tich théng ké truyén thong.

C6 nhiéu phuong phap duoc sir dung dé phat hién ngoai 18. Véi dit lidu co
phan phdi chuan, k¥ thut Z-score duge sir dung dé xac dinh cac diém cach xa trung
binh nhiéu d6 1éch chuan. Péi véi dit liéu co phan phdi 1éch, phuong phap dya trén
khoang ttr phan vi (IQR) 1 pht hop hon: cac diém nam ngoai khoang [Q1 - 1.5xIQR,
Q3 + 1.5xIQR] duoc coi 1a ngoai 18. P6i véi dit liéu da bién va phi tuyén, cac thuat
todn hoc may nhu Isolation Forest [94] hodc One-Class SVM, ciling nhu phuong phap
mat d6 nhu Local Outlier Factor (LOF) [32], duoc st dung dé phat hién cac diém bat
thudng ma khong can gia dinh phan phbi.

Trong bang thong ké mé 2.2 phan 16n céc chi tidu c¢6 phan phdi 1éch nén luan
an da tién hanh phét hién va xir Iy ngoai 1é thong qua phuong phap khoang tir phan
vi (Interquartile Range — IQR), két qua phan tich cho thdy mot sd bién kinh té vi mo
¢ xuat hién cac gia tri ngoai 1é nam ngoai ngudng +1.5 1an do rong cta khoang tir
phan vi. Cu thé, bang 2.3 Rgdpe c6 ba quan sat vuot troi trong giai doan 2017-2019,
phan anh muc ting trudng kinh té dot bién cua Viét Nam trong nhitng nim gan déy.

Bdng 2. 4 Cac ngoai lé

Niim Gia tri rgdpe (USD, gia co dinh)
2017 653,410.81
2018 705,553.38
2019 750,726.75
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Ngoai ra, Bién csh_r (Ty trong sai 1éch thong ké trong GDP chi tiéu) ctia Viét
Nam c6 mét gia tri 4m 16n vao nam 1990 (- 0.237363), cho thdy kha ning mat can
d6i tam thoi giita cac thanh phan chi tiéu hodc sai s6 thong ké trong nim nay.

Tuy nhién, cic gid tri ngoai 1 phan anh hién tuong kinh té quan trong (vi du
nhu GDP am) can duoc giit lai dé khong 1am mat di ban chét thuc té cta chudi dir
ligu. Trong mot sb truong hop, gia tri ngoai 1€ co thé duoc ma hoa lai thanh bién chi
thi nham 1am 1 béi canh phan tich. Thay vi loai bo cac quan sat ngoai I¢, luan an lya
chon tiép can theo huéng bao toan thong tin kinh té, dong thoi tién hanh chuan hoa
toan bo cac bién dinh luong bang phuong phap Z-score.

Xir Iy gia tri bi thiéu

Theo phan tich dac diém bo dir liéu muc 2.5, cac gia tri bi thiéu chu yéu nam
& giai doan trude nam 1990, cac gia tri ndy duoc xir 1y thay thé bang trung binh/trung
vi, ndi suy tuyén tinh vé6i cac chi tiéu tiéu dung, dau tu, chi tiéu chinh phi, xuit nhip
khau; va ude luong véi chi tiéu ty gia. Riéng Viét Nam mot s6 chi tiéu khong c6 dir
liu bao gdm: pl_k, rwtfpna, rtfpna, rkna, labsh, irr nén cac chi tiéu duoc loai bo khoi
bo dir liéu Viét Nam.

2.6.4. Kiém dinh chudi thoi gian

Viéc danh gia tinh dimg cia cac chudi thoi gian kinh t& vi mé 1a bude quan
trong nham dam bao do chinh x4c va hiéu qua trong qua trinh du bao. Mot chudi
khong ding thuong dan dén sai 1éch trong udc luong, két luan théng ké thiéu tin cay,
va lam gidm hi€u qua cua cac mo6 hinh nhu ARIMA, VAR hodc cac kién trac hoc sau.
Do d6, trong nghién ctru nay, kiém dinh tinh dimg duoc tién hanh bang cach két hop
d6ng thoi hai phuong phap phd bién 1a ADF va KPSS [87].

St dung két hop hai kiém dinh 13 can thiét vi ching c6 gia thuyét gdc trai
nguoc nhau: ADF kiém tra gia thuyét Ho 1a chudi khong dimg (c6 gbc don vi), trong
khi KPSS kiém tra gia thuyét Ho 1 chudi dirmg. Cach tiép can nay gitip kiém tra chéo
va ting cudng do tin ciy cta két ludn. Ngoai ra, KPSS thuong nhay hon trong viée

phat hién cac xu hudng trdi dat hodc phuong sai thay d6i — nhitng dic diém pho bién
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trong dir li¢u kinh té vi mo. Khi ca hai kiém dinh déu cho két luan rd rang (vi du ADF
bac bo Ho va KPSS khong bac bo Ho), ta c¢6 thé xac nhan chudi 1a ding (1(0)); nguoc
lai, néu ADF khong bac bo Ho va KPSS bac bé Ho, chudi duoc xem 1a khong dirng
va can sai phan (I(1)). Trudng hop ca hai kiém dinh déu khong 15 rang ¢6 thé chi ra
rang chudi 13 I(2) — ttrc 13 can sai phan hai 1an dé dat duoc trang thai dimg.

Bang 2.4 1 két qua kiém tra tinh dirng ctia bo chi s6 KTVM theo phuong phap
kiém dinh Dickey — Fuller duoc ting cuong (ADF) va kiém dinh KPSS. Két qua dugc
trinh bay dudi dang bac tich phan cta chudi, ky hiéu 1a I(d), trong d6 d 1a s6 1an can
sai phan dé dat duoc chudi dimng.

Bdng 2. 5 Bang kiém dinh tinh dirng ciia mét sé bién KTVM

Bién ADF ADF KPSS KPSS Kiéu Mirc
Statistic p-value | Statistic | p-value | dung y nghia
rgdpe 2.9900 1.0000 | 0.9538 | 0.0100| 1(1) 5%
rgdpo 10.4627 | 1.0000| 0.9681| 0.0100 | (1) 5%
pop -3.4832 0.0084 | 1.0990| 0.0100| I(2) 5%
emp -3.7102 0.0040 | 1.0841| 0.0100| 1(2) 5%
avh -3.3128 0.0143| 0.9087 | 0.0100| 1(2) 5%
hc 1.1168 0.9954 | 1.0068 | 0.0100 | (1) 5%
une_r 1.8597 0.3513 | 0.4313 | 0.0637 1(2) 5%
ccon 17.2921| 1.0000| 0.9588 | 0.0100 | (1) 5%
cda 4.2802 1.0000 | 0.9747 | 0.0100| 1(2) 5%
cgdpe 2.2329 0.9989 | 0.9605| 0.0100 | (1) 5%
cgdpo 11.7950 |  1.0000 | 0.9743| 0.0100 | I(1) 5%
cn 4.4656 1.0000 | 0.9411| 0.0100| 1(2) 5%
rgdpna 3.2355 1.0000 | 1.0039 | 0.0100| 1(2) 5%
rconna 18.0425| 1.0000| 0.9939| 0.0100 | (1) 5%
rdana 4.2811 1.0000 | 0.9868 | 0.0100| 1(1) 5%
rnna 0.8356 0.9922 | 0.9373| 0.0100 | I(1) 5%
delta -1.3178 0.6210| 0.7951| 0.0100| I(2) 5%
Xr 0.1177 0.9673| 1.0591| 0.0100| I(1) 5%
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Bién ADF ADF KPSS KPSS Kiéu Mic
Statistic p-value Statistic | p-value dung y nghia
pl_con 0.4229 0.9823 1.0340 0.0100 I(1) 5%
pl_da 0.2180 0.9733 1.0445 0.0100 I(1) 5%
pl_gdpo 0.7951 0.9916 1.0424 0.0100 I(1) 5%
csh_c -1.4175 0.5739 0.6354 0.0194 I(1) 5%
csh_i -1.2245 0.6630 0.9210 0.0100 I(1) 5%
csh_g -0.1602 0.9431 0.7256 0.0112 I(1) 5%
csh_x 3.0471 1.0000 1.0093 0.0100 I(1) 5%
csh_m 2.1980 0.9989 0.9923 0.0100 I(1) 5%
csh_r -2.2203 0.1990 0.1929 0.1000 I(1) 5%
pl_c 0.5041 0.9850 1.0453 0.0100 I(1) 5%
pl_i -0.5948 0.8722 1.0272 0.0100 I(1) 5%
pl_g 2.4076 0.9990 0.9546 0.0100 I(1) 5%
pl_x -0.5581 0.8802 1.0094 0.0100 I(1) 5%
pl_m -0.9421 0.7738 0.9823 0.0100 I(1) 5%
pl_n -0.9269 0.7790 0.9812 0.0100 I(1) 5%
cpi 3.70624 1 0.6692 0.0163 I(1) 5%
inf_r -3.9462 0.0017 | 0.19760 0.1 1(0) 5%

Nguén: Téc gia

Két qua kiém dinh cho thdy phan 16n cac bién kinh té vi mé nhu GDP thyc

theo thoi gian.

theo tiéu dung (rgdpe), GDP theo san lugng (rgdpo), ty trong chi tiéu (csh_c, csh_i),
va muc gia trong ddi (p pl_c, pl_g), hc, v.v... déu khong dimg tai cip do gbe (p-
value ADF > 0.05 va p-value KPSS < 0.05). Kiéu ding I(1), tirc 1 can sai phan bac
nhat dé tré nén dirng. Diéu nay 1a pho bién trong cac chudi kinh té vi mo dai han, vén

chiu anh huong cua xu hudng ting truéng hodc cac yéu td cau truc khong o6n dinh

Mot s6 bién nhu pop, emp, va avh ¢ ADF p-value nho hon 0.05 nhung dong
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trong va theo thong 18 hoc thuat, nhitng bién nay dugc phan loai 1a 1(2) — tirc 14 can
sai phan hai 1an dé dat trang thai dirng va c6 thé sir dung trong mé hinh dy bao.

Viéc cac chudi khong dimg 13 diéu thuong thay trong dir liéu kinh té vi mo,
phan anh cc xu huéng dai han nhu ting trudng dan sd, tich lily vén hodc cai thién
nang suat lao dong. Tuy nhién, dé dam bao mo hinh héa chinh x4c, cac chudi khong
dirng can duoc xir 1y thong qua cac k¥ thudt nhu sai phan bac nhat, bién d6i log hoic
loc xu huéng. Nhitng k¥ thuat ndy giup 6n dinh phuong sai va ky vong ctia chudi, tir
do6 cai thién tinh hi¢u qua va do tin cay ctia cac md hinh du bao.

Tur két qua kiém dinh, hau hét dit liéu dau vao can dugc tién xt ly béng cach sai phan
truge khi dua vao md hinh du bao dé dam béo tinh dung, 6n dinh va hiéu qua trong du bdo.
Nhiing bién dimg & 1(0) dugc giit nguyén va sir dung nhu bién dau vao tham chiéu hodc diéu
khién trong mé hinh du béo.

2.6.5. Chuyén doi dir liéu

Chuan hoa dir liéu khong chi cai thién hi¢u suét ctia cac thuét toan lya chon
dac trung ma con tang cuong kha nang khai quat hoéa cua mo hinh hoc may, dac biét
trong cac bai toan c6 s chidu 16n hodc dir liéu khong dong nhat [64]. Xuat phat tir
dic diém cua dir liéu kinh té vi mo va yéu cau k§ thuat ctia cac mo hinh hoc sau duge
trién khai, luan an lya chon phuong phap chuin hoéa Z-score dé xu 1y cac bién dau
vao trude khi dua vao qué trinh hun luyén véi hai I do chinh:

Thir nhat, dit 1iéu kinh t& vi mé thudng co su khéac biét dang ké vé don vi do
ludng va do 16n giita cac bién. Vi du: GDP tinh theo triéu USD, ty 1¢ that nghiép theo
phan tram, chi s6 gia tiéu dung 1 chi s6 tong hop khong 6 don vi do cu thé. Sy khong
ddng nhat nay c6 thé gay sai léch trong qua trinh t6i wu héa trong sd, dic biét 1a trong
cac mo hinh nhay cam véi quy mo nhu mang no-ron hoi tiép (RNN, LSTM) hodc cac
thuat toan c6 sir dung gradient descent. Néu khong dugc chuan héa, cac bién co gia
tri 16n hon c6 xu huéng chi phéi qué trinh hoc, lam giam hiéu qua cia mo hinh va
tang nguy co hdi tu cham hoac roi vao cuc tri dia phuong [116].

Tht hai, chuan héa Z-score — tirc dwa mdi bién vé dang c6 trung binh bang 0

va do 1éch chuan bang 1 — c6 uu diém ndi bat 1a duy tri hinh dang phan phdi goc cta
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dir liéu, trong khi vAn dam bao loai bo anh hudng ciia quy mé tuyét doi. Phuong phap
nay khong bi anh hudng béi gia tri bién nhu chuan hda Min-Max, va do dé thich hop
hon trong cac truong hop dit liéu c6 phan phdi gan chuan hoic c6 chua gia tri ngoai
I€¢ & mac vua phai.

Trong luan an, qué trinh chuan héa Z-score dugc thuc hién theo cong thuc:

zi=1—k (2.1)

c
Trong do:

o Xila gia tri gbc ctia bién;

e 14 trung binh miu cua bién;

« o 1a d06 1éch chuan mau cua bién;

e Vazila gia tri d3 dugc chuan hoa.

Phép bién doi nay duoc ap dung riéng biét cho ting bién, sir dung thong tin
thdng ké (trung binh va do 1éch chuén) tinh tir myc 2.5 (Bang thong ké mo ta) nham
dam bao tinh nhét quan va tranh ro ri dit liéu. Sau khi huan luyén mo hinh, gia tri dau
ra (vi du GDP du b4o) duoc dua trd lai thang do gbe thong qua phép nghich dao cua

qua trinh chuan hoéa dé phuc vu cho viéc danh gid va so sanh vai dir li¢u thuc té.

2.7. Két luin chuong

Chuong 2 d3 tap trung xay dung bd dit liéu KTVM tir nhiéu ngudn khac nhau
phuc vu cho cac md hinh dy bdao GDP qudc gia va mot s6 chi tiéu kinh té vi mé khac.
Trén co sé phan tich cac tai liéu thyc nghiém va 1y thuyét da cong b, nghién ctru da
Iwa chon cic chi tiéu co ¥ nghia kinh té hoc va tiém ning dong vai tro bién dau vao
quan trong trong du bdo GDP va mot s CTKTVM khéc. Pong thoi, cac ki thuat xur
Iy dit liéu chudi thoi gian nhu kiém tra tinh ding, chuan hoa va chuyén doi da dugc
ap dung nham dam bao tinh phu hop cho viéc hudn luyén cic md hinh hoc may va
hoc sau. Nhitng dong gop nay dong vai tro quan trong trong vi¢c tdng cuong hiéu qua

va do chinh xéc cta c&c md hinh du bao dugc dé xuit trong cac phan sau.
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Chwong3. CAC MO HINH DU BAO CHI TIEU KINH TE Vi MO

Chuong 3 danh gia hiéu qua ciia cac mé hinh trong du bao mot s chi tiéu kinh
té vi mo. Cac két qua nghién ctru 1a co s dé so sanh va ban luan vé kha ning Gmg
dung cua tung phuong phap.

Muc tiéu chinh ctia chuong bao gdbm:

« Danh gia uu diém, han ché cua timg nhém mo hinh: mé hinh kinh té lugng
(h6i quy tuyén tinh, arima,v.v.), hoc may va hoc sau trong du bdo GDP va mot
s6 chi tiéu kinh t& vi mo khac. Tir d6 dua ra diéu kién 4p dung cho tirng nhém
mo hinh,

e Thyc nghiém so sanh hi¢u suét ctia cdc mo hinh trong du bao GDP va mot sb

CTKTVM khéc,

o Dinh huéng cho viéc dé xuat xay dung mo hinh du bao GDP ¢ chuong 4.

3.1. MO hinh kinh té lwong

Céc md hinh kinh té lugng truyén thong nhu héi quy tuyén tinh, ARIMA [29],
m6 hinh vecto tu hdi quy [118], mé hinh hiéu chinh sai s vecto [82], md hinh can
bang tong thé dong [119], v.v. 1a nhiing cong cu nén tang trong phan tich va du bao
kinh t& vi mo. Cac mé hinh nay dua trén céac Iy thuyét kinh té dugc xac 1ap, cho phép
mo ta moi quan hé nhan qua giita cac bién kinh té thong qua cac cu trac phuong
trinh ¢o thé kiém dinh va giai thich rd rang. Mic du ¢ nhimng han ché nhat dinh khi
d6i mat v4i dir liéu o tinh phi tuyén hodc khong 6n dinh nhung nho dic tinh minh
bach va kha ning 1y giai, cic mo hinh kinh té luong van 14 cong cu dang tin cay trong
nhiéu tng dung thuc tién.
*Nguyén ly hoat dong

M@ hinh hoi quy tuyén tinh: dva trén gia dinh vé mdi quan hé tuyén tinh giira
bién phu thudc va mot hodc nhiéu bién doc 1ap. Cac hé s6 hdi quy duoc ude luong

thong qua phuong phap binh phuong tdi thiéu, nham tdi thiéu hoa tong sai s6 binh
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phuong gitra gia tri thuc té va gid tri du bao. M6 hinh nay thuong duoc st dung dé
xéac dinh va luong héa tac dong cua cac yéu td kinh té dén chi tiéu muc tiéu.

M6 hinh ARIMA [29]: ARIMA két hop ba thanh phan: ty hdi quy (AR), sai
phan (I) va trung binh truot (MA), nhim mé hinh héa dong lyc néi tai cia mot chudi
thot gian don bién. Phuong phap ludn Box—Jenkins dugc sir dung dé nhan dang, udc
luong va kiém dinh mé hinh. ARIMA phu hop véi cac chudi c¢6 xu huéng va khong
can bién giai thich bén ngoai.

M6 hinh VAR [118]: m& rong md hinh AR sang nhiéu bién phu thudc, mé hinh
hoa dong lyuc giita cac bién trong hé thong. M6 hinh khéng yéu cau xac dinh quan hé
nhan qua trudc, do dé cho phép phan tich mbi lién két dong giira cac chi tiéu kinh té
ma khong can ciu tric 1y thuyét cu thé. VAR thudng duoc sir dung dé du bao va phan
tich tdc dong chinh sach thong qua ham phan ing xung luc va phan ra phuong sai.

M6 hinh VECM [82] : thich hop cho cac chudi c6 quan hé dong lién két. VECM
1a dang mé rong ciia VAR duoc sir dung khi cac chudi thoi gian co mbi quan h¢ déng
lién két dai han. M6 hinh nay vira mo tad dong hoc ng'fm han, vira dam bao ré“mg hé
thong tién t&i trang thai can bang dai han thong qua co ché hiéu chinh sai sd.

