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MO PAU

Céc chi tiéu kinh té vi m6 nhu tong san pham quéc ndi (GDP), lam phat,
ty 18 that nghiép, dau tu tryc tiép nude ngoai (FDI), v.v., dugc xem 1 nhiing
dai luong phan anh rd nét trang thai hién tai va xu huéng van dong cia nén
kinh té [97]. Du béo céc chi tiéu kinh té vi m6 (CTKTVM) déng vai tro quan
trong trong nghién ctru va hoach dinh chinh sach kinh té & hau hét cac Qudc
Gia. Véi thm quan trong do, cac td chtrc qudc té nhu Quy Tién té Qudc té
(IMF), T6 chirc Hop tac va Phat trién Kinh té (OECD), Ngan hang Thé gi6i
(WB), Uy ban Chau Au (European Comm1ss1on) Ngan hang Trung uong
chau Au (ECB), va Hoi nghi Lién hop quoc vé Thuong mai va Phat trién
(UNCTAD) thudng xuyén cong bd cac s6 liéu thong ké dinh ky va thyuc hién
du bao ciing nhu phan tich chuyén sau nhim cung cap luan ci cho viée hoach
dinh chinh sach tai khoa va tién té [46], [47], [75], [105], [129], [135].

Tuy nhién, trong thyc tién, viéc du bao cac CTKTVM thuong gip phai
nhitng thach thirc dang ké do dic tinh bién dong phirc tap va kho ludng cua
nén kinh té toan cau. Mot minh chung rd nét la sy diéu chinh manh trong du
bao ting truong GDP toan cau nam 2020 cia Quy Tién t& Quc té (IMF). Cu
thé, trong Béo céo Trién vong Kinh té Thé gi¢i (WEO) cong bd thang
01/2020, IMF dy bao GDP toan ciu sé& ting truéng 3,3% [76]. Tuy nhién,
dén thang 6/2020, du bao nay di duoc diéu chinh giam xudng con -4,9%,
tuong tng mirc sai 1&ch 1én t6i 8,3 diém phan trim [77] Su thay d6i nay phan
&nh tinh bét dinh cao trong mdi trudng kinh té toan cau va dit ra yéu ciu cip
thiét trong viéc cai tién cac phuwong phap du bao dé thich tng véi dir liéu
bién dong nhanh va phirc tap.

Trén thé gidi, du bio cac CTKTVM di duoc nghién ctru va cong bd trong
nhiéu luan an tién si [21], [23], [61], [63], [79], [86]. Céc nghién clru nay dé
xut cac phuong phép tiép can tir truyén thong dén hién dai. Trong nhiéu
thap ky, cac phuong phép truyén thong nhu ARIMA, VAR hay hoi quy tuyén
tinh dugc st dung rong rai nho tinh minh bach va nén tang 1y thuyét virng
chic [65]. Tuy nhién, cac md hinh niy boc 16 han ché trong viéc mo hinh hoa
quan hé phi tuyén va kha ning phan tng vé6i cac ch sc bat ngo [65]. Cdc md
hinh hién dai nhu Random Forest, XGBoost, LSTM hay Transformer cho
thdy hiéu qua cao trong mé hinh héa cac mdi quan hé phi tuyén va phc tap
trong dit liéu chudi thoi gian [42], [58]. Ching han, nghién ctru cua Chen va
cong sy cong bd nam 2025 [38] di chirmg minh mé hinh LSTM ¢6 kha ning



du bao GDP binh quéin d4u ngudi voi do chinh xac vuot trdi so voi cac mod
hinh tuyén tinh khi st dung CPI va ty 1& that nghiép lam bién dau vao.

Bén canh do, trong 1y thuyét kinh té hoc, chu ky kinh té dugc xem 1a mot
yéu td nén tang cau thanh nén dong thai van dong ciia nén kinh té vi mo [34].
Mic du cac mé hinh kinh té luong nhu Markov-switching (Hamilton,1989)
[66], Bry—Boschan (1971) [33] d4 c6 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 la
chudi lién tyc va dong nhét.