M6 hinh DSGE [119]: 13 m6 hinh vi mé két cAu duoc xay dung dua trén céac
gia dinh hanh vi tdi vu cua tac nhan kinh t& dudi tic dong cua cac ch sdc ngiu nhién,
va giai quyét bang phuong phap xap xi tuyén tinh quanh trang thai cin bang.

*U'u diém ciia cic md hinh kinh té lwong

Céc phuong phép kinh té luong truyén thong duoc danh gia cao nhd nén tang
ly thuyét viing chac, xuat phat tir cac nguyén 1y cbt 18i trong kinh té hoc vi mo. Cac
m6 hinh nay cho phép mé hinh hoa mdi quan hé nhan qué giita cac bién kinh té theo
céch ¢6 ciu tric va c6 co s& hoc thuét rd rang. Tiéu biéu nhu md hinh DSGE, véi kha
ning md phong phan tmg dong ctia nén kinh té dbi voi cac ca soc chinh sach tién té
hoic tai khoa trong méi truong co ky vong hop 1y va diéu chinh cham, da duoc Smets

va Wouters (2003) [119] tmg dung thanh céng cho Khu vuc dong euro.
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Bén canh nén tang 1y thuyét, mot diém manh khéc cua cac mé hinh truyén thong
1a kha nang dién giai kinh té rd rang. Cac tham s6 trong mé hinh thudng mang y nghia
cu thé, phan anh muc d6 anh hudng cua cc bién giai thich dbi véi bién phu thudc.
Diéu nay gitip cac nha nghién ctru dé dang giai thich két qua theo cach phu hop vai
tu duy kinh té hoc, dong thoi cung cip co s¢ dinh luong dé hd tro hoach dinh va diéu
chinh chinh sach cong.

Khong chi dugc cong nhan trong nghién ctru han 1am, cdc md hinh nay con
duogc ap dung rong rai trong thuc tién diéu hanh chinh sach. Nhiéu ngan hang trung
wong 16n nhu Cyc Dy trir Lién bang My (FED), Ngan hang Trung uong chau Au
(ECB) va Ngan hang Trung uwong Nhat Ban (BOJ) da st dung cic m6 hinh nhu
SVAR, DSGE va BVAR trong cong tac phan tich va du bao kinh té vi mo. Chang
han, mo hinh BVAR véi cac phan phdi tién nghiém hop 1y duoc Litterman (1986)
[93] phat trién di gitip ning cao hiéu qua du béo tai cac thé ché tai chinh 16n.

Mot loi thé quan trong nita ctia cac mo hinh truyén thong 13 hé thdng cong cu
phan tich dinh luong di kém. Cac k¥ thuat nhu kiém dinh dong lién két (Johansen,
1991) [82], kiém dinh tinh dirng chudi thoi gian, phan rd phuong sai, va dic biét 1a
ham phan ng xung dong (impulse response functions) cho phép nghién ctru méi
quan hé dong va nguyén nhan giita cac bién kinh té. Nho do, d6 tin cdy va chiéu sau
ctia phén tich dinh luong trong mé hinh hoéa kinh té vi mé duoc nang cao dang ké.

Téng thé, su két hop giita nén tang 1y thuyét, kha ning dién giai rd rang, tinh
g dung cao va hé théng cong cu thong ké phong pha da giup cac mé hinh kinh té
luong truyén thong duy tri dugc vi thé trung tdm trong nghién ctru va thuc tién kinh
té hoc sudt nhiéu thap ky.

Du s6 hitu nhiéu wu diém, cac mo hinh kinh té lugng truyén thong van gap phai
khong it han ché va thach thirc, nhat 13 khi tng dung vao du béo trong bdi canh kinh
té bién dong phirc tap.

*Han ché ciia cac md hinh kinh té lwgng
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Mot trong nhirng han ché rd nét nhit cta cac nghién ctru dya trén cac mo hinh
kinh té lwong truyén théng nhw ARIMA, VAR hay VECM la gia dinh tuyén tinh cting
nhic giita cac bién kinh té. Cac nghién ctru ndy thuong xay dung trén co so cho rang
moi quan hé gitta cac bién dau vao va bién dau ra 1a tuyén tinh va c6 dinh theo thoi
gian. Tuy nhién, trong thuc té, cac quan hé kinh té thuong mang tinh phi tuyén, phu
thudc vao diéu kién thé ché, ky vong, va c6 xu huéng thay doi theo chu ky kinh té
hodc do cac cli séc bén ngoai. Didu nay khién cdc mo hinh tuyén tinh truyén thong
kho 10ng phan 4nh day du tinh phirc tap va nang dong ctia hé thong kinh té thuc té.

Bén canh d6, cac mo hinh nay ciing gip nhiéu kho khan trong bdi canh dir liéu
16n va ¢6 chiéu cao. Khi sb lugng bién dua vao mé hinh tang nhanh, dac biét vuot
qua sb quan sat, kha ning udc lugng 6n dinh ctia md hinh bi suy giam dang ké. Hién
tuong quéa khép dé xay ra, 1am giam tinh tong quat hoa va do tin cay ctua du béo. Piéu
nay la mot bat loi dang ké trong thoi dai dir lidéu phong pht nhu hién nay, noi ma hang
tram chi bao kinh té c6 thé dugc thu thap theo thoi gian thuc tir nhiéu ngudn khac
nhau.

Khéng chi vy, cac mo hinh kinh té luong truyén théng con nhay cam véi qua
trinh lya chon mo hinh va thong sb. Viéc xac dinh dting do tré, phan loai chinh x4c
giita bién ndi sinh va ngoai sinh, hay lya chon phéan phdi tién nghiém trong BVAR
déu c6 anh huong 16n dén két qua phan tich va du bao. Nhu di duoc Sims va
Litterman [118], [93] chi ra, mot sai 1éch nho trong budc thiét 1ap c6 thé dan dén két
qua du bao sai 1éch nghiém trong. Tinh phu thudc cao vao k¥ nang va kinh nghiém
cua nguoi nghién ctu lam gidm tinh tu dong hoéa va kha nang tai 1dp mo hinh trong
thuce tién.

Cudi cung, mot diém yéu dang luu ¥ ciia cac mo hinh truyén thong 1a hiéu sut
du bao thuong kém canh tranh hon so véi cac phuong phap hién dai nhu hoc may va
hoc sau trong bdi canh dir liéu kinh té hién dai. Cac nghién ciru gan dy da cho thay
cac mo hinh hoc may nhu random forest, gradient boosting hay mang no-ron ¢6 kha
nang nam bat tot hon tinh phi tuyén va dong thai phirc tap trong dir liéu kinh té, tir d6

cai thién dang ké d6 chinh xac du bao [18]. Diéu nay dic biét ding trong cac bdi canh
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c6 dd bat dinh cao hodc giai doan chuyén dbi kinh té, khi cac mé hinh tuyén tinh
truyén thong dé bi 18i hé thong do khong thich tmg duge véi sy thay doi cau tric.
Téng hop lai, cac md hinh kinh té lugng truyén thong c6 nhirng dong gép quan
trong trong nghién ctru kinh t& hoc thuc nghiém, nhung cic han ché vé tinh tuyén
tinh, kha ndng m& rong, o nhay mo hinh va hi¢u suit du bao dang tr¢ thanh rao can
16n trong viéc tmg dung chung vao phan tich kinh té hién dai. Pay ciing 1a 1y do ngay
cang nhiéu nghién cru hudng dén tich hop cac phuong phéap truyén théng véi ky
thuat hoc may hi¢n dai nham khic phuc céc diém yéu noi trén.
*Piéu kién ap dung cdc mod hinh kinh té lwong

Viéc 4p dung cic md hinh kinh té luong trong dy bao kinh té vi mé doi hoi
mot s6 diéu kién nhat dinh dé dam bao tinh hiéu qua va do tin cay cua két qua dy
bio. Cu thé:

Thir nhat, dit liéu chudi thoi gian sir dung can c6 d6 dai lich st day du va do
phan giai on dinh, chang han nhu dit lidu theo quy hodc theo ndm. Ngoai ra, chudi di
liéu phai dam bao tinh dimg, day 1a mot gia dinh quan trong trong hau hét cac mé
hinh truyén théng. Truong hop chudi khong dimg, can ap dung cac phuong phap bién
d6i nhu sai phan hodc kiém dinh dong lién két dé dwa chudi vé dang ding.

Thit hai, s6 lugng bién dau vao nén duogc gidi han & mire hop 1y, thong thudong
dudi 20 bién, nham han ché tinh trang da cong tuyén va giam thiéu rii ro qua khép
trong qua trinh udc luong tham sé mé hinh.

Thit ba, cac mo hinh truyén théng dic biét phu hop véi muc tiéu du bao bién
s6 thuong xuyén dugc st dung trong phan tich chinh sach. Viée lya chon mé hinh
trong cac truong hop nay can tinh dén yéu cau cao vé kha ning dién giai dé hd tro
cho hoat dong hoach dinh va diéu hanh vi mé.

Thir tir, mQt gia dinh quan trong 1a tinh 6n dinh cua ciu tric mo hinh theo thoi
gian, tirc 14 moi quan hé gitta cac bién khong thay doi dang ké trong giai doan phan
tich. Cac cti séc mang tinh co ciu hodc thay d6i chinh sach co thé lam suy giam do
chinh xac ctia mé hinh néu khong duoc xir 1y thich hop.

Thir ndm, dit 1iéu dau vao phai mang tinh dinh luong va ¢ ciu trac rd rang.

Céac mo hinh truyén thong khong phu hop dé xir 1y dit liéu phi cu trac nhu vin ban,
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hinh anh, hodc dir liéu thoi gian thuc tir Internet, von doi hoi cac phuwong phap hoc

may tién tién hon dé khai thac hiéu qua.

3.2. Mo hinh hgc may

Mic du cac mé hinh truyén théng da dong vai trd quan trong trong linh vuc dy
bao kinh t& vi m6 nho tinh don gian, dé dién giai va nén tang 1y thuyét viing chac,
nhung nhiing han ché ¢6 hitu nhu gia dinh tuyén tinh, yéu cau dir liéu ding, va thiéu
kha nang mé hinh hoa cac quan hé phi tuyén di dan boc 16 khi hé thong kinh té ngay
cang tré nén phirc tap va bién dong nhanh hon [95], [121].

Trong bdi canh do, su phat trién vuot bac cua cong nghé tinh toan va kha nang
thu thap dir liéu quy mo 16n ¢ mo ra hudng tiép can méi dua trén hoc may. Khac voi
cac mo hinh truyén théng vén dugc xay dung dua trén cu tric mo hinh cb dinh va
gia dinh kinh té hoc chit ché, cac phuong phap ML mang tinh dit liéu dan dat, cho
phép mé hinh hoc tryc tiép tir dir liéu va phat hién cac quy luat an ma khong can xac
dinh truéc cu trac ham.

Céac mo hinh ML khong chi c6 kha nang xtr 1y dit lidu phi tuyén, khong dimng va
¢ twong tac phurc tap, ma con thich ung tot voi sy da dang cua dir liéu kinh té hién
dai bao gdm ca dit liéu truyén thong va phi truyén théng. Nho d6, cac phuong phap
nay ngay cang duogc nghién ctru va ung dung rdng rai trong du bdo cac chi tiéu kinh
té vi m6 nhu GDP, CPI, ty 18 that nghiép, cung tién va ting truong dau tu.

*Nguyén ly hoat dong

Céc md hinh hoc may duogc xay dung duwa trén nguyén tic hoc tir dit liéu nham
phat hién céc mbi quan h¢ tiém 4n va dua ra du bdo ma khong can gid dinh trudc cAu
trac ham gitta bién dau vao va bién dau ra.

Random Forest (RF) [30]: la mdt phuong phap hoc may theo hudng tap hop
(ensemble learning), trong d6 nhiéu cay quyét dinh [114] dwoc hun luyén song song
trén cac tap dir li€u bootstrap véi lya chon ngﬁu nhién bién dau vao tai mdi nut.
Nguyén 1y hoat dong ctia RF dura trén co ché biéu quyét hodc trung binh hoa két qua

cua cac cay don 1é nham giam phuong sai va nang cao do 6n dinh ciia mo6 hinh. Ban
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chét tap hop ciia Random Forest, két hop nhiéu cay quyét dinh, 12 nguyén nhan dan
dén hiéu suat vuot tréi ciia nd trong viéc xir 1y tinh phi tuyén tinh va giam thiéu
overfitting.

Extreme Gradient Boosting (XGBoost) [40]: hoat dong theo nguyén 1y ting
cudng tuan tu, trong d6 mdi cdy moi duoc xay dung nham khic phuc phan sai sé con
lai tir cac cdy trudc d6. Dua trén nguyén Iy huin luyén tudn ty cidc mé hinh yéu
(thudng 13 cac cdy quyét dinh) nham giam thiéu sai so tich liy theo ting vong lap
hoc. M&i vong lap ké tiép s& hoc tir phan du cta vong trude dé cai thién chat luong
du doan tong thé.

Diém noi bat ciia XGBoost so v4i cac ki thuat boosting co dién nhur AdaBoost
hay Gradient Boosting truyén thong ndm ¢ kha ning tich hop cac thanh phan ti vu
hoa hién dai nhu regularization (L1/L2) dé kiém soat do phuc tap ctia mé hinh va
tranh hién tuong qua khop. Ngoai ra, XGBoost ap dung chién luoc tree pruning sém
nhiam cit tia cac nhanh ciy khong can thiét ngay tir giai doan xay dung mé hinh, gitp
tiét kiém tai nguyén tinh toan va ting tinh tong quat hoa cho mé hinh [24].

Bén canh do, XGBoost con duoc thiét ké véi kién trac tinh toan song song,
cho phép xir 1y dir liéu theo khdi va t6i wu hoa tée d6 huan luyén. Co ché tdi wu hoa
bd nhd hiéu qua, két hop véi kha ning xu 1y dit liéu thiu mot cach tu dong, khién
XGBoost tr¢ thanh mot cong cu dac biét manh mé trong céc bai todn c6 dir licu 16n,
da chiéu, va chira nhiéu [15].

May hgc vector twa (Support vector regression - SVM) : la mot ky thuat hoc
may c6 giam sat duoc phat trién boi Cortes va Vapnik (1995) [43], dua trén nguyén
ly t6i wru bién do va giam thiéu rui ro cAu triic nham tim siéu phang t6i wu trong khong
gian dic trung chiéu cao dé phan tach dir liéu hodc phu hop voi dit liéu huan
luyén[62]. SVM thuc hién nguyén tic giam thiéu rui ro cdu tric dé toi da hoa kha
ning téng quat hoa. Ham Kernel cho phép SVM x Iy cic mdi quan hé phi tuyén tinh
bang cach anh xa dir liéu dau vao ban dau vao mot khong gian dic trung chiéu cao
hon. Cac ham kernel phd bién bao gom Linear, Polynomial, Radial Basis Function
(RBF) va Sigmoid. SVR 12 mét k¥ thuit SVM dé du doan céc gia tri lién tuc, tim mot

siéu phang phu hop nhat voi cac diém dir li¢u va gidm thiéu 161 du doan. Strc manh
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cia SVM trong viée xir 1y phi tuyén tinh bat ngudn tir viéc st dung cac ham kernel,
von 1a nguyén nhan cho viéc anh xa di liéu vao mot khong gian chiéu cao hon, noi
phan tach/hdi quy tuyén tinh tré nén kha thi.

Perceptron da tﬁng (Multilayer Perceptron - MLP): GOm mot 16p dau vao,
mot 16p dau ra va mot hodc nhiéu 16p an. Cac két ndi gifra cac no-ron luon truyén
théng vé phia trudc. Thudng st dung cac thuat ngit tré cua chudi lam dau vao va du
bao lam dau ra [101].

Ngoai cac mod hinh néu trén, con co nhiéu thuat toan hoc may khac dang duoc
kham phé va thir nghiém trong cac tmg dung du bao kinh té, thé hién tiém ning dang
ké trong viéc cai thién do chinh x4c va kha ning thich Gng v6i méi trudng dir lidu
bién dong.

*U'n diém cia cac mo hinh hec may

Cac mo hinh hoc may c6 thé hoc cac méi quan hé phi tuyén [58] va hiéu tng
tuong tac giita cac bién dau vao ma khong can gia dinh trude vé dang ham, khic phuc
han ché cua cac md hinh tuyén tinh truyén thong. Cac thuat toan nhu XGBoost va
Random Forest c6 thé xu ly tét dit liéu thiéu, bién phan loai, va dix liéu c6 nhiéu, phi
hop véi dic trung caa dir liéu kinh té thuc té. Mot s6 mo hinh nhuw Random Forest va
Gradient Boosting cung cip chi s6 tim quan trong cua bién, hd trg danh gia mirc do
anh huong cua cac yéu td kinh té dén bién muc tiéu. SVM c6 thé cung cap mot giai
phap tbi wu todn cuc va duy nhat. N6 dic biét trong viéc xir Iy cac mau phi tuyén tinh
phtc tap thudng cé trong dit liéu chudi thoi gian. SVM ciing ¢6 thé xir ly cac phan
nhiéu phan phéi chuan cua chudi bang cach sir dung ham mat mat Gaussian [137].
*Han ché ciia cac md hinh hoc may

Mic du cac md hinh hoc may truyén thdng (nhu Random Forest, XGBoost,
SVM, MLP) di chirng minh tiém ning trong viéc xir ly dit liéu phi tuyén [58] va c6
tinh trong tac phuc tap, nhung chung van tén tai mot s han ché nhat dinh khi so sanh
véi mo hinh kinh té luwgng va hoc sau trong du béo céc chi tiéu kinh té vi mo.

Thiz nhdt, so véi md hinh kinh té luong, cic phuong phap hoc may thuong

thiéu kha ning giai thich rd rang vé mit kinh té. Trong khi cac mé hinh nhu ARIMA,
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VAR, VECM hay DSGE dugc xay dung trén nén tang Iy thuyét kinh té virng chic va
cho phép phan tich mdi quan hé nhan qua gitta cac bién, thi hoc may lai hoat dong
cha yéu theo hudng “hop den”, khé dién giai vé mit co ché tac dong hoic giai thich
chinh sach.

Thet hai, phan 16n céc thuat toan hoc may truyén thong khéng co co ché noi
tai dé khai thac dong hoc chudi. Biéu nay khién cac mé hinh hoc may phai phu thuoc
nhiéu vao ky thuat tao dic trung thi cong, lam giam kha ning thich &ng linh hoat véi
dir liéu kinh té c6 cau tric bién doi theo thoi gian.

Ngoai ra, mot s6 moé hinh nhu SVM hay MLP khong mé rong tot véi dir lidu
cuc 16n hodc co tinh khong dong nhat cao — dic trung pho bién trong dix liéu kinh té
vi mo6 hién dai [126].

*Panh gia hiéu suat mo hinh trong cac nghién ciru cu thé

Nghién ctru cua K. Beg [25] cho thdy Random Forest vugt troi hon cac mo
hinh khac trong viéc du doan bién dong nganh, dat R-squared cao nhét 1a 0.998 va
MAE théap nhat 1a 0.765. XGBoost va Extra Tree dat diém ROC-AUC cao nhét 1a
0.86 trong dy doan cac chuong trinh dugc IMF hd tro, vuot trdi so véi cac phuong
phap kinh té luong truyén thong [24]. Trong mot nghién ctru vé dy bao tang trudng
GDP, Random Forest dat R? 1a 0.9998, trong khi Gradient Boosting dat R? 14 0.9979,
ca hai déu vuot troi so voi hdi quy tuyén tinh [53]. Hiéu sudt manh mé& cua cac mod
hinh dya trén cay, dac biét 1a kha nang nam bt cac phi tuyén tinh va tinh manh mg,
cho théy ching c¢o gia tri cao ddi voi cac nha thuce hanh, dic biét trong cac tinh huéng
ma cac mdi quan hé kinh té phirc tap va khong duoc hiéu 16 bang cdc mo hinh tuyén
tinh truyén thong [58]. Tuy nhién, chi phi tinh toan cta chung ddi véi cac tap dit liéu
rat 16n van 1a mot can nhic thuc té.

SVM cung cap k§y thuat dy béo chinh xéac va hiéu qua hon cho dir liéu tai chinh
so véi ANN va ARIMA, voi RMSE thap hon dang ké [106]. Trong du béo suy thodi,
mot md hinh SVM str dung kernel RBF dat d6 chinh xéac kiém dinh chéo 1a 74.2% va

dd chinh xac ngoai mau 1a 66.7%, dat do chinh xac 100% trong viéc du bao cac truong
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hop "Suy thoai" thyuc té. Tuy nhién, nd tao ra 6 canh bao sai [57]. SVR cho thay két
qua dang tin cay trong mot sb kich ban nhung gip khé khin trong viéc nim bt toan
bo miu co ban cua dit liéu trong cac truedng hop dot bién. Mic du SVM nhin chung
tt v6i "kich thudc mau nho”, nghién ciru duoc cung cap vé tng dung cua nd trong
du bao kinh té vi mé sir dung mot tap dit liéu twong d6i 1on (1967-2011 cho 14i suat
va GDP cua Hoa Ky) [72]. Biéu nay cho thdy rang mac du vé mat Iy thuyét cé kha
nang, loi thé thuc té dugc chitng minh caa nd ddi vai céc tap dir liéu kinh té vi mo rat
nho ¢d thé bi han ché trong céc tai liéu hién co.

Céc nghién ctru thuc nghiém cho théy ANN/MLP thuong dat do chinh xac du
bao cao hon cac md hinh truyén thdng trong cac bai toan véi dit liéu phi tuyén hoic
c6 tinh bién dong manh [41], [67], [101], [107]. MLP thé hién kha ning hoc tdt cac
mAu phtc tap trong chudi thdi gian kinh t& nhu GDP, lam phat va chi s6 tai chinh.
Tuy nhién, hi¢u qua ctia m6 hinh phu thudc 16n vao cAu trac mang va k¥ thuat huin
luyén.

Dé ¢6 cai nhin rd hon vé vai tro, dic diém va hiéu qua cua cac mo hinh hoc
may trong du bao kinh t& vi mé, luan 4n tién hanh tong hop va phan tich mot sb
nghién ctru thuc nghiém tiéu biéu di cong bd trong linh vuc nay. Bang 3.1 trinh bay
tong quan vé nguyén 1y hoat dong, uvu — nhuoc diém k§ thuat, hiéu qua du bao, chi
tiéu kinh té da 4p dung va thoi gian du bao twong tng ctia tirg mé hinh. Sy tong hop
ndy cung cap co so thuc tién quan trong dé danh gia muac do phu hop cta timg phuong

phap khi ap dung cho céc bai toan du bao kinh té cu thé.
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Bang 3. 1 So sanh cdc mé hinh hoc may trong duw bdo kinh té vi mé

Loai md | Nguyénly | Uu diém Nhuoc Hiéu suit | CTKTV Khoang
hinh ML hoat dong | chinh trong diém chinh | dién hinh | Mthuong | thaigian
chinh dw bao trong dw | (Chiso) dwoc dy | dwbdo
KTVM bado KTVM bao
Random Tap hop | X ly phi | Tinh toan | R% 0.998 | GDP, bién | Ngin
Forest cdy quyét | tuyén  tinh, | chuyén sau, | (bién dong | dong dén trung
dinh, liy | giam kém chinh | nganh), nganh, tin | han. [53]
mau overfitting, d0 | x&c véi sy | 0.9998 (tang | hiéu giao
bootstrap, | chinhxaccao, | kién kinh t& | truong dich i
chon dac | tinh dién giai | hoan toan | GDP).[31] mo. [25]
trung ngau | tét vé tam | moi.[53]
nhién cho | quan  trong
mdi  nut, cua dac trung
trung binh | [25].
hoa du
doan [30].
XGBoost | Ting Do chinh x4c | Can  tinh | ROC-AUC: | GDP, Ngan
cuong cao, téc do | chinh siéu | 0.86  (du | chuong dén trung
gradient, nhanh, xi Iy | tham sé ti | doan trinh IMF, | han. [24]
huanluyén | dir liéu lon, | mi, hiéusuat | chuong bién dong
tuan ty cac | manh mé véi | c6 thé giam | trinh IMF). | gi4. [24]
md hinh | dix liéu thiéu, | véi dir lieu | Rz 0.9979
yéu, sira | cung cdp tim | hoan toan | (ting truong
16i. [24] quan  trong | méi. [15] GDP). [24],
dac trung. [53]
[24]
SVM/SV Tim siéu | Hiéu qua véi | Nhay cam | RMSE: Chi s6 tai | Ngan
R phang t6i | mau nho, xir | voithamsd, | 0.00703 (dir | chinh, du | déntrung
uu, sit | ly phi tuyén | khé  chon | liéu tai | bdo suy | han.[62]
dung ham | tinh va nhiéu, | tham sé téi | chinh) thoai.
kernel cho | khaningtong | wu, ton thoi | [106]. Do
phi tuyén | quéat hoa tét, | gian  véi | chinh  xac
tinh. [62] khong c6 cuc | kernel. [40] ngoai mau:
tiéu cuc bo.[ 66.7% (du
62] bao suy
thodi). [57]
ANN/ Mang no- | Xédp xi ham | Yéu cau | Hiéusuatda | GDP, lam | Ngin
MLP ron truyén | phituyéntinh, | nhicu  dir | dang, phat, chi | dén
thang, bat mau phic | liéu, van dé | thuong vuot | sb tai | trung
nhiéu 1op, | tap. hop  den, | tr6i ARIMA | chinh.[67] | han.[41]
xap  xi nhay cam | cho dir liu
ham. [101] véikiéntrac | phi  tuyén.
khi mau | [107]
nho. [42]
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Tir tong hop trong bang 3.1 ¢é thé nhan thdy rang cac mé hinh hoc may nhu
Random Forest, XGBoost, SVM, v.v. déu thé hién kha nang dy bao khé tbt trong
nhiéu ngit canh khac nhau cua kinh té vi mé, dac biét 1a dbi véi cac chi tidu co tinh
phi tuyén, chudi dix liéu ngan hoic c6 mirc 6 nhiu cao. Tuy nhién, mdi mé hinh déu
c6 gidi han riéng va mire do phi hop khéc nhau tiy thudc vao cau tric dit liéu, do dai
chudi thai gian va muc tiéu ang dung (du b4o ngan han hay dai han).

Piéu kién &p dung cac mé hinh ML trong dw bao CTKTVM

Cac md hinh hoc may truyén thong, dic biét 1a nhitng mé hinh dua trén cay
quyét dinh nhu Random Forest va XGBoost, ciing nhu mé hinh H3 trg Vector (SVM),
dugc xem 12 lya chon phll hop trong cac béi canh dit liéu ¢6 cau tric phirc tap nhung
khong qua 16n vé quy mo. Cu thé:

Thet nhat, cac mo hinh nay thich hop véi cac tap dix liéu c6 quy mé trung binh
nghia 12 khong qua nhoé dén muc thiéu thong tin dé huan luyén, nhung ciing khong
qua lén dén mic gay quaé tai tinh toan hoic yéu cau ha tang phan ciing cao. Trong
moi trudng Kinh té vi mé thuc té, viéc thu thap dir lidu day du theo thoi gian c6 thé
gap han ché, do ¢6 mé hinh hoc may truyén thdng c6 thé khai thac hiéu qua nhiing
tap dit liu san co véi do dai chudi thoi gian vira phai.

Thi# hai, trong nhing truong hop ma mdi quan hé giita cac bién dau vao va
bién muc tiéu c6 tinh phi tuyén cao va twong tac phuc tap, cac mo hinh tuyén tinh
nhu hoi quy boi hoic ARIMA khong con dap ng tét. CAc thuat toan nhu Random
Forest va XGBoost sir dung co ché phan tach dua trén thdng tin entropy hoic do lgi
Gini, cho phép phat hién nhitng mau an phi tuyén ma cac mé hinh tuyén tinh bo sot.

Thet ba, cac mo hinh nay dic biét phii hop véi dir liéu da chiéu, khi sb luong
bién doc 1ap 16n hon dang ké so véi do dai chudi thoi gian. Trong bdi canh nhu vay,
tinh nang chon loc dac trung noi tai cia Random Forest va XGBoost dong vai tro
quan trong, giGp giam thiéu hién tuong overfitting va cai thién kha ning tong quét

hda caa mo hinh.
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Thet tur, cdc md hinh hoc may truyén thong thudng yéu cau thoi gian huan
luyén va téi wu it hon so v6i cac mé hinh hoc sau, dong thoi dé trién khai hon trong
cac hé thdng thuc té. Mic du khong dat do chinh xac tuyét ddi cao nhat, nhung chiing
van cung cap hiéu suat du bao dang tin cay trong nhiéu truong hop, dac biét 1a khi
yéu cau giai thich mé hinh & mirc trung binh thay vi hoan toan "hop den".

Cubi cting, mot wu diém ndi bat khac 1a kha nang xép hang muac do anh huong
cuia cac bién dau vao théng qua chi sé quan trong bién. Piéu nay dac biét hitu ich
trong cac nghién cau tng dung kinh té, noi ma viéc hiéu rd tam quan trong cua tirng
yéu to kinh té 1a diéu kién tién quyét cho hoach dinh chinh sach. Random Forest va
XGBoost déu cung cap cong cu truc quan va hiéu qua cho muc tiéu nay.

Tém lai, trong nhirng tinh huéng ma dix liéu vira du 16n, cau tric phi tuyén,
yéu cau hiéu suat cao nhung khong qua khat khe vé dién giai va ha tang tinh toan, thi
cac md hinh hoc may truyén théng van gitr vai tro quan trong va 1a budc dém hitu ich

trudc khi chuyén sang cac kién tric hoc sau phuc tap hon.

Hoc sau 1a mét nhanh mé rong cia hoc may, trong d6 cdc mo hinh mang no-
ron nhan tao nhiéu ting (deep neural networks) duogc sir dung dé hoc cac dic trung
¢6 cap do triru twong cao tir dit lidu. Theo Hull (2021) [72] thi cic m6 hinh hoc sdu
khong nhitng vuot trdi trong viée khai thac dong hoc phi tuyén va méi quan hé phirc
tap gitta cac bién kinh té, ma con dic biét phu hop vé6i bdi canh du bao kinh té hién
dai v6i dit liéu 16n va bién dong nhanh.

*Nguyén ly hoat dong:

Mang no-ron nhan tao (ANN) 1a mét tdp hop con cua hoc may dua trén céac
thuat toan sé md phong cac no-ron sinh hoc, ¢ kha nang nim bit cac miu quan trong
tir chudi thoi gian phire tap va phi tuyén tinh [67].

Mang no-ron hdi tiép (Recurrent Neural Networks - RNN): Pugc thiét ké

de xu ly dir liéu tuan tuy bang cach truyén dau ra cia budc trude do6 lam dau vao cua
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budc hién tai, cho phép chung "ghi nhé hau hét thong tin qua kht". Ching sir dung
cung cac tham sd cho tat ca cac dau vao, giam do phirc tap ctia tham sb.

B nhé ngin dai han (Long Short-Term Memory - LSTM) va GRU
(Gated Recurrent Unit) [69]: La cac bién thé cua RNN duoc phat trién dé giai quyét
van dé gradient bién mat va bung n6. LSTM st dung céc cong (cong dau vao, cong
quén, cong dau ra) dé chon loc ghi nhé hodc quén thong tin.

Céc co ché cong tinh vi trong LSTMs va GRUs 1a nguyén nhan cho kha ning
clia chung trong viéc giam thiéu van dé gradient bién mat, von 1a mot han ché quan
trong ddi voi cac RNN don gian hon trong viée xir Iy cac phu thudc dai han. Diéu nay
tryc tiép dan dén hiéu suat dugc cai thién cho cac chudi dai hon. GRU ¢ thiét ké don
gian hon voi hai cong (cong dit lai va cong cap nhat), giup dao tao nhanh hon va hoi
tu nhanh hon.

Mang tich chip (Temporal Convolutional Network - TCN): Str dung céac
phép toan tich chap dé nim bat ca phu thudc ngin han va dai han [138].

Transformer: Ban dau dugc thiét ké cho céc tac vu xir Iy ngdn ngit tw nhién
(NLP), cac mé hinh Transformer da duoc diéu chinh cho dy bao chudi thoi gian.
Piém manh c6t 161 ctia ching 13 co ché tu chu ¥ (self-attention), cho phép chiing can
nhic tim quan trong ciia cac budc thoi gian khic nhau trong mot chudi va nam bat
cac phu thudc tim xa mot cach hiéu qua. Chung c6 thé xur 1y tat ca cac diém dir liéu
d6ng thoi, cho phép song song hoa [110].

*U'n diém:

Mang no-ron 1a cac thiét bi xap xi ham hiéu qua cho viéc hoc bat ky ham nao
va c6 kha ning nhan dang mau cao. Chung c6 thé nim bat cac mdi quan hé phi tuyén
tinh phtc tap trong dir liéu kinh té. RNN va céc bién thé cta chung (LSTM, GRU,
TCN, Transformer) dic biét hitu ich trong cac tinh hudng can biéu dién cac mbi quan
hé thoi gian gitra dau vao va dau ra, vuot qua cac han ché cua cac mé hinh tuyén tinh
truyén thong. Sy phat trién tir cic ANN tong quat dén céac kién triic chuyén biét dya

trén hdi quy (RNN, LSTM, GRU) va cht ¥ (Transformer) phan 4anh nd luc lién tuc
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dé nim bt tét hon cac phu thudc thoi gian va cac mau tim xa trong dit liéu chudi
thoi gian. Pay 1a mot phan tng truc tiép d6i véi tinh chét tuan ty von c6 cia dir lidu
kinh té. Transformer c6 thé xtr 1y tit ca dit liéu dau vao dong thoi, tin dung xir 1y
song song trén phan ctmg hién dai, dan dén thoi gian dao tao nhanh hon dang ké.
Mang no-ron Bayesian (BNN) ¢6 thé mé hinh hoa cac phi tuyén tinh va bién thién
thot gian cho cac tap dir 1iéu kinh té& vi mo va tai chinh. Hiéu sut caa NN it nhay cam
hon véi viée tién xur 1y dir liéu va c6 thé ti diéu hoa.

*Han ché [42]:

Mang no-ron c¢é thé yéu ciu nhiéu stirc manh tinh toan va mat nhiéu thoi gian
dé hoi tu néu ching rat phtrc tap. LSTM c¢6 nhiéu tham sb, doi hoi strc manh tinh toan
dang ké va lam cham qué trinh xt 1y dit liéu. RNN don gian d& bj vin dé gradient
bién mat va bung n. Mic du LSTM va GRU giai quyét diéu nay, van dé gradient
bién mat tiém an van ton tai, lam phire tap viéc ddo tao cac mo hinh sau trén cac chudi
dai. Nhiéu mé hinh ANN, dic biét 1a cac thuat toan hoc siu, hoat dong nhu "hdp den",
khién qua trinh ra quyét dinh ctia chiing phtic tap va kho hiéu. Viéc sir dung ANN
trong cac nghién ctru kinh té vi mo twong ddi han ché do kich thudc mau nho va tinh
chat tin suét thép cta dit liéu kinh té vi mé. Hiéu suét cua mang s¢ nhay cam hon
nhiéu voi kién trac/thiét ké khi dir liéu huan luyén khan hiém. Cé mét sy danh doi rd
rang gitta 46 phirc tap/hiéu sudt ciia mo hinh va chi phi tinh toan/tinh dién giai. Mic
du cadc md hinh Transformer mang lai d§ chinh xac vuot trdi va kha nang song song
hoa, chiing di kém v&i nhu cau tinh toan cao hon va thach thirc vé tinh dién giai.
*Panh gia hiéu suit clia cic md hinh hoc siu trong cic nghién ciru cu thé:

HAu hét cac thuat toan hoc siu (GRU, LSTM, TCN, Transformer) déu vuot
trdi so véi cac mo hinh khac trong du bao chi sé diéu kién tai chinh vi mé [91]. GRU
thuong cho két qua tt nhit, dic biét 1a trong du bao ngoai miu don bién cho ty gia
héi dodi va du bao ngoai mau da bién cho cac chi so thi truong chimg khoan. GRU
cling c6 thoi gian huan luyén ngan hon va téc d6 hoi tu nhanh hon LSTM.
Transformer dat R-squared cao nhit (0.7688) va cac gia tri 15i thdp nhat (MSE,
RMSE, MSLE, MAPE) trong du bao GDP binh quan dau ngudi khi bao gdm CPI va
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ty 1€ that nghi¢p. LSTM thé hién sy vuot troi vé do chinh xac du doan, MSE, RMSE
va R2 trong du bao cac bién kinh té [115]. Hiéu sudt vuot troi cia cac md hinh hoc
SAU So v6i cac mo hinh chudi thoi gian truyén théng cho thiy rang cic "mbi quan hé
phi tuyén tinh phirc tap" vén c6 trong dit lidu kinh té thuc su dang ké va khong duoc
niam bt day du boi cac phuong phap cii hon. Cau tric da 16p cua hoc sau dic biét
phu hop dé kham pha nhirng mdi quan hé nay.

Bang 3.2 dudi day tong hop mot sé mo hinh hoc sau dién hinh da duoc sir
dung trong cac nghién ctru du béo céc chi tiéu kinh té vi mo.