Xuat phat tir nhitng 1i do néu trén, luan an lya chon d& tai “Nghién ctu
Xay dung mo hinh dy bao GDP va mot 56 chi tiéu kinh té vi mé khac dwa trén
di liéu da nguon” nham hién thyc héa ba muc tiéu chinh: (1) phat trién mot
bo dit liéu kinh t& vi méd da ngudn c6 tinh chuan hoa cao phuc vu du bao; (2)
Trién khai va phan tich danh gia su twong thich cua cac md hinh du bao kinh
té vi md khac nhau di v6i bo dit liéu da ngudn da dugc xay dung tir cac md
hinh truyén théng tgi cac mé hinh hién dai; va (3) dé xuat mot mé hinh hoc
sau (DL) ¢ kha ning tich hop thong tin chu ky thong qua co ché attention
thich mg theo pha nhdm nang cao hiéu qua dy bao trong méi trudng dit liéu
phi tuyén va bién dong cao.

Poi twgng nghién ctru:

GDP va mot s6 CTKTVM khéc — 1 nhitng chi s6 phan anh truc tiép trang
thai va xu thé ctia nén kinh té.

Cac md hinh dyu bdo GDP va mot s6 CTKTVM khac.

Pham vi nghién ciru:

Vé khong gian: Nghién ctru tap trung vao dir liéu KTVM cua Viét
Nam, cac nuéc Dong Nam A va mot s6 qudc gia tiéu biéu thudc nhdm phat
trién (G7), méi ndi (BRICS) va dang phat trién.

Vé thoi gian: Dir lidu nghién ctru bao phu tir nim 1950 dén nay, tiiy
theo mirc d6 san co cua nguén di liéu (vi du nhu dir liéu ctia Nga tir nam
1991, Viét Nam tir 1970).

Vé noi dung: Nghién ctru tap trung vao viéc xdy dung, thir nghiém va
danh gia mo hinh du bao GDP va mét sd chi tiéu kinh té vi mé khéc.

Phwong phap nghién ciru: két hop dinh tinh va dinh luong theo
huéng thuc nghiém.

Céu tric ciia luin an
CAu trac luan 4n bao gdm bdn chwong ngoai phin Mg dau va Két luan.
Chuong 1 Tong quan nghién ciru: Trinh bay tong quan vé cac chi tiéu



KTVM phd bién; dic diém cia dit liéu chudi thoi gian kinh té; cac mé hinh
thong dung trong dy bao GDP va mot s6 CTKTVM khéc. Chuong nay ciing
tong hop cac nghién ctru tiéu biéu trong va ngoai nudc, tir d6 xac dinh khoang
trong nghién ctru 1am co s cho dinh hudng mé hinh hoa trong cic chuong
tiép theo.

Chuong 2 Xay dung bd dir liéu kinh té vi mé da ngudn: Trinh bay chi
tiét quy trinh thu thap, hop nhét, phan tich ddc trung, phan tich thong ké mo
ta, kiém dinh tinh dimg va xir 1y dit liéu kinh t& vi mo tir nhiéu ngudn khac
nhau. Bao gém céc budc tién xur Iy nhu 1am sach, ma hoa, chuan hoéa, xir ly
gia tri thiéu,... Két qua nghién cuu dugc st dung trong thuc nghiém cta
chuong 3 va chuong 4.

Chuwong 3 Cac md hinh trong dw béo chi tiéu kinh té vi mé: Panh gia
3 nhém md hinh 12 mé hinh kinh té lugng, hoc may va hoc sau trong dy bao
GDP va mot s6 chi tiéu kinh t& vi md khac. Viéc kiém ching hiéu suit cuia
c4c nhém mo hinh da duoc ching toi trién khai trong céc cong trinh [CT1]-
[CT4] trén cac chi ti€u da dang khac nhau.