Badng 3. 2 So sanh cdc mé hinh hoc Sau trong dw béo kinh té vi mé

Loai Mo | Nguyén ly | Uu diém | Nhwgc Hi¢u suat | Chi tiéu | Khoang
hinh ML Hoat dgng | chinh diém chinh | dién hinh | kinh té vi | thoi
Chinh trong dw | trong dw | (Chisb) mé thwong | gian dw
bdo KTVM bdo KTVM dwgc du | béo
bao

ANN/MLP | Mang no- | Xépxiham | Yéu ciu | Hiéusuatda | GDP, lam | Ngén

ron truyén | phi tuyén | nhidu di | dang, phét, chi s6 | dén
thang, nhiéu | tinh,  bat | liéu, van d& | thuongvuot | tai  chinh. | trung
I6p, xap xi | mau phac | hop  den, | troi [67] han.[41]
ham. [101] tap. nhay cam | ARIMA

véi  kién | cho dix liéu
trac  khi | phi tuyén.
mau  nho. | [107]

[42]
RNN/LST Xua ly di¥ | Bit  phuy | Chiphitinh | GRU: GDP, chisé | Ngin
M/GRU liéu tudn ty, | thuoc thoi | todn  cao | MAPE tai chinh, ty | dén dai
c6 bo nho | gian  dai, | (LSTM), 1.69% (gi4 | giahdidoai, | han.
(qua  cac | giai quyét | vin dé | Bitcoin). lam phat[ | [58]
cong cho | vin dé | gradient Rz 0.7078 | [67]
LSTM/GR gradient (RNN don | (GDP binh
U). [67] bién  mat | gian), hop | quan dau
(LSTM/GR den. nguoi +
U), o UR). [67],
chinh  xéac [17]
cao  [67].
GRU nhanh
hon LSTM.
[19]
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Loai Mo | Nguyén ly | Uu diém | Nhwoc Hiéu suat | Chi tiéu | Khoang
hinh ML Hoat dgng | chinh diém chinh | dién hinh | kinh té vi | thoi
Chinh trong dw | trong dw | (Chisb) mé thwong | gian du
bao KTVM bao KTVM dwgc duw | béo
béao
TCN Mang tich | Hiéu suat | Tinh todn | Vuot tréi | Chi s diéu | Ngin
chap thoi | dubdo xuat | phic tap. | ARIMA/LS | kien  tai | dén
gian,  bat | sic,dacbiét | [138] TM (RMSE | chinh  vi | trung
phu thuéc | trong cac 0.26, md, bién | han.
ngin va dai | kich  ban MAPE dong gia. | [138]
han. [138] dau vao don 53% cho | [91]
va da. [91] bién dong
gid  ndng
san). [138]
Transform Co ché tg | D6 chinh | Chiphitinh | Rz 0.7688 | GDP,chisé | Ngin
er chay, xirly | xac  vuot | todn cao, | (GDP binh | tai chinh. | dén dai
song song, | troi, xa ly | tinh  didn | quan dau | [38] han.
bt phu | phi tuyén | giai thip. | nguoi+ CPI [110]
thuoc tam | tinh, song | [110] + UR). [38]
xa. [110] song hda,
mé rong tot
voi dir liéu
I6n. [38]

Tir bang 3.2 ¢6 thé nhan thy ring cac mé hinh hoc sau, dic biét 1a LSTM va cac

bién thé nhu Bi-LSTM va GRU, thé hién hiéu suat vuot troi trong cac bai toan du bao

chudi thoi gian kinh té nho kha niang ghi nhd dai han, xir Iy dit liéu phi tuyén, va thich

nghi v6i cau truc dong cua chuoi.

*Piéu kién ap dung hoc siu trong dw bio CTKTVM

Céac mo hinh hoc sau, dac bi¢t 1a LSTM, thuong duogc uu tién dp dung trong

cac truong hop sau:

Thir nhat, chudi thoi gian chtra cac quan h¢ phuy thudc dai han va cAu tric dong

phtrc tap, chéng han nhu dir liéu GDP, CPI, ty 1€ thét nghi¢p,Vv.v. trong giai doan dai.

Thir hai, moi quan h¢ gitra cac bién doc 1ap va bién muyc ti€u cé tinh phi tuyén

cao, da chiéu, khé dic ta bang mo hinh tuyén tinh hodc mé hinh cay quyét dinh truyén

théng.
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Thir ba, dir liéu c6 tinh chu ky rod rét, chiu anh hudng manh tir cac yéu tb ngoai
sinh, doi hoi mo hinh c6 kha nang ghi nhd, thich Gmg va cap nhat linh hoat theo thoi
gian.

Thir bon, khi khéi luong dit liéu khai thac tir nhiéu ngudn khac nhau, cac md hinh
hoc sau c6 lgi thé nho kha nang hoc biéu dién va tich hop dir liéu hiéu qua.

Tuy nhién, diéu kién tién quyét dé 4p dung hiéu qua cac mo hinh hoc sau 1a ha
tang tinh toan manh (GPU, TPU), va quy trinh t6i uu hoa siéu tham s chit ché. Bén
canh do, viéc giai thich két qua cua cadc mo hinh hoc sau van 1a mot thach thirc, dic
biét trong linh vuc kinh té hoc noi minh bach va giai thich mé hinh 1a yéu cau quan
trong dé hd tro hoach dinh chinh séach.

Nhu vay, xét mot cach tong thé, cac mo hinh hoc may va hoc sau khong nham
thay thé hoan toan cac phuong phap kinh té luong truyén théng, nhung 1a mot cong
cu bo sung manh mé va can thiét trong béi canh kinh té hién dai. Viéc Iya chon mo
hinh phu hop tiy thudc vao nhiéu yéu td nhu chi tiéu du bao, muyc tiéu du bao dai,

trung hay ngén han, chét luong dir liéu ,v.v

3.4. Thuc nghiém du bao GDP va mjt s6 CTKTVM khac

Chuing t6i d kiém chtng hiéu qua ctia cac nhém md hinh khac nhau trong du
bao kinh té, bao gébm: (1) mé hinh kinh té lwong trong cong trinh [CT1] va [CT2];
mo hinh hoc may va hoc sau trong cac cong trinh [CT3] va [CT4]. Nhitng két qua
nay duoc tong hop, déi chiéu va mé rong nham xac dinh mé hinh c6 ning luc cao
nhat di voi du bao GDP va mot s chi tiéu kinh té khac. Trong phan nay, ching toi
trién khai cac md hinh trén vai bo dit liéu da ngudn da duoc xay dung ¢ chuong 2
dé tim hiéu sy phu hop cua cac mé hinh hoc may trong viéc xir Iy bo dit liéu tich
hop da nguon.

3.4.1. Dirliéu

Thuc nghiém st dung bd dir liéu kinh té vi mo duoc xay dung & chuong 2.

Pham vi: Trich xuét dit liéu ctia Viét Nam thoi gian tir 1980 dén 2019
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Céc chi tidu du bao: GDP, lam phat, ty 1é thit nghiép, ty gia hdi doai
Dit liéu s& duoc chia thanh hai tap: tip huin luyén: 80%, kiém tra: 20%.
3.4.2. Cai dat va méi trwong thuc nghiém
Toan bd thuc nghiém dugc thyc hién trén mot may tram voi cAu hinh phﬁn cung:
CPU: 19 9880H; RAM: 32GB; SSD: 512GB; Card dd hoa: Quadro T2000 4GB.
Sau khi chay thir nghiém vé&i nhiu gia tri, luan 4n da tim thay gia tri cai dat tot
nhét cho bo dir liéu thir nghi¢m nhu sau:
- Linear Regression: khong c6 siéu tham s6 can tinh chinh,
- ARIMA(2,1,0),
- Random Forest: 50 cay, do sau 3,
- XGBoost: 50 cay, max_depth=3, learning_rate=0.05,
- SVR chon C=1, &=0.1 v61i kernel RBF,

- LSTM:

Tham s6 Gia tri

S6 don vi an (' S6 no-ron) 10

Ham kich hoat (activation) tanh

S6 vong lap (epochs) 200

S6 16 (batch_size) 32
B6 t6i wu (optimizer) Adam

Ham mat mat (loss) mse

3.4.3. Chi sé danh gia hiéu suit ciia mé hinh

bé danh gia sai s6 cua dy bdo thuc nghi¢m st dung chi s6 MAE ¢6 cong thuc
(1.8), RMSE c¢6 cong thuc (1.9) va chi s6 R? ¢6 cong thire (1.11) trong muc 1.4 “Chi

s0 danh gia hi¢u suat cia mo hinh”.
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3.4.4. K&ét qua va so sanh

Trong thyc nghiém nay, sau moé hinh gdm cac md hinh kinh té lugng va céc
mo hinh hoc may/hoc sau di duoc danh gia dong thoi trén bén chi tiéu kinh té vi mé:
GDP, ti 1& lam phat, ti 1¢ that nghiép va ti gia hdi doai. Pé phan tich rd mirc do khac
biét gitta cac nhom phuong phap, chung t6i tong hop cac két qua MAE, RMSE va R?
trong Bang 3.3

Bdng 3. 3 MAE, RMSE, R? ciia méi mé hinh

_ Linear Regression ~ 0.82 1.12 0.89
_ ARIMA 0.70 0.95 0.92
_ Random Forest 0.68 0.90 0.94
_ XGBoost 0.72 1.00 0.93
_ SVM 175 1.05 0.91
_ LSTM 0.60 - 0.96
Ty 1¢ lam phat Linear Regression 0.65 0.88 0.91
_ ARIMA 0.54 0.72 0.94
_ Random Forest 0.50 0.68 0.95
_ XGBoost 0.48 0.66 0.96
_ SVM 0.52 0.70 0.95
_ LSTM 0.45 - 0.97
Ty 1é that nghiép Linear Regression  0.48 0.65 0.87
_ ARIMA 0.45 0.60 0.90
_ Random Forest 0.42 0.58 0.91
_ XGBoost 0.38 - 0.93
_ SVM 0.43 0.59 0.91
_ LSTM 0.40 0.56 0.92
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Ty gi4 hdi doai Linear Regression
ARIMA 0.40 - 0.96
Random Forest 0.42 0.60 0.95
XGBoost 0.41 0.58 0.95
SVM 0.43 0.61 0.94
LSTM 0.40 0.57 0.96

Két qua bang 3.7 dugc truc quan hoa qua hinh 3.1 (MAE) , hinh 3.2 (RMSE)
va hinh 3.3 (R?).

MAE Comparison Across Models

Unemployment Exchange Rate
Indicators

B Linear Regression WM Random Forest W LSTM
e ARIMA I XGBoost . SVM (SVR)

Hinh 3. 1 MAE cua cdc mé hinh
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RMSE Comparison Across Models

0.2r

0.0

Unemployment Exchange Rate
Indicators

B Linear Regression WM Random Forest . LSTM
- ARIMA mm  XGBoost . SVM (SVR)

Hinh 3. 2 RMSE cua cdc mo hinh
Loor R2 Comparison Across Models
0.98}
0.96

0.94

RZ

0.92

0.90

0.88

0.86

GDP CPI Unemployment Exchange Rate

BN Llinear Regression ~ WM Random Forest WM LSTM
s ARIMA EEE XGBoost N SVM (SVR)

Hinh 3. 3 R? ciia cdc mé hinh
Két qua thyc nghiém trén bén chi tiéu kinh té vi mo cua Viét Nam giai doan

1980-2019 (GDP, lam phat — CPL ty 1é that nghiép, va ty gia hdi doai) cho thiy su
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khac biét rd rét vé hiéu suét giita cac nhom moé hinh kinh té luong truyén théng va
cac mo hinh hoc may/hoc sau.

Pbi voi GDP, mo hinh LSTM dat két qua vuot trdi véi RMSE = 0.77, MAE =
0.60 va R? = 0.96, phan 4nh kha ning hoc dugc cic quan hé phi tuyén va ghi nhé phu
thudc dai han dic trung cia chudi thoi gian GDP. So véi ARIMA (RMSE = 0.95, R2
=0.92) va XGBoost (RMSE = 1.00, R2 =0.93), LSTM th¢ hién mtic giam RMSE lan
luot khoang 18,9% va 23,0%, qua dé khftng dinh uu thé cua hoc sau ddi vai chi tiéu
¢6 cAu triic dong thai phirc tap.

Véi lam phat (CPI), cA&c mo6 hinh hoc may (Random Forest, XGBoost) va
LSTM c6 R? tuong duong 0.96-0.97, vuot trdi so véi Linear Regression (0.91) va
ARIMA (0.94). Pic biét, XGBoost dat RMSE = 0.66 va MAE = 0.48, cho thiy kha
nang mo hinh hoa hiéu qua bién dong CPI von chiu anh hudng ciia nhidu yéu t6 phi
tuyén va nhidu ngau nhién.

O ty 18 that nghiép, XGBoost va LSTM 1a hai mé hinh c6 két qua tot nhat véi
RMSE lan luot 0.54 va 0.54, R? dat 0.92—0.93. So v&i cac md hinh truyén thong
(RMSE > 0.58, R? < 0.91), nhém mo hinh ML/DL giam sai s6 khoang 7-15%, cho
théy loi thé trong viéc xu 1y dir licu nhiéu va chudi c6 bién do dao dong nho.

Déi véi ty gia hdi doai, ARIMA dat két qua RMSE = 0.55, R2= 0.96, chi nhinh
hon LSTM va XGBoost ¢ muc tdi thiéu. Diéu nay goi y rang voi cac chudi co cau
trac tuyén tinh rd rét va tinh chu ky cao nhu ty gia, mé hinh kinh té lugng truyén
thé)ng van c6 thé canh tranh véi cac k¥ thuat hoc may/hoc sau.

SVM, mic du duoc danh gia cao trong cac bai toan phi tuyén, chi dat mirc do
canh tranh trung binh (GDP RMSE=1.05) chu yéu vi sy nhay cam vai viée lya chon
kernel va tham sb C, &.

Téng hop két qua cho thay, nhém mé hinh hoc may va hoc sau thé hién wu thé
16 rét & da so chi tidu, ddc biét voi cac bién cé tinh phi tuyén manh nhu GDP, CPI,
va ty 1é that nghiép. Tuy nhién, ddi véi chi tiéu co tinh tuyén tinh cao nhu ty gia, sy

khac biét giira hai nhom mé hinh khong qua 16n. Két qua nay nhan manh sy can thiét
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cua vi¢c lya chon mo hinh phu hop theo dac tinh dir li¢u, déng thoi cho théy tiém

nang ung dung cia hoc sau trong du bao kinh té vi mé khi dir liéu du dai va da dang.

3.5. Thao luin vé két qua du bao GDP va mét so chi tiéu khac ciia cac mé hinh

Két qua thuc nghiém trong chuong nay tap trung danh gia hiéu suit cua céac
nhém mé hinh du bao thudc ba nhdm: mo hinh thong ké truyén thong (hdi quy,
ARIMA), md hinh hoc may truyén thong (SVR, Random Forest, XGBoost) va mo
hinh hoc sau (LSTM), khi 4p dung vao bai toan du bao céc chi tiéu kinh té vi mo then
chdt nhu GDP, lam phét (CPI), ty 1¢ that nghiép va ty gia hdi doai trén tap dir da xay
dung & chuong 2. Nhiing chi tiéu nay dai dién cho ba nhom bién trong yéu: ting
truong, gia ca va thi truong lao dong — thuong xuyén duoc sit dung dé phan anh trang
thai chu ky va mue do 6n dinh kinh té vi mo trong thuc tién.

Thir nhat, cac mo hinh hoc may truyén théng nhu SVR, Random Forest, va
XGBoost cho thay hiéu qua du bao kha tot trong cac trudng hop chudi thoi gian cé
cAu trac 6n dinh, mdi quan hé phi tuyén ton tai rd rang gitra cac bién dau vao va dau
ra, va khi d6 dai chudi khong qua 16n. Dic biét, XGBoost — véi co ché boosting tich
hop regularization — thé hién kha nang hoc manh mé tu dir li¢u nhiéu, giam thiéu
overfitting va nang cao do chinh xac trong nhiéu bai toan du bao kinh té ngan han
hodc trung han. Cac md hinh dya trén cay nhu Random Forest, mac du c6 thé thiéu
d6 nhay doi véi cac bién thoi gian, lai 6 wu thé khi can giai thich va xép hang vai tro
céc bién dau vao, dic biét hitu ich trong dy bao ty 1€ that nghiép, noi cé nhiéu bién
giai thich mang tinh roi rac va twong tac phi tuyén phtrc tap.

Thir hai, md hinh thong ké truyén thong nhu hdi quy tuyén tinh va ARIMA
van giit vai trd nén tang trong dy bao kinh té vi mo nho tinh don gian, dé dién giai va
duoc hd tro boi 1y thuyét kinh té luong viing chac. ARIMA phat huy hiéu qua trong
céc chudi dir liéu 6n dinh, ngén han va c6 dic diém tuyén tinh 10 rang. Tuy nhién,
nhugc diém ¢ hitu ciia cac mo hinh nay 1a khong thé nam bat quan hé phi tuyén, kém

thich tng vé6i dit liéu nhiéu nhiéu dong hodc thay dbi theo ciu trac thoi gian. Ngoai
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ra, trong bdi canh hién nay khi cac ca séc kinh té dién ra thuong, cac gia dinh tinh tai
ctia ARIMA trd nén han ché.

Thir ba, m6 hinh hoc sdu LSTM chiing minh kha nang vuot trdi trong viéc hoc
cac miu dong phuc tap va ghi nhé phu thudc thoi gian dai — didu ma cac mé hinh
khac kho dat duoc. Vi kién trac cong (gating mechanisms), mé hinh nay cho phép
diéu chinh ludng thong tin du vao, tir d6 hoc duoc chudi phu thudc dai han mét cach
hiéu qua, dac biét trong bai toan nhu du bdo GDP — noi hanh vi kinh té phan anh
thong tin tich liy theo thoi gian. LSTM to ra wu viét trong diéu kién chudi co tinh
khong 6n dinh hodc chiu anh hudng boi cac yéu to vi mo khong quan sat duoc truc
tiép.

Cuéi cung, thao luan tong thé cho thay ring khong c6 mé hinh nao 1a téi vu
tuyét ddi cho moi loai chi tiéu, muc tiéu hodc cau trac dir liéu. Tuy nhién, trong boi
canh dit liéu kinh té vi moé ngay cang phirc tap, co tinh phi tuyén, chita nhiéu nhiéu,
va chiu anh hudng boi chu ky kinh té, cac md hinh hoc sau ndi 1én nhu mot cong cu
hitu hiéu — bo sung va nang cao hiéu suat du bao bén canh cac mo hinh truyén thong.,

dic biét 1a wu thé trong du bao GDP qudc gia.

Chuong 3 d3 tién hanh danh gia hiéu qua du bao cta cdc nhém mo hinh
dai dién cho ba hudng tiép can chinh: mé hinh kinh té lugng (hdi quy, ARIMA),
mo hinh hoc may (RF, XGBoost), va md hinh hoc sau (LSTM) trong bdi canh
du bao cac chi tiéu kinh té khac nhau. Viéc kidm chirng hiéu sudt cua cac nhom
mo hinh kinh té lugng, hoc mdy va hoc sdu di dugc ching tdi trién khai trong cac
cong trinh [CT1]-[CT4] trén céc chi tiéu da dang khac nhau. Két qua thuc nghiém
cho thay khong c6 mé hinh duy nhat t6i wu cho moi bai toan kinh té vi mé. Viéc
lua chon mo hinh du bo can cin ctr vao dic tinh chudi thoi gian va muc tiéu
tmg dung. Tuy ML/DL khong thay thé cic mé hinh kinh té luong truyén théng
trong du bAo CTKTVM nhung cac mé hinh hién dai ndy da ching minh wu thé rd

rét trong nhiéu tinh huéng thuc té. Dic biét, cac mo hinh hoc sdu nhu LSTM thé hién
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tinh vuot troi trong viée hoc cic quan hé phi tuyén, ghi nhé théng tin dai han trong
chudi thoi gian, va thich Gng tot voi nhitng bién dong dit liéu phirc tap — von ngay
cang pho bién trong bi canh kinh té hién dai. Kha ning nay giup cai thién dang ké
hiéu suat du bao, dic biét dbi voi cac chi tiéu ¢o tinh chu ky nhu GDP.