Chuwong 4 Mé hinh hoc siu véi co ché thich ing du biao GDP Quéc
Gia: Trinh bay mé hinh dé xuat, thuat toan huin luyén, méi truong trién khai,
chién lugc t6i wru hoa siéu tham sb, va ki thuat chéng qua khép. Chuong nay
cling thuc hién so sanh Kkét qua dy bao ciia mo hinh dé xuét v6i cac mé hinh
kinh té lugng, hoc méay va hoc sau, dong thoi phén tich ¥ nghia thyc tién cta
két qua dat dugc. Cac két qua nghién ctru duoc cong bd trong cong trinh
[CT5].

Cubi cing, phan két luan tom tat nhiing két qua dat dugcdong thoi dé xuat
hudng nghién ctru va giai phap bd sung trong twong lai.

Chwong1.  TONG QUAN NGHIEN CUU

Chuong nay dugc xdy dung véi muc tiéu cung cip co so 1y luan vé GDP
va mot sd CTKTVM tiéu biéu va cac mod hinh dy bao CTKTVM, tap trung
vao ba truc ndi dung chinh: (i) M6t sb chi tiéu kinh t& vi mé tiéu biéu va dic
diém cua dit liéu kinh té; (i) mot s6 md hinh dy béo thong dung trong du
bao GDP va mot sb CTKTVM khéc; (iii) phan tich cac nghién ctru tiéu biéu
trong va ngoai nudc nham xac dinh khoang tréng nghién ctru ma luén an
huéng dén.
1.1.  Céc chi tiéu kinh té vi mé tiéu biéu



Pinh nghia 1: Tong san pham qudc nodi (Gross Domestic Product — GDP)
1a tong gid tri thi truong cua tit ca hang héa va dich vu cudi cing duge san
xudt trong pham vi lanh tho mot qudc gia trong mot khoang thoi gian nhat
dinh thuong la mét quy hodc mot nam

Pinh nghia 2 : Lam phat la tinh trang mtrc gia chung cua hang hoa va
dich vu trong nén kinh té ting 1én lién tuc trong mot khoang thoi gian, lam
giam sirc mua ctia dong tién. Ty 1¢ lam phat 1a phan tram thay doi cia mirc
gia chung trong mot khoang thoi gian nhat dinh (thuong 1 hang nim).

Pinh nghia 3: Chi s gia tiéu dung (Consumer Price Index — CPI) do
ludng sy thay ddi trung binh cua gia ca mot "gié hang hoa va dich vu" tiéu
biéu ma nguoi tiéu dung mua sim rong mot khoang thoi gian nhét dinh, so
v6&i mot nam co so.

Pinh nghia 4: Ty 1¢ that nghlep 1a ty 1& phan trim s nguoi trong luc
luong lao dong (nhirng ngudi du tudi lao dong, c6 kha ning va mong mubn
lam viéc nhung khong tim dugc viéc lam) so véi tong luc lugng lao dong.

Pinh nghia 5: Dau tu tryc tiép nudc ngoai (Foreign Direct Investment —
FDI) 14 hinh thirc ddu tu xuyén bién gidi trong d6 mot ca nhan hoic t6 chirc
& mot qudc gia du tu vao mot doanh nghiép & qudc gia khac nham muc tiéu
s& hiru 1au dai va kiém soat hoat dong san xuét, kinh doanh ctia doanh nghiép
do.

Pinh nghia 6:Tiéu dung 1a tong gia tri hang héa va dich vu cudi clng
dugc cac ho gia dinh va ca nhan mua dé phuc vu muc dich sinh hoat, giai tri
va duy tri cudc séng. Pay 1a thanh phan 16n nhat trong GDP theo phuong
phap chi tiéu.

Pinh nghia 7: Tong cau la tong chi tiéu cho hang hoa va dich vu cudi
cung trong nén kinh té, bao gom: Tiéu dung (C), Pau tu (I), Chi tiéu Chinh
phii (G) va Xuét khau rong (NX). Téng cau phan 4nh toan bd nhu cau hang
hoa dich vu trong mot nén kinh té tai mot mirc gia nhat dinh.

binh nghia 8: Can can thuong mai la chénh léch gitra gid tri xudt khau
va gia tri nhp khau hang héa ciia mot qudc gia trong mot khoang thoi gian
nhét dinh, thuong tinh theo thang, quy hodc nam.

Pinh nghia 9: Ty gia hdi doai 1a gia ciia mot dong tién nay duoc biéu thi
bang mot dong tién khac. Vi dy, 1 USD = 25.000 VND.

Pinh nghia 10: Nang suit lao dong 1a chi tiéu do lugng san pham (gia tri
gia tang hodc san lugng) ma mét lao dong tao ra trong mot don vi thoi gian
nhit dinh, thuong 13 mot nam. Chi tiéu nay phan anh hiéu qua st dung lao
dong trong qua trinh san xuét.

Pinh nghia 11: Cung tién (Money Supply) 1a tong lugng tién dang luu



thong trong nén kinh té tai mot thoi diém nhat dinh, bao gdm tién mit va cac
khoan tién giri c6 thé chuyén d6i nhanh thanh tién mat
1.2. Ly thuyét dy bao kinh té vi mé — diic diém chudi thai gian

Duy béo kinh té vi md cha yéu dua trén dit lidu chudi thoi gian, nén viée
hiéu 16 ban chat va dic diém ky thuat cua loai dir liéu nay la diéu kién tién
quyét. Chu01 thot gian kinh té vi mo thuong mang tinh khong dung, chu ky,
phi tuyén va c6 do tre phan anh mdi quan hé phirc tap giita cac bién sb. Viéc
xtr 1y chudi bao gém kiém dinh tinh dimg, tach xu hudng va chu ky, phan
tich tu twong quan nham dam bao pht hop véi gia dinh mé hinh. Trong khi
cac md hinh tuyén tinh nhw ARIMA, VAR phu hop v6i chudi 6n dinh, thi
cac mo6 hinh hoc sdu nhu LSTM, GRU, Transformer t6 ra hi¢u qua hon trong
xtr 1y dir lidu phi tuyén va dai han.
1.3. Mot s6 mé hinh dw bao KTVM théng dung

Truée khi hoc may va Al dugc &p dung rong réi trong kinh té hoc,
cac md hinh dy bao truyén théng nhu héi quy, ARIMA va VAR la cong cu
chu dao, vai nén tang ly thuyét vitng chéc, dé dién giai va phu hop véi dix
liéu kinh té dang chudi thoi gian. M6 hinh hdi quy md ta moi quan hé nhan
qua gitra bién phu thudc va cac bién giai thich; ARIMA tap trung vao du béo
chudi don bién; con VAR mé rong du bao da bién véi cac mbi lién hé tré
giira cac chi tiéu kinh té.

Du hiéu qua trong nhiéu thap ky, cac mo hinh nay gap han ché khi
dol mat véi dix liéu phi tuyen ¢l sbc cau tric va yéu cau xu ly lugng lon blen
sb. Tuy nhién, viéc hiéu rd cac mé hinh truyén théng van I1a nén tang can
thiét dé danh gia va phat trién cac phuong phap hoc may tién tién trong du
bao kinh t& vi mo.

1.4. Chi s6 danh gia hiéu suit ciia md hinh

Dé danh gia hiéu suét cta cic mo hinh dy bao kinh t& vi mo, dic biét
1& m6 hinh chudi thdi gian hodc hoc may, cac chi sb sai s6 (error metrics)
dugc sir dung nham do luong mirc d6 chénh 1éch giira gia tri du bao va gia
tri thuc té 1a: MAE, RMSE, MAPE, R%.