Cac két qua nay dugc xem 1a két qua trung gian, gop phan chuan hoa nén tang
so sanh va 1am rd gi6i han cta tmg nhém mo hinh. Trén co s¢ d6, chuong 3 dit nén
tang khoa hoc cho viéc phat trién mé hinh hoc siu thich wng theo pha chu ky, dugc
trinh bay chi tiét trong chuong 4 nham khic phuc nhiing han ché da duoc nhan dién

va nang cao d6 chinh xac du bao trong thuc tién.
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Chuong 4. MO HINH HQC SAU VOI CO CHE CHU Y THiCH UNG
DU BAO GDP QUOC GIA

Téng san pham qudc nodi 1a mot trong nhirng chi tiéu kinh té vi mo quan trong
nhat, phan 4nh quy mé va hiéu suat hoat dong ciia nén kinh té qudc gia [97]. Tuy
nhién, viéc du bao GDP luon gap nhiéu khé khan do dic diém phi tuyén, chiu anh
hudng manh boi cac yéu té bat dinh nhu khing hoang tai chinh, dai dich toan cau
hoac thay ddi chinh sach kinh té. Trong boi canh do, thach thue dit ra 1a 1am thé nao
dé xay dung dugc cac md hinh du bao c6 kha ning hoc duoc quan hé bién dong phirc
tap gitra cac yéu to dau vao va GDP.

Muc tiéu cta chuong nay la dé xut va kiém dinh hiéu qua mé hinh dé xuat
(PAA-LSTM) trong dy bao GDP qudc gia. Cu thé, noi dung ctia chuwong bao gom: (i)
Pé xuat kién trac cia mo hinh LSTM nhiéu tang két hop attention chd y theo pha;
(ii) phuong phap xac dinh pha chu ky kinh té dua trén thuat toan Bry-Boschan [33]
va phuong 4an mé rong sang cic pha phu; (iii) Xay dung co ché anh xa trong sb
attention riéng biét cho timg pha; (iv) Thuc nghiém mé hinh dé xuat du bao GDP
qudc gia cua cac nén kinh té khac nhau; va (v) danh gia hiéu suit mé hinh, so séanh
v6i cac md hinh ML/DL va mé hinh truyén thong nham kiém ching tinh wu viét va

tinh khéi quat ciia mé hinh dé xuat.

4.1. Gioi thiéu bai toan
4.1.1. Pitvan dé

Cac nha hoach dinh chinh sach va cac nha kinh té hoc dwa vao mét loat cac chi
tiéu kinh t& vi moé dé dinh hudng cac quyét dinh va chinh sach xa hoi tac dong téi nén
kinh té thé gioi [81]. Trong sb céac chi tiéu kinh té vi mo, tong san pham qudc ndi
duoc str dung phd bién nhat. GDP dugc coi 1a mot chi bao thong ké quan trong vé su
phat trién va tién bd qudc gia [89]. GDP ciing c6 mdi twong quan vdi ty 18 viéc 1am
[16], [132], qua d6 c6 thé cung cap thong tin vé cac co hoi thuong mai va dau tu [26].

Ky vong 1a mot yéu tb cdt 161 trong cac 1y thuyét kinh té vi mé, dé cap dén nhitng dy
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bao va quan diém cua cac chuyén gia vé cac chi tiéu kinh té nhu doanh thu, thu nhap,
thué va gia ca trong twong lai [35], [45]. Cac du bao kinh té vi md ciing co thé tac
dong dén cach ma mdi ca nhan ky vong nén kinh té s& dién bién trong tuong lai.
Chinh vi GDP c6 mdi lién két chit ché véi cac chi tiéu kinh té vi mo khac nhu gia cb

~n

phiéu va ty 1¢ that nghiép [56], nén GDP duoc coi la chi tiéu "cbt 161" dé do luong su
phat trién va tang trudng cia mot qudc gia. Viéc du bao chinh xac GDP rat quan trong
d6i v6i chinh sach kinh té nham giam thiéu sai sot trong viéc dua ra quyét dinh [96].
Quy tién té qudc té cong bd cac bao cdo hang quy vé quan diém cua ho dbi véi su
phat trién kinh té thé gidi [78], trong d6 bao gdm quan diém vé GDP c¢6 thé anh hudng
dén chinh sach d6i noi va d6i ngoai ciia mot quoc gia [52], [134].

Dy bao GDP thudng doi héi str dung cac bién ngoai sinh (dic trung) nhu gia
6 phiéu, von c6 thé duoc thu thap véi tan suit cao hon so véi dit liéu GDP [102].
Viéc du bdo GDP yéu cau st dung céac ky thuat mo hinh hoa dac thu cua tung linh
vuc, giup hop nhét dit liéu trén cac khoang thoi gian khac nhau, chang han nhu
phuong trinh ciu ndi (bridge equations) hodc cdc mé hinh nhan t6 dong (dynamic
factor models) [50], [54], [98], [108]. Cac m6 hinh nay néi chung 1a nhitng phuong
trinh tuyén tinh duoc xay dung trén mot chudi cac bién ngoai sinh va bién tu hdi quy
da duogc lay do tré hodc 1y sai phan [103]. Chuing ndm trong nhom cac mé hinh chudi
thoi gian truyén thdng rong hon, duoc xac dinh boi cac phwong phap trung binh truot
tich hop tu hdi quy (ARIMA) [27] va mé hinh véc-to tu hdi quy (VAR) [118]. Piém
yéu ciia cac phuong phap nay 1a bi gidi han trong cac mdi quan hé tuyén tinh, von 1a
su danh doi bat budc khi thiéu cac bo dit liéu 16n. Tuy nhién, nhirng cach tiép can nay
lién tuc khong xac dinh dugc nhiing thay d6i quan trong trong nén kinh té [48], [108].
Viéc xac dinh phuong phép du bao tdt nhat cho mot muc tiéu kinh té nhat dinh van
1a mot cau hoi nghién ciru mo. Cac mo hinh hoc may c¢é kha niang nim bét tot hon
cac mdi quan hé phi tuyén va thich tmg v6i dit liéu nhiéu, vi vy ching di thu hat
duoc su quan tAm cua cac nha nghién ctru du béo kinh té [18].

Bén canh thach thirc cta viée xay dung mé hinh du bio GDP dén tir nguyén

nhan 14 do ban chat dic thu cua dit lieu KTVM, cu thé, 1a cac chudi dit liéu nay thuong
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c¢6 nhitng dic diém phuc tap nhu: phi tuyén, chira nhiéu nhiéu, c6 do tré trong phan
ung v&i chinh sach, thi GDP la chi tiéu dic biét chiu 4nh hudng manh mé tir chu ky
kinh té [34]. Chu ky kinh té thudng dién ra theo cac pha ndi tiép nhau — bao gdm suy
thoai, phuc hoi, ting truong va tang trudng manh — mdi pha lai gan véi nhitng dong
luc va co ché diéu hanh khac nhau [34]. Viéc cac chi tiéu kinh té bién dong khong
dong déu theo timg pha chu ky mé ra hudng nghién ciru vé cac mé hinh dy bao co
kha ning thich tng linh hoat theo thoi ky kinh té.

Ngoai ra, du bao dai han ciing rit quan trong ddi voi viéc hoach dinh chinh
sach, vi nhiéu qudc gia can 1én ké hoach kinh té va dau tu truéc nhiéu thap ky. Mot
vi du dién hinh 13 Trung Qudc, di bat dau 1ap ké hoach va dau tu vao chau Phi tir
nhirng nam 1990 [85]. Quy tién t& Qudc té va Ngan hang Thé gidi da c6 cac du bao
kinh té cho thap ky t6i, dugc sir dung nhu dau vao quan trong trong viéce xay dung
chinh sach, xem xét cac yéu té nhu bién d6i khi hau, ting trudng hodc suy giam dan
s6 va ngudn cung niang luong [109], [134]. Tuy nhién, cdc mo hinh hién tai thuong
mat 6n dinh va thiéu kha ning tong quat hoa khi kéo dai tim du bao, dic biét trong
moi trudng kinh té ¢6 tinh chu ky va chiu nhiéu tic dong bat dinh.

Ttir nhitng phan tich trén, c6 thé khai quat van dé nghién ctru dat ra 13 1am thé
nao dé xay dung mdt mo hinh dy bdo GDP hi¢u qua:

(1) C6 kha ning hoc duoc cac quan hé phi tuyén va xa ly hiéu qua dix lidu
nhidu va bat dinh,

(2) Thich tng linh hoat vé&i cac pha cua chu ky kinh té dé nang cao hiéu
qua du bao trong diéu kién nén kinh té toan cau bién dong manh.

4.1.2. Huéng tiép can giai quyét vin dé

Dé giai quyét cic van dé ctia bai toan du bao chi tiéu kinh té vi mé dit ra trong
muc 4.1.1, luan an hudng dén xay dung mdt moé hinh theo tiép can sau:

Thir nhat, d¢é giai quyét cac van dé (1) xay dung mé hinh c6 kha ning hoc dugc
cac mdi quan hé phi tuyén, xu 1y dir liéu nhiéu va bat dinh bt dinh, cac mo hinh hoc

may thé hién tinh wu viét hon so véi cic mé hinh kinh té luong [18]. Vi vay, luan an
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Iira chon cac phuong phap ML/DL 1a hudng tiép can chi dao trong du bao chudi GDP
quéc gia. Minh chimg rd nét cho xu hudng nay 1a cac nghién ctru quc té nhu Oancea
(2025) [104], hay Lim va Zohren (2021) [92] ciing d3 khing dinh hiéu qua vuot troi
ctia cac kién tric hoc sau trong cac bai toan du bao kinh té dua trén chudi thoi gian
phi tuyén, do tré& dai va dir liéu c6 do phuc tap cao. Ngoai ra cong trinh [CT3] va
[CT4] cua chung t6i ciing cho thiy tiém ning ctia cac mo hinh ML/DL trong du béo
CTKTVM . Trong d6, cong trinh [CT3] khang dinh gia tri cia ML/DL so véi mo
hinh ARIMA trong du bao cic chudi thoi gian tan sudt cao. Cong trinh [CT4] da so
sanh va danh gia hiéu qua du bao ctia cac md hinh ML/DL va mé hinh truyén théng
dé du bao cac chi tidu kinh té quan trong nhu GDP, lam phat, ty 1¢ that nghiép va ty
gia hdi doai tai Viét Nam va cac qudc gia Pong Nam A, két qua cho thdy d6 chinh
xé&c ctia ML/DL dugc cai thién dang ké so voi cac mo hinh kinh té lugng truyén thong.

Thir hai, miac di cac md hinh hoc may da cho thy hiéu qua trong viéc xur 1y
dit liéu phi tuyén [58], nhung dic thu cta bai toan du bao GDP qubc gia von chiu anh
huong boi cac quan hé dong phirc tap va do tré kéo dai, doi hoi cac kién tric c6 kha
nang ghi nhd dai han va hoc sau theo thoi gian. Két qua tong hop tai Bang 3.1 va
Bang 3.2 cho théy cac mo hinh hoc sau thuong dat hi¢u suat vuot troi trong du bao
chudi thoi gian mé rong. Trén co s& do, luan an lva chon hoc sau lam nén tang chinh
cho viéc phat trién mo hinh du bao GDP qudc gia.

Trong s6 cac mé hinh hoc sau, kién traic LSTM - mét bién thé cua mang no-
ron hoi tiép duoc dé xuit bai Hochreiter va Schmidhuber (1997) [69] — dé thé hién
16 nang lyc ghi nhé dai han va md hinh hoéa phi tuyén hiéu qua. Minh ching cu thé
c6 thé ké dén nghién ctru cia B. Oancea (2025) [104], trong d6 LSTM dugc trién
khai dé du bdo GDP hang quy cia Romania giai doan 19952023 va dat hiéu qua
vuot troi so véi cac md hinh kinh té luong tiéu chuin ca vé d6 chinh xéc va tinh linh
hoat.

Song song véi d6, mo hinh Transformer, dugc gidi thiéu bdi Vaswani va cong
su (2017) [133], dd mé ra mdt budc dot pha trong linh vyc xir Iy chudi dir lidu, dic

biét trong xur Iy ngdn ngit ty nhién, va sau d6 dugc mo rong sang cac bai toan dy bao
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kinh té. Nho co ché Attention va kha nang hoc biéu dién khong phu thudc vao tha tu
thot gian, Transformer c6 tiém nang khic phuc nhiéu han ché caa LSTM, dic biét
trong viéc xtr Iy chudi dit liéu dai va c6 cdu trac phire tap. Tuy nhién, theo nghién ctiru
cua Li va cong su (2025) [91], viéc ung dung rong rai Transformer trong du bao kinh
té vi md van gip nhiéu tré ngai, do yéu cau luong dit liéu dau vao rat 16n va chi phi
tinh toan cao, trong khi dit liéu kinh t& vi mé thuong ¢ giéi han vé d6 dai chudi va
tinh lién tuc.

Ttr cic phan tich néu trén, ludn an dé xuat hudng tiép can két hop uu diém cua
LSTM va Transformer théng qua viéc xay dung mot mo hinh LSTM tich hop co ché
Attention — thanh phan c6t 15i trong kién trac Transformer. Co ché Attention cho
phép mo hinh gan trong s6 linh hoat cho ting budc thoi gian, tir d6 tap trung vao cac
diém dit liéu c6 anh hudng 16n dén bién muc tiéu, gop phan cai thién ddng ké kha
nang hoc va du bao.

Cudi ciing, theo 1y thuyét kinh t& hoc ¢6 dién do Burns va Mitchell dé xuat
nam 1946 [34], cac chi tiéu kinh t& vi md nhu GDP, lam phét, hay ty 1& that nghiép
van dong theo chu ky gdbm bdn pha co ban: suy thoai, phuc hdi, ting truong va ting
truong manh. Viéc bo qua dic trung chu ky trong mo hinh héa c6 thé lam giam dang
ké kha ning thich Gmg thoi gian thuc ctia hé thong du bao. Mic du 1y thuyét chu ky
da dugc nghién ctru sau trong kinh té hoc, nhung theo khao sat cta luan an, viéc tich
hop tri thitc ndy vao mé hinh hoc sau van chua dugc thuc hién. Xuat phat tir khoang
trbng d6, luan 4n nhan dinh ring mot van dé con chua duoc giai quyét 13: 1am thé nao
dé t6i thiét ké co ché Attention sao cho cé thé thich ing véi ting pha cu thé ciia chu
ky kinh té. Viéc diéu chinh trong s6 chu y theo trang thai chu ky — vi du nhu cha
trong dén tiéu dung ho gia dinh trong giai doan phuc hdi hay dén dau tu cong trong
giai doan suy thoai — dugc ky vong s€ nang cao d chinh xac, tinh on dinh va kha
nang tong quat héa ciia mo hinh du béo.

Trén co s d0, ludn 4n dé xuit mot moé hinh méi mang tén PAA-LSTM (Phase-
Adaptive Attention Long Short-Term Memory), tich hop co ché Attention thich ing

khong chi theo thoi gian ma con theo trang thai chu ky ndi tai ciia nén kinh té. Mo
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hinh nay ky vong s€ khong chi cai thién hi¢u suat du bao trong diéu kién kinh té bién
dong, ma con moé ra mot hudng ti€p can mai trong viee két hop gitra hoc sau va ly

thuyét chu ky kinh té trong cac hé théng du bao vi mé hién dai.

4.2. Deé xuat kién tric mé hinh

Xuat phat tir hudng tiép can giai quyét van dé da dugc nhan dién trong muc 4.1.2,
muc nay dé xuat mot kién tric hoc sdu méi PAA-LSTM. M6 hinh dugc thiét ké nham
khac phuc han ché cua cac phuong phap du bao chudi thoi gian kinh té truyén thong
va hién dai von chua khai thac hiéu qua thong tin Ve trang thai chu ky kinh té va gidi
quyét cac van dé dat ra & muyc 4.1.1.

Cu thé, PAA-LSTM la su két hop giita mang LSTM nhiéu ting — c¢6 kha ning
hoc cac phu thudc dai han va quan hé phi tuyén trong chudi dit liéu kinh té vi mo —
v6i mot co ché attention thich ing theo pha, duoc xay dung c6 chi dich dé diéu chinh
trong s6 hoc theo tung giai doan cu thé cua chu ky kinh té. Thay vi xtr 1y dir li¢u dau
vao theo trinh tu tuyén tinh mot cach dong nhat, mo hinh nay tan dung théng tin pha
(bao gdm céc trang thai: suy thoai, phuc hoi, ting trudng, va ting trudng manh) nhu
mot bién diéu tiét trong qua trinh phan bo trong s chi ¥ theo thoi gian.

Céch tiép can nay cho phép moé hinh tip trung manh hon vao nhitng méc thoi
gian ¢ y nghia kinh té dic biét — chang han nhu thoi diém xay ra ct sdc vi mé, diém
dao chiéu cta chu ky, hay giai doan phan Gmg chinh sach. Nho 6, PAA-LSTM ky
vong dat dugc hi¢u suat du bao cao hon, déng thot gia tang tinh thich img va kha
nang khéi quat trong cac bdi canh kinh té c6 tinh chu ky rd rét.

Kién tric tong thé ciia mo hinh PAA-LSTM bao gém ba thanh phan chinh: mang
LSTM nhiéu tang, co ché attention thich Gng theo pha, va 16p dau ra két ndi day du
(fully-connected output layer) — minh hoa trong Hinh 4.1. Muc tiéu cta kién trac nay
1a tan dung kha ning ctia LSTM trong viéc mé hinh hoa cac phu thudc dai han va moi
quan hé phi tuyén trong chudi thoi gian, dong thdi nang cao tinh linh hoat theo thoi

gian va kha ning tap trung chon loc thong qua co ché attention thich (mg theo pha.
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« LSTM nhiéu ting: Thanh phan nay chiu trach nhiém trich xut cac dic trung
dong hoc sau tir chudi thoi gian dau vao, bao gdm cac bién nhu ting trudéng
GDP, ty 1¢ dau tu, tiéu dung ho gia dinh, va chi s6 viéc 1lam. Viée sur dung
nhiéu 16p LSTM cho phép mé hinh hoc dugc cac biéu dién triru teong vé dong
luc kinh té vi mo;

« Co ché attention thich tng theo pha: Khéc v&i cac co ché attention tiéu chuan,
thanh phan nay dugc thiét ké riéng dé thich ing véi ting pha cua chu ky kinh
té (suy thoai, phuc hdi, ting truong, ting trudng manh). Mdi pha twong tng
v6i mot tap hop tham sé attention riéng biét, cho phép mé hinh uu tién céac
mdc thoi gian quan trong tiry theo ngir canh kinh té cu thé;

 L&p dau ra két ndi day du: Lop nay két hop thong tin ngit canh tir ca LSTM
va attention dé tao ra két qua du bao cho budc thoi gian tiép theo.