1.5. Tinh hinh nghién ctu trong va ngoai nwéc vé dw bao GDP va mét
s6 CTKTVM khéc
1.5.1. Mot sé nghién ciru trén thé giéi

Tong quan cac nghién ctru trén thé gidi cho thdy su phat trién da
dang va tién bo vuot bac trong viéc du bao cac chi tiéu kinh t& vi mo. Trudc
day, vdi dac diém kinh té vi mé tuong ddi 6n dinh va dir liéu han ché, cac
nghién ctru du bao chu yéu ap dung cac md hinh kinh té lugng truyén théng
nhu ARIMA, VAR, VECM, DSGE v6i nén tang ly thuyét vimg chac va kha
nang dién giai tot. Tuy nhién, trong nhitng nim gén day, cung vdi sy gia tang
manh m& cua dit lidu va do phirc tap cta cac yéu td kinh té, cac nghién ctru



trén thé giéi da tiép can cac mo hinh hoc may va hoc sdu hién dai nhu
Random Forest, LSTM, Transformer nho wu thé vé kha nang xur ly phi tuyén
va dir licu 16n, bo sung cho cac han ché cia mé hinh truyén thdng.
1.5.2. Mot s6 nghién ciru & Viét Nam

Trai nguoc voi tinh hinh nghién ctru s6i dong cia cac Qudc gia trén
thé gigi vé ung dung hoc may va hoc sau trong du bao kinh té vi mé thi cac
nghién ciru tai Viét Nam van con & giai doan khai phat. Trong hon hai thap
ky qua, cac nghién cau trong nudc co thé thiy hau hét tiép can theo hudng
sir dung thong ké kinh té lwong, phan Ién cac nghién ciru du bao kinh té vi
mo ¢ Viét Nam sir dung cac mo hinh kinh té luong nhu ARIMA, VAR, mo
hinh ciu tric ddng thoi hoic ho| quy tuyén tinh. Cac nghién ctu ap dung
ML/DL ¢ Viét Nam hién nay van con roi rac, quy md nho va thiéu hée thong,
chua hinh thanh khung 1y thuyét manh hozc nén tang dit liéu du rong dé trién
khai m6 hinh dy b&o tich hop va cé tinh mé rong cao. Bac biét, viéc ap dung
cac mé hinh hién dai nhu LSTM, GRU, Transformer, TCN cho du bao GDP
va mot s6 CTKTVM khéc gan nhu chua dugce dé cap trong béi canh Viét
Nam.
1.6. Khoing trong nghién ciru va dé xuit giai phap
1.6.1. Khoang trong nghién ciru

Trén co so khao sat cac cong trinh trong nudc va quoc té, co the nhan
dién mot sb khoang trong chinh ma luan an nay hudng dén giai quyet

Thir nhdt, viéc xdy dung mét bo dir liéu kinh té vi m tiéu chuan, dong
bd va tich hop tir nhidu ngudn dang tin cdy van chua duoc chu trong ding
muc,

Thir hai, thiéu cac m6 hinh dyu bdo c6 kha nang hoc linh hoat va thich trng
theo pha chu ky kinh té,

Thir ba, thiéu danh gia kha ning tong quat hoa cia md hinh trong moi
truong lién qudc gia.

1.6.2. D@ xuit giai phap

Dé khic phuc cac khoang trong néu trén, luin 4n dé xuit mot hudng tiép
can tich hop dua trén ba tru cét chinh:

Thit nhat, tich hop dit liéu da nguon. Dir lidu s& dugc xir Iy va chuan hoa
dé dua vé cu trac phu hop cho mé hinh hoc may/hoc su;

Thir hai, danh gia hiéu sudt cac md hinh hién c6 dé xac dinh huéng phat
trién phu hop;

Thir ba, Xay dung mo hinh hoc sau linh hoat va thich Gng, st dung cac
kién truc hién dai c6 kha ning hoc cac quan hé phi tuyén, chu ky va thich
ung theo thoi gian.