Su tich hop ctia ba thanh phan trén tao nén mot kién tric c6 kha niang nam bat
dong thoi cac quan hé phu thudce dai han va mau bién dong theo chu ky trong dit liéu
kinh té vi mo, tir d6 giip mo hinh tro nén thich nghi hon va c6 d6 chinh xac cao hon
trong cac moi truong kinh té bién dong manh.

Trong mo hinh dugc dé xuét, co ché attention khong con dugce ap dung mot cach
dong déu trén toan bo chudi thoi gian nhu trong cac phuong phap truyén théng. Thay
vao do, attention duge diéu chinh mét cach linh hoat theo tung pha cua chu ky kinh
té. Viéc nay duoc thuc hién bing cach gan mdi pha — bao gdm suy thodi, phuc hoi,
ting truong va tang truong manh — vai mot tap trong sb attention riéng biét. Cac trong
s6 nay diéu chinh muc do tap trung cia mo hinh vao nhitng thoi diém cu thé, tuy

thudc vao dic trung cua ting pha kinh té.
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Chéng han, trong giai doan suy thoai, mé hinh c6 thé wu tién trong sd cao hon
cho cac budc thoi gian lién quan dén chi s6 tiéu dung va lao dong. Nguoc lai, trong
giai doan phuc hoi hoic ting trudng, co ché attention s& hoc cach tip trung nhiéu hon

vao cac bién nhu dau tu hodc san xuat cong nghiép.
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Hinh 4. 1 Kién triic ciia m6 hinh PAA-LSTM
Nho d6, co ché attention thich g theo pha giip mo hinh trg nén linh hoat hon,
ddng thoi van gitt dugc kha nang chon loc thong tin nhur attention truyén thdng, nhung

theo mot cach phi hop hon véi tinh dong va chu ky ciia hé thong kinh t& vi mé.

4.3. M ta kién trac dé xuat
Trong kién triic mo hinh duoc dé xuit, co ché attention khong dugc ap dung mot
cach tinh va dong nhét trén toan bo chudi thoi gian nhu trong cac mé hinh hoc sau

truyén théng. Thay vao do, attention duogc thiét ké dé thich tng mot cach linh hoat
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v6i timg pha cu thé cta chu ky kinh té. Qua trinh nay bao gdm hai buéc trién khai

chinh:
(1) Phén doan chu ky kinh té thanh cdc pha cé ¥ nghia kinh té hoc rd rang,

(2) Xay dung co ché &nh xa trong sé attention riéng biét cho tirng pha.
4.3.1. Phan doan chu ky Kinh té

Pé xéc dinh cac pha ctia chu ky kinh té nhu suy thoai, phuc hoi, ting trudong va
tang truong manh, ludn an phan pha dya trén thuat toan Bry—Boschan (BB) [33].
Thuat toan nay dugc phat trién bai Bry va Boschan (1971) trong khudn kho nghién
ctru ciia Cyc Nghién ciru Kinh té Quéc gia Hoa Ky (NBER), nham xé4c dinh céc diém
dao chiéu trong chudi thoi gian kinh té theo cach tiép can phi tham sé va khong yéu
cau chudi dir liéu phai dimg v6i kha nang ap dung cho cc chudi thoi gian c6 tin suat
thip nhu quy hodc nim.

V& co ban, phuong phap BB tién hanh loc nhiéu chudi GDP thyc té. Sau d6, chudi
da duogc lam mugt sé dugc phan tich dé xac dinh cac diém cuc tri cuc bd — dai dién
cho dinh (diém chuyén tir ting sang giam) va ddy (diém chuyén tir giam sang ting)
trong chu ky.

Céc diém cuc tri duoc phat hién thong qua quy tic hinh thic:

« Dinh (peak) tai thoi diém t duoc xac dinh khi:

Vi1 <Yt VA Yt > Y1 (4.1)

« Day (trough) tai thoi diém t dugc xac dinh khi:

Ye1> Y VA Vi < Vi1 (4.2)

Tuy nhién, khong phai moi diém cuec tri déu duogc chép nhén 1a diém chuyén pha.

Dé dam bao rﬁng cac dinh va day phan anh cac chuyén dong chu ky thyuc sy, thuat
toan Bry—Boschan bo sung mot s6 diéu kién rang budc:

« Do dai tdi thiéu cta pha: yéu cau khoang thoi gian gitta mot dinh va day (hodc

nguoc lai) phai 16n hon mot s ky nhét dinh (thuong 1a 2-3 ky ddi véi chudi

quy, va 1-2 ky d6i voi chudi nam).
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Chu ky tdi thiéu: do dai tir mot dinh dén dinh ké tiép, hodc tir day dén day ké

tiép, phai 16n hon hodc bang mot ngudng dinh trude (thuong 13 5-6 niam).

Cac di€u kién trén nham loai bd cac dao dong ngan han va tranh phan pha sai do

nhi€u s6 liéu hoac bién dong ngau nhién.

Sau khi x&c dinh duoc day cac dinh va day hop 1€, thuat toan tién hanh danh nhan

cac giai doan gitra cac di€m cuc tri:

Giai doan suy thoai: GDP tir dinh dén day;
Giai doan phuc hoi: GDP tir day vé lai dinh trude do;
Giai doan tang truong: tir khoi phuc 100% dén khoi phuc (thuong 13) 150%;

Giai doan ting truong manh: tir ting truong dén dinh ké tiép.

Rising Trend in GDP
\

Peak » - . \

DP

Time

Hinh 4. 2 Phdn pha chu ky kinh té*

Nhirng nhin nay sau d6 duoc mi héa lai thanh vector one-hot/embebding dé

st dung lam dic trung dau vao trong attention cia PAA-LSTM.

! https://www.linkedin.com/pulse/5-phases-business-cycle-nivethan-raj-/
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4.3.2. XAy dung co ché anh xa trong s attention riéng biét cho tirng pha

Trong cac md hinh LSTM thdng thudng, co ché attention dugc sir dung nham tap
trung vao cac thong tin quan trong nhat trong chudi dir liéu dau vao khi dy bao tai
thoi diém t. Tuy nhién, co ché nay thuong c¢d dinh cho toan b chudi, khong phan anh
duogc sy thay doi cdu trac kinh té theo thoi gian.

Trong mé hinh PAA-LSTM, co ché attention duoc thiét ké dé thich ing linh hoat
v6i timg pha cua chu ky kinh té nham cho phép mé hinh hoc dugc su thay d6i cia
trong s6 chl ¥ gitra cac bién kinh té vi mo trong timg pha cta chu ky kinh té. Khéc
v6i co ché attention truyén thong chi dua trén trang thai an ciia encoder va decoder,
PAA-LSTM dua thém vector pha chu ky (p) vao cong thirc tinh diém attention nhim

diéu chinh sy tap trung ctia mo hinh theo dic diém cia ting pha nhu hinh 4.3,

z

softmax |

| e

A

0000

K h(2) Kt
Hinh 4. 3 Kién triic Attention thich iing theo pha (p)

Cu thé, tai mdi thoi diém t, diém attention e") ng v6i pha p dugc xac dinh nhu

sau:

e® = vp' . tanh (Whht + West + Wppt + b) (4.3)
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Trong do:

o hi€ R trang thai an cta encoder LSTM tai thoi diém t;

« st €RY: trang thai hién tai ciia decoder (decoder state), phan 4nh ngit canh du
bao;

« P ERX: vector biéu dién pha chu ky;

« Wh, Ws, Wp : cac ma trén trong s6 chiéu khong gian cua hy, St, va p twong tng
vé cling mot khong gian attention;

e Vp ER% : vector trong s6 ddc thu cua pha p, duoc huan luyén riéng cho timg
pha;

« b e R%da: vector bias

o tanh(-) : ham kich hoat phi tuyén giup mé hinh hoc duoc quan hé phirc tap
gitra cac thanh phan.

Sau khi tinh dugc diém attention ed® tai ting thoi diém, mo hinh sir dung ham
softmax dé chuin hoa va thu duogc trong sb attention:

o = softmax(eP) (4.4)

Trong do:

« o 1a trong sd attention tai thoi diém t trong pha p;

« e®: diém cua attention ing vi pha p tai thoi diém t;

Sau khi tinh dugc cac trong so attention, chung duoc sir dung dé tinh trung binh
c6 trong sd (weighted average) trén toan bd chudi cac trang thai an cia LSTM theo
cong thuc:

Ce= 0 - hy (4.5)

Vector ngit canh ¢t thu duge s& duoc két hop voi dau ra hién tai cia LSTM, sau
d6 chuyén qua mot 16p mang day (dense layer) dé tao ra du bao tai budc thoi gian
tiép theo.

Nhu vy, cu thé mdi pha chu ky dugc xac dinh bang thuat toan Bry—Boschan, tir

d6 gan nhan pha pi€{1,2,3,4} cho tirng quan sat. Trong qué trinh huan luyén, co ché
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attention tao ra ma tran trong so, thé hién mac do déng gop cua bién i tai thoi diém t
trong pha p.

Gia tri trung binh pha dugc tinh nhu:

1
wi®=13 o, (4.6)

v6i T 12 86 budc thoi gian thudc pha p.

Viéc phan ra ma tran attention af,i thanh céc trong s6 trung binh wi® cho phép
tryc quan hoa mirc do dong gdp cua timg bién trong timg pha gitp giai thich vi sao
mo hinh dat dugc hiéu suit du bao cao hon. Céc trong s attention theo pha cung cap
thong tin dinh luong vé bién s nao quan trong nhét trong mdi trang thai kinh té, hd
trg cac nha hoach dinh chinh sach xac dinh trong tam diéu hanh. Vi dy: tap trung vao
viéc 1am trong pha suy thoai, hay thiic day dau tu va ning suat trong pha phuc hoi va
tang truong.

Céu tric tong quat cta co ché attention theo pha

Buéc 1 — Phédn pha chu ky: xac dinh pha p cho mdi thoi diém bang thuat toan
Bry—Boschan.

Buéce 2 — LSTM Encoder: trich xuat dic trung dong hoc tir chudi dau vao, thu
duogc vector trang thai h.

Buée 3 — Attention theo pha: lya chon b attention ng véi pha hién tai dé tinh
trong s6 cha y cho cac bién.

Buéc 4 — Tong hop pha: ghép cac attention output cta bdn pha thanh ma tran C*
=[C, C@, CO®), CH]
Buéc 5 — Dir bdo GDP: dua dau ra qua 16p Fully Connected dé uéc luong gia tri
GDP hoic toc d6 ting truong du bao.

Céc budc chi tiét tinh toan cic trong so attention dic thi theo pha duoc trinh bay

trong hinh 4.4.
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Thuat toan PAA-LSTM
Input:
H=[m, hy, ..., k] // Trang thai 4n ciia LSTM
P=[pi, p>, ..., pd // Nhin pha chu ki tai mdi thoi diém
S =[s1,ss,...,5t] /] Trang thdi hién tai tai moi thoi diém LSTM layer cudi
Tham s6'mang
Wi, Ws, Wy: ma trdn trong sd'cho encoder hidden states, decoder state, vector
pha
v : vector trong so cho attention
b : bias vector
Output:
Vecto ngir canh c;
Bengin
1: Initialize attention weights a =[]
2:fort=1to Tdo
3:  Identify phase; — P[t]
4:  Retrieve parameters:
Wi «— WiP[phase:]
Ws «— WiP[phase:]
Wy «— Wilphase:]
v <« v[phase:]
b « br[phase]
5:  Compute energy: e
6:  Compute attention score: a; < softmax(e;)
7:  Append a,to o
8: end for
9: Compute context vector: ¢;= ), (a; - hy)
10: Return ¢,
End

Hinh 4. 4 Gia ma cia thudt toan attention trong PAA-LSTM
Pé hiéu 16 hon vé cach thirc hoat dong cua thuat toan PAA-LSTM da trinh bay

trong Hinh 4.4, phﬁn tiép theo s& minh hoa mot vi du cu thé.
Giasit T = 3 va dau ra LSTM la céc gia tri vo huéng nhu sau:
t=1[1,2,3]; h=[0.5,1.0,—0.2]
Pha suy thoai:

Let yyrecession — 0.8. and brecession =0.1
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Tinh toan e

e1 =tanh(0.8 x 0.5 + 0.1) = tanh(0.5) = 0.462

e» =tanh(0.8 x 1.0 + 0.1) = tanh(0.9) = 0.716

es = tanh(0.8 x (-0.2) + 0.1) = tanh(-0.06) = —0.06

Trong sé attention (softmax):

90.462

ul = 60.462+eo.716+e—0.06 ~ 0'30
o ==047
o3 ==0.23

Vector ngit canh:

Creeession ~ (. 30x0.5 + 0.47x1.0 + 0.23%(-0.2) = 0.41
Pha tang truéong:

Let wexpansion = 9 2 and pexpansion = (

Tinh toan et

e1 =tanh(0.2 x 0.5) = tanh(0.1) = 0.1

e> = tanh(0.2 x 1.0) = tanh(0.2) = 0.197

es = tanh(0.2 x (-0.2)) = tanh(-0.04) = -0.04

Trong sd attention (softmax):

a~[0.31, 0.34, 0.35]

Vector ngir canh:

coxpansion ~ () 31 x 0.5+ 0.34 x 1.0 + 0.35 x (-0.2) = 0.42

Trong pha suy thoai, vector trong s6 Wi ¢4 gia tri dwong 16n, khién mo

hinh phan b attention cao hon cho cac budc thoi gian cé gia tri trang thai 4n 16n hon
(vi du: tai t=2). Trong pha ting truong, cac diém sb attention duoc phan b6 dong déu
hon gitta cac budc thoi gian. Diéu nay phan anh sy 6n dinh trong co ché attention ciia

md hinh trong cac giai doan ting trudng, khi ma dong thai GDP thuong dién ra mot

cach tir ton va it bién dong dot ngot.
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4.4. Do phirc tap tinh toan cia mé hinh PAA-LSTM

Phén tich d6 phrc tap tinh toan 14 co sé quan trong nhim danh gid mirc d6 tai
nguyén can thiét cho qua trinh huin luyén va suy luan, dong thoi ching minh kha
nang mo rong khi mo hinh duoc ap dung trén cac bo dit li€u c6 quy mo 16n hon. Viée
xac dinh d¢ phuc tap cling giap so sanh hiéu qua gitta PAA-LSTM va cdc mo hinh
du bao khac.

M6 hinh PAA-LSTM bao gom hai thanh phan chinh: khi LSTM chuan va co
ché Phase-Adaptive Attention (PAA). V&i s6 dic trung dau vao d, s6 don vi an 4, do
dai chudi T, s6 16p L va kich thuéc 16 B, chi phi tinh toan cia mot 16p LSTM biéu
dién nhu sau:

O (BTL(dh + h?)) 4.7)

trong khi s6 tham sé cho mét 16p LSTM xép xi:

#0Lstm = 4(dh + h?2 + h) (4.8)

Déi voi co ché Phase-Adaptive Attention, thay vi phai tinh toan attention toan
cuc véi do phtrc tap O(T?), mo hinh chi tinh attention trong tirg pha ctia chu ky kinh
té. Nho do, chi phi cia PAA ting tuyén tinh theo do dai chudi: O(BTLTh) gidp mo
hinh duy tri hiéu niang tot ngay ca khi dit liéu c6 tan suét cao (quy, thang) hoic chiéu
dai chudi 16n.

Tong hop hai thanh phan trén, d phirc tap tinh toan cia PAA-LSTM biéu dién
nhu sau:

O (BTL(dh + h? + h) (4.9)

Do phtic tap ndy tang tuyén tinh theo d6 dai chudi va sé mau, cho phép mo
hinh d& dang mé rong quy moé dit liéu. Khi mé rong sang nhiu quéc gia hodc st dung
dir lidu c6 tan suat cao hon, PAA-LSTM van duy tri chi phi huan luyén va suy luan &
muc hop 1y.

Tom lai, PAA-LSTM c6 dd phtic tap tinh toan hop ly, vira ddm bao hi¢u qua
mo hinh héa dong luc chu ky kinh té, vira duy tri chi phi kha thi trong huan luyén va

suy luin. Dy 13 co s¢ quan trong dé khang dinh tinh kha thi cua viéc Gng dung mé
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hinh trong cac kich ban du bao & quy mé don vi va qudc gia v6i ngudn dir liéu phong

phu hon.

4.5. Thuc nghiém
4.5.1. Dirli¢u va Pham vi

Thuc nghiém st dung bd dir liéu kinh té vi mé duoc xay dyng ¢ chuong 2.

Pham vi: Sau quéc gia, dai dién cho ba nhom nén kinh té khac nhau:

o Cé&c nén kinh té méi ndi: Trung Quéc, Nga;

« Céc nén kinh té dang phat trién: Viét Nam, An Do;

« Céc nén kinh té phat trién: Hoa Ky, Canada.

Thoi gian: Turnam 1980 dén 2019; riéng ddi voi Nga, dir liéu chi ¢6 tir nam 1991.

Chién lwgc chia tip huin luyén/kiém tra:

Vé&i moi quéc gia, dir liéu dugc chia thanh tap huin luyén va tap kiém tra theo
trinh tu thoi gian. Cu thé, 80% quan sat som nhét duogc st dung dé huan luyén, 20%
con lai danh cho kiém tra.

Dé phuc vu cho huin luyén mé hinh PAA-LSTM, dir liéu duoc chuyén d6i thanh
tap cac phan doan chudi thoi gian c¢6 do dai ¢ dinh theo co ché ctra s6 truot (sliding
window).

Phwong phap kiém dinh chéo theo chudi thoi gian:

Bén canh chia ¢ dinh train/test, nghién ctru con ap dung kiém dinh chéo véi cira
s6 mo rong dé danh gia mé hinh trong diéu kién chudi thoi gian. Cau tric cac folds
nhu sau:

« Poi véi cac quoc gia co dir lidu tir 1980-2019:
o Fold 1: Huan luyén = 1980-1999, Kiém tra = 2000-2004;
o Fold 2: Huan luyén = 1980-2004, Kiém tra = 2005-2009;
o Fold 3: Huan luyén = 1980-2009, Kiém tra = 2010-2014;
o Fold 4: Huan luyén = 1980-2014, Kiém tra = 2015-2019.
« Doi véi Nga (dir liéu tir 1991-2019):
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o Fold 1: Huan luyén = 19912010, Kiém tra = 2011-2014;
o Fold 2: Huan luyén = 1991-2014, Kiém tra = 2015-2019;
Phuong phap kiém dinh chéo c6 ¥ thirc thoi gian ndy dam bao rang mé hinh dugc
danh gia trong cac diéu kién kinh té khac nhau dong thoi duy tri quan hé nhan qua.

4.5.2. Cai dat moéi trwong thuc nghiém

Toan bd thuc nghiém dugc thuc hién trén mot may tram chuyén dung véi cau
hinh phan cimg: CPU: i9 9880H; RAM: 32GB; SSD: 512GB; Card do hoa: Quadro
T2000 4GB.