1.7. Két luan chwong
Chuong 1 di cung cip nén tang 1y luan cho luan 4n théng qua viéc hé



thong hoa céac chi tiéu kinh té vi mé tiéu biéu, tong quan 1y thuyét du bao
chudi thoi gian, va tong quan cac md hinh thong dung trong du bao chi tiéu
kinh té vi mé. Bén canh d6, chuwong 1 ciing da téng hop va danh gia mot cach
hé thdng cac nghién ciru lién quan trong va ngoai nudc, qua d6 chi ra nhiing
khoéng tréng hoc thuat dang chu y.

Chwong?2. XAY DUNG BOQ DU LIEU KINH TE Vi MO PA
NGUON
Muc tiéu cua chuong nay 1a xdy dyng bg dir liéu kinh té vi mo da

ngudn dang tin cdy, dap ung dong thoi yéu ciu ciia cac mé hinh thong ké va
hoc sau hién dai. Noi dung gom: (i)Quy trinh xay dung bd dir liéu KTVM da
nguén, (ii) Xac dinh cac CTKTVM m6 can thu thap, (iii) Xac dinh cac ngudn
dir lidu KTVM va k¥ thuat thu thap, (iv) Hop nhét dit liéu; (v) Phan tich dic
diém dir liéu, (vi) phét hién xur Iy ngoai 18 va gan gia tri bi thiéu, (vii) kiém
dinh chudi thoi gian, va (viii) chudn hoa va chuyén ddi dir liéu hudng tot nhat
cho viéc xay dung bo dir licu dau vao chét lugng cao cho mé hinh hoc may.
2.1. Gioi thiéu

Mot trong nhitng thach thirc 16n khi lam viéc voi dir li€u kinh té vi
mo la sy khong nhét quén giita cac nguodn dir lidu vé khai niém chi tiéu, don
vi do luong, tan suat thu thap va mirc d6 day di theo thoi gian [49], [131].
Tuy nhién, mdi ngudn dit liéu chi tap trung vao mot so linh vyuc hoac quoc
gia nhét dinh. Khong c6 mdt ngudn don 1é nio cung cap day du va toan dién
tat ca cac chi tiéu can thiét voi muc tidu va do phu thong nhat [131]. Do do,
viéc xay dung bo dit liéu dép ung cac ti€u chi cia mo hinh dy bao khong chi
1a mé rong d6 phu thong tin, ma con 1a dam bao tinh nhat quan, kha ning so
sanh va dong bd hoa dir liéu giita cac qudc gia — yéu t& quyét dinh dé huan
luyén va danh gia mo hinh mot cach khach quan, hiéu qua trong bdi canh
lién quéc gia.
2.2.  Quy trinh xiy dung bd dir liéu kinh té vi md da ngudn

Quy trinh x4y dyung b dit liéu KTVM da ngudn gdm céc budc trong
hinh 2.1.
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Hinh 2. 1 Quy trinh xdy dung bé dir liéu KTVM da nguon

2.3. Xiac dinh CTKTVM cén thu thip

Luén an lya chon cac chi tiéu dua trén ba ti€u chi: (1) tinh dai dién
cho céc linh vuc ¢t 13i ctia nén kinh té nhu tang truong, gia ca, lao dong,
thuong mai va tai chinh — tién té; (2) mic d6 san c6 va do tin cay cua dir liéu
tir cac ngudn chinh thong nhu World Bank, IMF, PWT; va (3) mic do phu
hop véi muc tiéu nghién ctru cu thé nhu dy bio GDP, lam phat hay that
nghi¢p. Céc chi tiéu thu thap thudc cdc nhom chi tieu: Nhom céc chi tiéu
nhom do luong quy mo nén kinh té, luc lugng lao dong va nang suét theo
thoi gian; Nhom do ludng téng san lwong va tich liiy vén theo mirc gia hién
hanh da diéu chinh theo PPP; Nhém céc bién dua trén tai khoan Quéc gia;
Nhom chi s6 mire gid/ty gia diéu chinh strc mua theo PPP; Nhom céc chi tiéu
mirc gia theo PPP ciia céc cau phan chi tiéu va von; Nhom cac bién ty trong
trong GDP theo PPP hi¢n hanh; Nhom cac chi tiéu tiéu dung va lam phat.
2.4. Lua chon ngudn dir liéu