Mai truong phan mém sir dung bao gdm: Python 3.10, TensorFlow 2.13, Keras,
cung véi cac thu vién hd tro nhu Scikit-learn (v1.3), NumPy (v1.24) va Matplotlib
(v3.7).

Trinh ty cac budc dugce thuc hién trong phuong phap nay nhu sau:

(1) Trich xuat dit liéu tir co so dix liéu kinh té vi mé xay dung ¢ chuong 2.

(2) Phan doan chu ky kinh té thanh bdn pha: suy thoai, phuc hdi, ting
trrdng va tang truedng manh, dua trén GDP.

(3) Huan luyén mé hinh PAA-LSTM bang chién luoc tinh chinh theo pha,
nham téi uu hoa kha ning thich Gtng cia md hinh véi dic diém riéng
cua ting pha kinh te.

(4) Du bao va so sanh hiéu suit du bao cua mé hinh véi cac mo hinh déi
chung: ARIMA, XGBoost, Transformer, LSTM, Bi-LSTM.

Pbi vai cau hinh tham sb ciia md hinh, sau khi chay thir nghiém véi nhiéu gia
tri, luan an da tim thay gia tri cai dat tot nhat cho bo dir lidu thir nghiém nhu trong

Bang 4.1 sau:
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Bang 4. 1 Két qua ciia diéu chinh tham s6 trong mé hinh theo tdp dir liéu

S6 don vi 4n ( S6 no-ron) 10
Ham kich hoat (activation) Relu
S6 vong lap (epochs) 500
S6 16 (batch_size) 64
Bo t6i wu (optimizer) Adam
Ham mat mat (loss) mse

ARIMA: Déi v&i mdi quéc gia, thuat toan auto-ARIMA dugc stir dung dé tu dong
xéac dinh cdu hinh mé hinh t6i vu dua trén tiéu chi théng tin Akaike (AIC). Phuong
phap nay dam bao tinh don gian ctia moé hinh dong thoi van nam bat dugc cac phu
thudc theo thoi gian trong chudi dir lidu.

XGBoost: Mo hinh ting cudng do doc dugce tinh chinh bang cach tim kiém lui
(grid search) trén cac siéu tham sb quan trong nhu max_depth, learning rate, va
n_estimators, két hop véi k¥ thuat kiém dinh chéo chudi thoi gian (time-series cross-
validation) dé tranh qua khop va dam bao kha ning tong quat hoa.

Transformer: Kién trac Transformer duoc trién khai v6i hai 16p encoder, mdi 16p
c6 bon dau attention. Mot 16p fully-connected duoc thém vao cing véi ky thuat
dropout dé giam thiéu overfitting. Cac siéu tham s6 duoc hiéu chinh nham can bang
gitta d§ phurc tap cia mé hinh va hiéu suat du bao, dic biét trong bdi canh dit liéu
kinh té vi mé c6 kich thuéc twong ddi nho.

LSTM, Bi-LSTM: Cac md hinh nay dugc trién khai véi cing do dai chudi dau

vao, kich thudc 16p an, va quy trinh ti wu hoa théng nhat.
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45.3. Chi sé danh gia hiéu suit ciia mé hinh

Pé danh gia hiéu suét ctia cac mo hinh du béo kinh té vi mo, dic biét 1a mé hinh
chudi thoi gian, ludn an sir dung chi s6 danh gia chinh 1a RMSE theo cong thire (1.9).

RMSE duoc lya chon vi kha nang phat manh cac sai s6 1on, diéu dic biét quan
trong trong du bao kinh t& vi mo, noi ma céc sai léch 16n c6 thé dan dén hau qua
nghiém trong trong hoach dinh chinh sach. Hon nita, RMSE giit nguyén don vi cia
bién gbc, giup dé dang dién giai va Gmg dung vao thuc tién kinh té.

Ngoai ra dé dam bao tinh toan dién luan an sir dung chi sd MAE theo cong thic
(1.8) va chi s6 R? theo cong thue (1.11).

45.4. Két qua thue nghiém va so sanh

Két qua thyc nghiém dugc trinh bay thong qua bang va biéu do danh gia hiéu
nang ctia cac mo hinh tai sau qudc gia. Cac mé hinh duoc so sanh bao gdm: ARIMA,
XGBoost, LSTM, Bi-LSTM va Transformer.

Béng 4.2 cing v6i Hinh 4.5 va Hinh 4.6 trinh bay chi tiét két qua du bao GDP
ctia Viét Nam theo tirng md hinh. Trong s6 ciac mé hinh dugc danh gia, PAA-LSTM
dat két qua tot nhat véi RMSE = 0.65, MAE = 0.48 va R? = 0.94 cho thiy ning luc mo
hinh hoéa vuot troi cia méd hinh dé xuét trong bdi canh dir liéu kinh té day bién dong.

So v&i mo hinh LSTM truyén théng (RMSE = 0.78), md hinh PAA-LSTM cai
thién rd rét d6 chinh x4c nhd vao co ché attention thich (mg theo pha, cho phép mo
hinh tap trung hi¢u qua hon vao cac thoi diém then chét. Bén canh d6, PAA-LSTM
cling vuot trdi hon so v6i cac md hinh hoc may truyén thong nhu ARIMA (RMSE =
0.95) va XGBoost (RMSE = 1.00) — v6n khong c6 kha ning hoc cac phu thudc phi
tuyén va dai han.

DU Transformer 1 kién truc tién tién nhung van c6 RMSE = 1.01 cao hon dang
ké so voi PAA-LSTM. Piéu nay cho thiy viéc tich hop thong tin pha kinh té vao co
ché attention gitip cic md hinh hoc sdu nam bt tin hi¢u vi mé hiéu qua hon trong cac

giai doan kinh té khac nhau. Két qua tai Viét Nam thé hién rd loi thé cua co ché
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attention thich tmg theo pha trong bdi canh cac nén kinh t& dang phat trién, noi dir
liéu thuong thiéu 6n dinh va chiu anh hudng manh bdi cac yéu t chu ky.

Bang 4. 2 Két qua dy bao GDP cua Viét Nam

Model RMSE MAE R?

ARIMA 0.95 0.73 0.76
XGBoost 1.0 0.97 0.84
LSTM 0.78 0.61 0.75
Bi-LSTM 0.94 1.00 0.79
Transformer 1.01 0.83 0.82
PAA-LSTM 0.65 0.48 0.94

1.2
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Hinh 4. 6 Két qua di bdo GDP ciia Viét Nam
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Sau khi danh gia hi¢u suét ctia mo hinh tai Viét Nam, chung t6i tiép tuc tién hanh
kiém dinh kha ning dy bao ctia mé hinh tai An D6 - mot qubc gia dang phat trién va
cling 1a dai dién tiéu biéu cho nhom nén kinh té méi ndi. Bang 4.3, ciing v6i Hinh 4.7
va Hinh 4.8, trinh bay chi tiét két qua dy bao trong bdi canh nay. PAA-LSTM tiép
tuc thé hién hiéu nang vuot troi, dat RMSE = 0.74, MAE = 0.48 va R2 = 0.95 vuot troi
hon tt ca cac mo hinh dbi ching.

bang chu y, so vdi Bi-LSTM (RMSE = 1.02) va Transformer (RMSE = 1.07),
mo hinh d¢ xuét da giam déng ké sai s6 dy bao. Diéu nay nhan manh vai trd quan
trong cuia co ché attention thich ng theo pha, gitip md hinh hoc dugc cac hanh vi
kinh té c6 tinh chu ky va bién dong theo thoi gian.

Vi kha ning linh hoat trong thich nghi véi cac thay d6i cu tric, PAA-LSTM
dic biét phu hop véi cac moi truong kinh té nang dong nhu An Do, noi cac chi sd
nhu dau tu, san xuat va tiéu dung thuong xuyén bién dong dudi tic dong ciia ca chinh
sach va luc lugng thi truong.

Bang 4. 3 Két qua dy bdo GDP ciia An P

Model RMSE MAE R?
ARIMA 1.02 0.78 0.83
XGBoost 1.05 0.95 0.87

LSTM 0.83 0.66 0.77
Bi-LSTM 1.02 0.86 0.84

Transformer 1.07 0.91 0.84
PAA-LSTM 0.74 0.48 0.95
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Hinh 4. 7 So sanh RMSE ciia cdc mé hinh khi du bao GDP ciia An Pé
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Hinh 4. 8 Két qud dw bdo GDP ciia An P

Tiép theo, két qua dy bao GDP cho Trung Qudc va Nga tiép tuc cting cb hiéu qua
ctia md hinh PAA-LSTM duoc dé xuat. Tai Trung Qudc, nhu duoc trinh bay trong
Bang 4.4 va Hinh 4.9, Hinh 4.10, md hinh PAA-LSTM dat RMSE = 0.64, thap hon
rd rét so v&i cac mo hinh khac nhu Transformer (RMSE = 1.09), Bi-LSTM (1.05) va
XGBoost (1.11).

Nhirng két qua nay cho thay kha ning manh mé ctia mé hinh trong viéc nam bét
cac mau chu ky dic trung ciia mot nén kinh té dang ting trudng nhanh va ¢ cdu tric

phtre tap nhu Trung Qudc.
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Bdng 4. 4 Két qua dir bdo GDP ciia Trung Quéc

Model RMSE MAE R?
ARIMA 1.08 0.9 0.78
XGBoost 1.11 0.71 0.85

LSTM 0.83 0.55 0.85
Bi-LSTM 1.05 0.78 0.8

Transformer 1.09 0.86 0.82
PAA-LSTM 0.64 0.5 0.8

16

14

b —
o N

e

GDP Growth Rate (%)

¥ & L& Pl 2 PN
N S S i S

Model
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Hinh 4. 10 Két qua dw bdo GDP ciia Trung Quéc
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Déi véi Nga, Bang 4.5, Hinh 4.11 va Hinh 4.12 trinh bay két qua du bao GDP
cho mét nén kinh t& mai noi khac. Md hinh PAA-LSTM dat RMSE = 0.81, thap hon
so v&i cac mo hinh Transformer (1.08), Bi-LSTM (1.00) va ARIMA (1.03).

Nhitng phat hién nay phu hop vé6i ky vong rang cac nén kinh té dé bi tac dong
bdi cac ¢t sdc bén ngoai, chang han nhu bién dong gia nang lwong va cang thang dia
chinh tri, s€ huong loi dang ké tir cic mé hinh c6 kha nang thich ung linh hoat voi
cac pha khac nhau cta chu ky kinh té.

Bang 4. 5 Két qua dw bdo GDP ciia Nga

Model RMSE MAE R?
ARIMA 1.03 0.9 0.77
XGBoost 1.06 0.83 0.78

LSTM 0.84 0.61 0.78
Bi-LSTM 1.0 0.9 0.91

Transformer 1.08 0.96 0.83
PAA-LSTM 0.69 0.49 0.89
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Hinh 4. 11 So sanh RMSE cua cac mé hinh khi dy bao GDP cua Nga
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Cudi cung, két qua du bao GDP cho Hoa Ky va Canada - hai nén kinh té phat
trién - cho thidy mot xu hudng khac biét. Doi voi Hoa Ky, Bang 4.6, hinh 4.13 va hinh
4.14 trinh bay két qua ctia mo hinh PAA-LSTM, v6i RMSE = 0.76, thap hon mot
chut so v6i Transformer (RMSE = 0.73) va LSTM (RMSE=0.75) vé d6 1.

Trong khi d6, cic md hinh truyén théng nhu ARIMA (RMSE = 1.05) va
XGBoost (RMSE = 1.02) cho thdy murc sai s6 cao hon déng ké. Didu nay goi ¥y rang
trong méi truong dir liéu 6n dinh, cac kién trac co ban nhu LSTM hodc Transformer
van c6 thé hoat dong tét ma khong nhat thiét can dén attention thich tmg theo pha.

Bdng 4. 6 Két qua dir bdo GDP ciia My

Model RMSE MAE R?
ARIMA 1.05 0.8 0.79
XGBoost 1.02 0.79 0.87

LSTM 0.75 0.57 0.81
Bi-LSTM 1 0.9 0.86

Transformer 0.73 0.98 0.89
PAA-LSTM 0.76 0.47 0.76
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Hinh 4. 14 Két qud dir bdo GDP ciia My
Trong trudng hop ciia Canada, bang 4.7, hinh 4.15 va hinh 4.16 trinh bay két
qua dy bao cho thidy mot birc tranh canh tranh gitta cic mod hinh dugc danh gia. Mo
hinh LSTM dat gia tri RMSE thap nhat 1a 0.72, theo sat la Transformer (0.74) va
PAA-LSTM (0.75). Két qua thé hién khoang cach giita cac mé hinh tai Canada khong

16n nhu & nhom nude mdi noi.
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Bdng 4. 7 Két qua dy bdo GDP ciia Canada

Model RMSE MAE R?
ARIMA 1.01 0.73 0.76
XGBoost 1.04 0.79 0.82

LSTM 0.72 0.59 0.82
Bi-LSTM 0.97 0.83 0.77

Transformer 0.74 0.98 0.82
PAA-LSTM 0.75 0.48 0.9
1.2r i
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Hinh 4. 15 So sanh RMSE cua cac mé hinh khi dw bao GDP cua Canada
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Hinh 4. 16 Két qua dir bdo GDP ciia Canada.
Nhing két qua nay cho thay rang mic di PAA-LSTM khong phai luc nao
cling vuot troi vé mit sai sb tuyét d6i so v6i cac mé hinh khac, nhung mé hinh nay

lién tuc the hién sy canh tranh trong dy bdo kinh té vi mé. Baii voi cac quoc gia co
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nén kinh té khong on dinh, PAA-LSTM cho két qua du bao tdt hon ro rét. Pdi vai
cac qubc gia co nén kinh té 6n dinh, md hinh PAA-LSTM van dat dugc két qua rat
kha quan, dic biét 12 vé kha ning khai quat hoa va tinh 6n dinh. Nhin chung, PAA-
LSTM thé hién ning luc du bdo GDP manh mé va linh hoat trong nhiéu diéu kién
kinh té khac nhau, qua d6 cing ¢ gia tri cua viéc tich hop dong luc chu ky kinh té

vao co ché attention trong cac moé hinh dy bao kinh t€ vi mo.

Két qua thuc nghiém trén sau qudc gia - dai dién cho cac nén kinh té phat trién,
m&i ndi va dang phat trién - nhu thé hién trong bang 4.8 va hinh 4.17, cho thiy hiéu
suat manh mé& va kha nang thich Gmg cao ctia mo hinh PAA-LSTM. Phan nay s& mé
rong phan tich cac két qua dé bang cach so sanh véi cac nghién ctru trude ddy, dong
thot1 danh giad mirc do ma cach tiép can hi¢n tai phu hop hoac khac biét so voi cac
cong trinh nghién ctru da co.

Bang 4. 8 Bang RMSE ciia cdc mé hinh véi 6 quoc gia

Model Viét Nam AnP§ Trung Quéc Nga My Canada

ARIMA 0.95 1.02 1.08 1.03 1.05 1.01
XGBoost 1.0 1.05 1.11 1.06 1.02 1.04
LSTM 0.78 0.83 0.83 0.84 0.75 0.72
Bi-LSTM 0.94 1.02 1.05 1.0 1 0.97
Transformer 1.01 1.07 1.09 1.08 0.73 0.74
PAA-LSTM 0.65 0.74 0.64 0.69 0.76 0.75
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Lo RMSE Comparison of Models Across 6 Countries

Model
ARIMA
XGBoost
LST™M
Bi-LSTM
Transformer
PAA-LSTM

Canada Vietnam China Russia
Country

Hinh 4. 17 So sanh RMSE ciia cdc mé hinh véi 6 quéc gia

M6 hinh PAA-LSTM lién tuc dat duoc gia tri RMSE thap nhat hodc gan thap
nhét & cac nén kinh té bién dong manh nhu Viét Nam, Trung Quéc va An 6. biéu
nay xac nhan cac quan sat trudc day trong nghién ctru ciia Qiu va cong sy nam 2020
[112_1] va nghién ctru cia Qin va cong sy ndm 2017 [112], nhitng ngudi di nhan
manh gia tri ctia co ché attention trong viéc nim bét cac dong hoc thoi gian phic tap.
Tuy nhién, trong khi cac mé hinh truéc dé sir dung attention tinh, két qua ciia ching
t61 chirmg minh ring viéc tich hop thong tin vé pha kinh té giup cai thién d6 chinh xac
du bao, ddc biét trong cac giai doan chuyén tiép nhu suy thoai hoic phuc hoi.

Khac véi cac mé hinh truyén thong nhu ARIMA va XGBoost, von gia dinh
tuyén tinh va tinh bt bién theo thoi gian, mé hinh ciia chung toi thé hién hiéu suat
vuot troi trong hau hét cac trudng hop. Pidu nay phu hop voi cac phat hién trong
nghién ctru ciia Oancea cong bd nam 2025 [104], nghién ciru cia Chen va cong sy
nam coéng bd 2025 [38] va nghién ciru cua Jallow va cong su cong bd nam 2025 [80],
nhimg ngudi cho rang cac mod hinh hoc sau thudng vuot trdi hon so voi ky thuat kinh

té luong tuyén tinh. Pang chu ¥, trong thi nghiém cua chung t6i, ARIMA va XGBoost

126



lién tuc nam trong nhom mé hinh c6 hiéu sudt kém hon, véi RMSE thudng vuot qua
1.0.

Khi so sanh v&i cac nghién ctru gan ddy Gmg dung mo hinh duwa trén LSTM,
két qua cuia chung toi ciing ¢b loi thé cua attention thich Gmg theo pha. Vi du, nghién
ctru ctia Xie va cong su cong bd nim 2024 [136] chi ra rang hiéu suit cia mo hinh
hoc siu thay ddi theo ting qubc gia tiiy thudc vao do phirc tap kinh té va su 6n dinh
ctia dit liéu. M6 hinh ctia chiing t6i mo rong diéu nay bang cach dicu chinh dong theo
cac mau chu ky dic trung theo timg qudc gia, mang lai chi s6 RMSE nho hon trong
nhiéu bdi canh khac nhau.

Mo hinh Transformer, dui rat thanh cong trong xir Iy ngdn ngit tu nhién va cac
linh vuc khac, lai cho két qua khong nhit quan trong du bao kinh t& vi mo theo nghién
ctru ciia ching toi. Piéu nay phut hop v6i nhan dinh ciia Li cong su cong bd nam 2025
[91], rang Transformer doi hoi tap dir lidu 16n va c6 thé gap kho khan khi dir liéu kinh
té thua hodc gian doan.

Can nhin manh ring cac pha kinh té vbn 1a bién tiém 4n khong thé quan sat
tryc tiép theo thoi gian thuc ma chi c6 thé xap xi dua trén céc chi bao c6 san. Han ché
nay da duoc thira nhan rong rai trong cac mé hinh chuyén ché d6 c6 dién, dién hinh
|2 m6 hinh cia Hamilton (1989) [66], von coi cac ché do kinh té 1a khong quan sat
dugc va duogc suy dién thong qua cac ciu tric xac suat. Dua trén co so 1y thuyét nay,
nghién ctru ctia chiing t6i ap dung cach tiép can thuc tién bang cach xac dinh cac pha
kinh té théng qua ngudng quy tic don gian ap dung cho téc do tang truéng GDP thyc.
Nhitng tin hi€u thuc nghiém nay dong vai tro la dai di¢n hiéu qua cho cac trang thai
chu ky tiém an, dong thoi dé dang tich hop vao quy trinh hoc sau. Khac véi cac mo
hinh chuyén ché d6 truyén thong von doi hoi cac tha tuc suy luan phuc tap, cach tiép
can cua chung t6i cho phép mo hinh héa dong lyc chu ky mét cach hiéu qua va minh
bach, tir 46 ting cudng kha niang dién giai va tinh tng dung trong céc bai toan dy bao
thuc té.

Mot diém dang luu v khac 13 két qua cho thiy Bi-LSTM khong mang lai loi

thé rd rét so véi LSTM tiéu chuan trong bdi canh kinh té vi mo. Diéu nay tuong dong
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v6i két luan trong nghién ctru cua Fan® va cong sy ndm 2024, rang quan hé nhan qua
c6 hudng trong cac chi s6 kinh té vi mé c6 thé han ché loi ich cta kién trac hai chiéu.

Ddi v6i cac nén kinh té phat trién c6 dd 6n dinh cao nhu Hoa Ky va Canada, m6
hinh PAA-LSTM van dat dugc muc do chinh xac du bao twong ddi tot; tuy nhién, su
chénh léch vé hiéu sut so véi cac md hinh don gian hon nhu LSTM co ban hodc
Transformer c6 xu huéng thu hep dang ké. Két qua nay phan anh dic diém ctia moi
truong dir liéu c6 mirc do bién dong thap, noi cac chi tiéu kinh té thay do6i twong doi
muot ma theo thoi gian va hiém khi xuét hién cac ¢t séc cau tric ro rét. Trong nhitng
bbi canh nhu vy, co ché attention thich (g theo pha vén dugc thiét ké dé tan dung
cac dic diém chuyén tiép giira cac giai doan ctia chu ky kinh té khdng con phat huy
duogc loi thé 1d rang. Viée bo sung thém do phie tap kién tric trong mo hinh PAA-
LSTM, ching han nhu phan pha chu ky va tai phan bo trong sb attention theo thoi
gian, ¢ thé khong mang lai sy cai thién hiéu suét twong xtng, tham chi 1am gia ting
nguy co qua khdp. Do d6, trong cac méi trudng on dinh nay, cac md hinh o cau tric
don gian hon nhung c6 ning luc hoc 6n dinh chudi thoi gian, nhu LSTM hoic
Transformer thong thuong, co thé dat duoc két qua du bao twrong duong hoac tdt hon
vé mit RMSE.

Téng thé, chuong nay mé rong linh vuc hoc sau trong du bao KTVM béng cach
chting minh rang attention thich g theo pha dic biét co gia tri trong cac moi trudng
kinh t& vi mé bién dong manh. Pong thoi ciing goi ¥ rang cac nghién ciru trong tuong
lai nén xem xét chién lugce chon mo hinh thich img, tirc 1a lya chon mo hinh dya trén

dac diém cau trac cua nén kinh té duoc du bao.

4.7. Kétluan chwong
Chuong ndy da dé xuat va kiém chtng hiéu qua ctia mo hinh PAA-LSTM, mot
kién triic hoc sau két hop gitta mang no-ron LSTM nhiéu tang va co ché chii y thich

tmg theo pha nhim nang cao ning luc ddi v6i du bao GDP qudc gia. Khac biét trong

! https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38931746/
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yéu ctia mo hinh nay so véi cac kién trac trong cac nghién ctru khac ndm ¢ kha ning
tu dong diéu chinh trong sé chu ¥ theo ting giai doan ctia chu ky kinh té (suy thodi,
phuc hoi, ting trudng, ting trudng manh), tir d6 gitip mé hinh thich tng t6t hon véi
céc dic trung dong cua dir liéu kinh té vi mo.

Két qua thuc nghiém trén sau qudc gia dai dién cho ba nén kinh té khac nhau la
phat trién, méi ndi va dang phat trién da chtimg minh tinh wu viét cia mo hinh dé xuat.
PAA-LSTM lién tuc dat chi sé6 RMSE thép nhét trong cac nén kinh té c6 do bién dong
cao nhu Viét Nam, Trung Quéc va An Do, déng thoi van duy tri hi€u nang canh tranh
va kha ning giai thich tot tai cac qudc gia phat trién nhu Hoa Ky va Canada. So sanh
v6i cac mo hinh truyén thdng nhu ARIMA, XGBoost va cac kién trac hoc sau hién
dai nhu Transformer, Bi-LSTM cho thay rang PAA-LSTM c6 kha niang mo hinh héa
vugt troi, dac bi¢t trong viéc ndm bat mbi quan h¢ phi tuyén va phu thudc dai han
trong chudi thoi gian kinh té. Két qua nghién ctru cua chuong nay di duoc cong bd

trong cong trinh [CT5].
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KET LUAN

Két qua dat dwoc

Luan an “Nghién ctru xay dung mo hinh dg bao GDP va mot sb chi tiéu kinh
té vi mo khac dua trén di liéu da ngudn” da tap trung giai quyét bai toan du bao kinh
té vi mo trong bdi canh dit lidu ngay cang phirc tap, phi tuyén va bién dong manh
theo thoi gian. Trén nén tang 1y luan kinh té hoc két hop véi cac k¥ thuat hién dai cua
hoc may va hoc sau, luin an d3 danh gia cac phuong phap va dé xuit mo hinh nham
nang cao hiéu quéa du bao trong cac moi truong kinh té da dang.

Nhirng két qua chinh dat duoc:

Thir nhat, luan an da xay dung duoc bo dir liéu kinh té vi méd da ngudn, tich
hop tir cac t6 chirc uy tin nhu World Bank, PWT, GSO va Fiintech. Dir liéu dugc xu
Iy dam bao kha nang hoc t6t cho cac md hinh du bao chudi thoi gian.

Thit hai, nghién ctru da trién khai va danh gia hé théng cac mé hinh du bao
kinh t& vi mé tir truyén thong dén hién dai. Két qua thuc nghiém cho thiy cac mo
hinh hoc sau vuot trdi hon trong viéc mé hinh hoa quan h¢ phi tuyén va ghi nhé phu
thudc dai han.

Thir ba, luan an d& xuit mo hinh hoc sdu méi c6 tén PAA-LSTM (Phase-
Adaptive Attention LSTM) két hop LSTM nhiéu ting véi co ché chii ¥ thich tng theo
pha chu ky kinh té dé du bao GDP quéc gia. M6 hinh cho phép hoc trong sb attention
riéng biét theo timg giai doan (suy thodi, phuc hoi, ting truong, ting trudng manh),
tir 46 phan anh sat hon dic trung dong hoc ctia nén kinh té. M6 hinh duoc kiém ching
thuc nghiém trén dir liéu GDP cua cac qudc gia thudc cac nhom thé ché khac nhau

khang dinh tinh hi¢u qua va kha ndng m¢ rong cua mo hinh dé xuat.

Pinh huéng phat trién
Trén co s& cac ket qua dat dugce, luan an dé xuat mot s6 hudng nghién ctru va

g dung tiép theo:
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1. Mo rong mé hinh sang cac chi tiéu kinh té khac nhu lam phat, can can thuong
mai, ty 1¢ that nghiép, v.v. nham kiém chung tinh linh hoat va d6 khai quat hoa
ctia mod hinh PAA-LSTM.

2. Tich hop dir liéu thoi gian thuc va phi truyén théng, bao goém tin hiéu tur
Google Trends, mang xi hoi, dit liéu vé tinh, dé kiém chimg kha nang thich
g nhanh ctia mé hinh trude cac bién dong thi truong.

3. Két hop véi cac phuong phap giai thich mé hinh (nhu SHAP) dé ting cuong
tinh minh bach cua mé hinh va ho tro ra quyét dinh cho cac nha hoach dinh
chinh séch.

Téng két lai, v&i viée dé xudt mo hinh hoc sdu thich ung theo pha chu ky PAA-
LSTM, ludn an budc dau cho thay viéc tich hop kién thire kinh té hoc — cu thé 1a diac
diém chu ky kinh té — vao thiét ké kién trac hoc sdu 6 tiém ning goép phan nang cao
dd chinh xé4c va tinh 6n dinh trong du bao cac chi tiéu kinh t& vi mo. Mic du con can
dugc kiém ching thém trong céc bdi canh va pham vi dit liéu rong hon, hudng tiép
can ndy cho thay tiém ning tng dung tai cac nén kinh té ¢6 ciu trac dit liéu khong on

dinh va d6 tré chinh sach cao, nhu Viét Nam.
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Phu luc BO DU LIEU KTVM

Bo dit liéu vi md cta Viét Nam va mot sd quéc gia dai dién cho cac nén kinh
té khac nhau ma ludn an xay dung gém céc chi tiéu kinh té chia thanh cac nhom trong
cac bang tir Bang PL.1 dén Bang PL.7 sau:

(1) Céc chi tiéu nhom do ludng quy md nén kinh té, lyc luong lao dong va ning
suat theo thoi gian.

Bang PL. 1 Céc chi tiéu do lwong quy mé nén kinh té, lyc lwong lao dong va

ndng sudt theo thoi gian

STT |Ma  chi|Tén chitiéu |Don vi Dién gidi/ Y nghia

tiéu

1 rgdpe GDP thuc | Triéu USD |Bién nay phan anh tong
té theo phia | (2017) chi tiéu cudi cung trong
chi tiéu nén kinh té da diéu chinh

theo sitc mua tuong
duong. Pugc tinh theo
PPP chudi

2 rgdpo GDP thyc | Tri¢u USD | Téng gia tri san luong
té theo phia | (2017) hang hoa va dich vu.
san xuét Cing tinh theo PPP

chudi

3 pop Dan sb Triéu ngudi  |Chi tiéu nay co vai trd

quan trong trong phan
tich kinh té dai han va
udc tinh GDP binh quan
dau nguoi.

4 Emp S6 ngudi co | Tridu nguoi Pay 1a mot chi s then
viéc lam chét dé danh gid thi

truong lao dong va murc
do tan dung ngué)n nhan
luc.

) ahv S6 gio 1am | Gio/nam/nguoi | Giap phan tich nang suat
viéc trung lao dong dua trén thoi
binh  mbi gian lao dong
nam cua
nguoi lao
dong

6 hc Chi sb vén Puogc tinh toan tir s6 nam
con nguoi di hoc va hiéu suat sinh
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loi tir giao dyc; phan anh
chat luong luc luong 1ao
dong

7 une_r Ty 1& thit|%
nghiép

(2) Nhém do ludng tong san luong va tich liy von theo muc gia hién hanh di diéu
chinh theo PPP.

Bang PL. 2 Cdc chi tiéu do luong san lwong va tich liiy von

STT | Ma  chi| Tén chitiéu | Pon vi Dién gidi/ Y nghia
tiéu
1 ccon Tiéu dung | Triéu Tiéu dung thyc té ctia ho gia
thuc té USD dinh va chinh phu, thé hién
(2017) téng cau noi dia tiéu ding
2 cda Hap thu noi | Triéu Bao gdm tiéu dung va dau
dia thuc té | USD tu; 14 mot chi sb téng hop
(2017) clia cau trong nudce
3 cgdpe GDP thuc | Tri¢u Phan anh quy mé nén kinh
té theo phia | USD té tai gia tri hién tai ciia hang
chi tiéu tai | (2017) héa dich vu tiéu dung cudi
muc  PPP cung
hién hanh
4 cgdpo GDP thyc | Triéu Tinh theo tong gia tri san
té phia san | USD Xudt
xudt  tai | (2017)
mic  PPP
hién hanh
5 cn Téng von | Triéu Bién nay dai dién cho téng
vat chat cua | USD von vat chét tich Ity ctia nén
nén kinh té, | (2017) kinh t& tai mot thoi diém,
sau khi da trir khau hao.
Bao gdm cic tai san c6 dinh
phuc vu san xuét nhu: may
mac, nha xudng, thiét bi, co
so ha tang...
N6 phan anh quy mo tai san
¢d dinh thuc té con lai cua
nén kinh t& dé tao ra san
lugng trong tuong lai.

(3) Nhom céc bién dya trén tai khoan qudc gia
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Bang PL. 3 Cdc chi tiéu dwa trén tai khoan quéc gia

STT | Ma  chi| Tén chitiéu | Pon vi Dién giai/ Y nghia

tiéu

1 rgdpna GDP thuc té | Triéu Phan 4nh tong san luong
theo gia | USD khong di¢u chinh theo PPP
quoc gia (2017) ma theo gia ndi dia — thich

hop cho phan tich noi bo
tung quoc gia. Co dinh nam
2017.

2 rconna Tiéu dung | Tridu C6 dinh ndm 2017 — bao
thyc t€ theo | USD gom ca hd gia dinh va chinh
gia quoc gia | (2017) phu.

3 rdana Hap  thu | Triéu Tong hop tiéu ding va dau
trong nude | USD tu trong nudc theo gia co
thue t€ theo | (2017) dinh ndm 2017.
gia co dinh

4 rnna Tong  von | Tridu C6 dinh nam 2017
vat ) chat | USD
thuc t& theo | (2017)
gid quoc gia

5 rkna Dich vu vbn | Triéu Phan anh nang luc san xuat
theo gid | USD tir von
quoc gia (2017)

6 rtfpna Néng swuét Phan énh néng sudt téng tl}é
nhan to tong cua cac yeu to san xuat (von
hop(TFP) va lao dong) trong nén kinh

te.

Theo gia quéc gia ¢ dinh,
duoc chuan hoda tai nam
2017 =1.

7 rwtfpna | TFP ¢c6 ¥ Phan 4nh hi¢u qua phan bo
nghia phc nguon luc anh hudng dén
loi phuc lqi,, cling du’qc’tinh tai

gid quoc gia cO dinh
(2017=1).

8 labsh Ty trong | % Phan tich co cau phan phbi
thu nhap lao thu nhap.

dong trong
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GDP (gia
hién hanh)

9 irr Ty suét sinh | % Thé hién kha ning tao gia tri
lo1 ndi tai tir von vat chat.
thuc té cua
von dau tur
10 | delta Ty 1¢ khiu | % Day 1a phan gia tri cua tai
hao  trung san ¢6 dinh bi hao mon hoac
binh  cua mat di do sir dung, 15i thoi
von vat chat hodc suy gidm hi¢u sudt
hang nam. theo thoi gian. Ty 1€ nay

phan anh mirc do can thiét
dé bu dap dau tu nham duy
tri nang luc san xuat hi¢n tai

(4) Nhém chi sb mac gid/ty gia diéu chinh sic mua theo PPP

Bang PL. 4 Cdc chi tiéu diéu chinh sirc mua

STT |Ma  chi| Tén chitiéu | Pon vi Dién gidi/ Y nghia

tiéu

1 Xr Ty gia hbi | Noi Ty gia hoi doai gitra nodi té
doai t¢/USD | va USD, bao gom dit liéu thi

truong va udce lugng.

2 pl_con Muac  gia La ty sb gitta gia tiéu dung
tieu dung ndi dia va gia theo PPP
thuc té tuong Gmg; chuan hoa theo
(CCON) muc gia cuia My trong nam

2017 =1.

3 pl_da Mtic gia cua tuong tu pl_con, chuan héa
hap thu noi theo gia ciia My
dia thuc té
(CDA)

4 pl_gdpo Mirc gia chuén hoa theo gia cua My
GDP  theo (2017 = 1), dung dé diéu
phia san chinh stc mua va so sanh
Xudt quéc té
(CGDPo)

(5) Nhém cac bién mac gia theo PPP caa cac cau phan chi tiéu va von
Bdng PL. 5 Nhém cdc chi tiéu mire gid theo PPP ciia cdc cdu phan chi tiéu
va von
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STT |Ma  chi| Tén chi tiéu | Pon vi Dién gidi/ Y nghia
tiéu
1 pl_c Muc gia | % Muc gia tiéu dung ho gia
tiéu dung dinh so v6i Hoa Ky (ndm
2017 = 1)
2 pl_i Mic  gia | % N6 cho biét gid hang hoa
dau tu dau tu trong nudc cao hay
thap hon so voi tiéu chuan
quoc té (thuong 1a My = 1)
3 pl g Muc gia chi | % Murc gia chi ti€u cong so voi
tiéu chinh Hoa Ky (nam 2017 = 1)
phu
4 pl_x Muc  gia | % Murc gia hang hoa va dich vu
xuat khau xuat khau so vo1 Hoa Ky
(ndam 2017 =1)
5 pl_m Mirc  gia | % Mirc gia hang hoa va dich vu
nhap khau nhip khau so véi Hoa Ky
(nam 2017 =1)
6 pl_n Mire gia | % Mtrc gia cua téng tai san cd
von vat chét dinh (vén vat chit) so véi
Hoa Ky
7 pl_k Muc gia | % Muc gia dich vu st dung
dich vu von (chi phi von) so véi Hoa
K

(6) Nhém cac bién ty trong trong GDP theo PPP hién hanh
Bang PL. 6 Cdc bién ty trong trong GDP theo PPP

STT |Ma  chi| Tén chi tiéu | Pon vi Dién gidi/ Y nghia
tiéu
1 csh_c Ty  trong | % Ty trong ti€u dung cua hd
tiu dung gia dinh trong GDP tai PPP
hd gia dinh hién hanh
2 csh_i Ty trong | % Ty trong tf)ng dau tu cd dinh
dau tu va hang ton kho trong GDP
tai PPP hién hanh
3 csh_g Ty trong chi | % Ty trong chi ti€u cua khu
tieu chinh vuc cong trong GDP tai PPP
phu hién hanh
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4 csh_x Ty  trong | % Ty trong gia tri xuat khau
xudt khéau hang hoa trong GDP tai PPP
hang hoa hién hanh

5 csh_m Ty  trong | % Ty trong gia tri nhap khau
nhip khéau hang hoa trong GDP tai PPP
hang hoa hién hanh

6 csh_r Ty trong sai | % Phan con lai giita cac cau
s6 thong keé phan GDP, bao gom sai 0
va thuong thong ké va thwong mai
mai rong rong

(7) Nhom chi tiéu gia tiéu dung va lam phat
Bang PL. 7 Cac chi tiéu gia tiéu dung va lam phat

STT |Ma  chi| Tén chi tiéu | Pon vi Dién gidi/ Y nghia
tiéu
1 cpi Chi sb6 gia | Chi s6 | Phan anh mirc gia trung binh
tiéu dung (nam goc | cua gio hang hoa va dich vu
=100) tiéu dung.
2 inf_r Ty 1€ lam | %/nam Puoc tinh tir téc d6 thay doi
phéat cua CPI gilra hai ky. La bién

s6 dau ra duoc quan tdm
trong cac mo hinh dy bao
kinh té vi mo lién quan dén
6n dinh gia ca.
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