Cin ¢t trén nhém céc chi tiéu kinh té vi mé can thu thap xac dinh ¢
muc 2.2, d6i véi dit lidu ctia mot s6 Qudc Gia trén thé gigi, WB va PWT
dugc lva chon lam hai nguén dir liéu chinh; d6i v6i Viét Nam ludn an lua
chon cuc Théng ké va FiinGroup (FiinTech) 1am hai ngudn dit liéu chinh.
2.5. Hop nhit dir liéu

Muc nay thuc hién hop nhat bo dir liéu bao gdm: chuan hoa dinh
danh va don vi do luong cho cac CTKTVM, déng bd thoi gian va tan suét,
g0p bang dir lidu theo khoa chung, xtr 1y dit liéu thiéu va kiém tra toan ven
dir liéu.



2.6. Phan tich dic diém, thong ké mé ta
2.7. Phat hién ngoai I¢ va xir Iy dir li¢u thiéu

Ty trong sai 1éch thong ké trong GDP chi tiéu) cua Viét Nam c6 mot gia
tri am 16n vao nam 1990 (- 0.237363), cho thdy kha niang mat can d6i tam
thoi gita cac thanh phan chi tiéu hoic sai sé thong ké trong nam nay. Tuy
nhién, cac gia tri ngoai I¢ phan anh hién tugng kinh té quan trong (vi dy nhu
GDP am) can duoc gitr lai dé khong lam mat di ban chat thuc té cua chudi
dir lidu.

Theo phan tich ddc diém bo dir liéu muc 2.5, cac gia tri bi thiéu chu
yéu nam ¢ giai doan trudc nim 1990, cac gia tri nay duoc xu ly thay thé bang
trung binh/trung vi, ndi suy tuyen tinh v&i cac chi tiéu tiéu dung, dau tu, chi
tiéu chinh phu, xuat nhap khau; va ude lugng véi chi tiéu ty gia. Riéng Viét
Nam moét s6 chi tiéu khong 6 dir liéu bao gom: pl_k, rwtfpna, rtfpna, rkna,
labsh, irr nén cac chi tiéu duogc loai bo khoi bo dir liéu Viét Nam.

2.8.  Kiém dinh chudi thoi gian , ,

Két qua kiém dinh cho thay phan 16n cac bién kinh t€ vi mé nhu GDP
thuc theo tiéu dung (rgdpe), GDP theo san lugng (rgdpo), ty trong chi tiéu
(csh_c, csh_i), va muc gid twong d6i (p pl_c, pl_g), hc, v.v... déu khong dung
tai cap do goc (p-value ADF > 0.05 va p-value KPSS < 0 05). Kiéu dirng
I(1), ttc 12 can sai phan bac nhat dé tré nén dimg. Mot s6 bién nhu pop, emp,
va avh cd ADF p-value nhé hon 0.05 nhung dong thoi ciing c6 KPSS p-value
nho hon 0.05. Pidu nay cho thay két qua kiém dinh khong dong thuén, 1am
phat sinh nghi ngo vé tinh ding tai cap do gdc. Theo hudng than trong va
theo thong 1& hoc thuat, nhirng bién nay duoc phan loai 12 1(2) — tirc 1a can
sai phan hai lan dé dat trang thai dimg va co thé st dung trong m6 hinh du
bao. Tur két qua kiém dinh, hau hét dir liéu dau vao can duoc tién xir 1y bang
cach sai phan trudc khi dua vao mé hinh du bao dé dam bao tinh ding, on
dinh va hi€u qua trong du bao. Nhing bién dimg ¢ 1(0) dugc gitr nguyén va
sir dung nhu bién dau vao tham chiéu hodc didu khién trong mé hinh du béo.
2.9. Chuén héa va chuyén dbi dir liéu

Luan an Iya chon phuong phéap chuan hoa Z-score dé xir Iy céc bién
dau vao trudc khi dua vao qua trinh huén luyén. Sau khi huan luyén mé hinh,
gia tri dau ra (vi du GDP du bao) dugc dwa tré lai thang do gdc thong qua
phép nghich dao ctia qua trinh chuan héa dé phuc vu cho viéc danh gia va so
sénh véi dit lidu thue té.

2.10. Két luén chuwong

Chuong 2 di tap trung xay dung bd dit liéu KTVM tir nhiéu ngudn khac

nhau phuc vu cho cic md hinh du bao GDP va mét s6 chi tiéu kinh t& vi mo



khéc. Trén co sé phan tich cac tai liéu thuc nghiém va 1y thuyét di cong bo,
nghién ctru di lya chon cac chi tiéu co ¥ nghia kinh té hoc va tiém ning dong
vai tro bién dau vao quan trong trong du bao GDP va mot s6 CTKTVM khéc.
Dong thoi, cac ki thuat xir 1y dir liéu chudi thoi gian nhu kiém tra tinh dimg,
chuan hoa va chuyén d6i da duoc ap dung nham dam béo tinh phu hop cho
viéc hudn luyén cac mo hinh hoc may va hoc sau. Nhitng dong gop nay dong
vai tro quan trong trong viéc tang cuong hiéu qua va do chinh xac cta cac
mo hinh dy béo dugc dé xuit trong cac phan sau.

Chuwong3. MO HINH DU BAO GDP VA MQT SO CHIi TIEU
KINH TE VI MO KHAC
Chuong 3 danh gia hiéu qua cua cac mo hinh trong du bao mét ) chi tiéu
kinh té vi mo. Céc két qua nghién ctru 13 co s& dé so sanh va ban luan vé kha
nang ung dung cta tung phuong phap.
3.1. M0 hinh kinh té luwong

Nguyén ly hoat dong:

Mo hinh hoi quy tuyén tinh dya trén gia dinh Ve mdi quan hé tuyen
tinh giita bién phy thudc va cac bién doc 1ap, v6i hé sé dugc ude lugng bang
phuong phép binh phuong t6i thiéu (OLS), giup lugng hoa tac dong ciia cac
yéu t6 kinh t& dén bién muc tiéu.

Mo hinh ARIMA két hop ba thanh phan: tu hoi quy (AR), sai phan (I)
va trung binh trugt (MA), nhim mé hinh héa dong luc noi tai cua chu01 thoi
gian don bién, dic biét thich hop cho dir liéu ¢6 xu hudng va khong can bién
giai thich bén ngoai.

Mo hinh VAR mé rong AR sang nhiéu bién, mé hinh héa quan hé
dong gitra cac bién kinh té ma khong can xac dinh quan hé nhan qua trude.
VAR thuong duoc st dung dé du bao va phan tich tac dong chinh sach théng
qua ham phan Gng xung lyc va phan ra phuong sai.

Mo hinh VECM 14 bién thé cua VAR 4p dung cho cac chudi ¢6 quan
hé dong lién két. VECM mo ta dong thoi dong hoc ngén han va diéu chinh
sai s6 dé duy tri can bang dai han giita cac blen

M0 hinh DSGE 14 m6 hinh vi m6 két cau mo phong hanh vi tdi wu ctia
céc tac nhan kinh té dudi tic dong cua cac ¢l sdc ngau nhién, dugc giai thong
qua xAp xi tuyén tinh quanh trang thai can bang, gitip phén tich chinh sach
va dong thai kinh té trong dai han.

Uu diém:

Cac m6 hinh kinh té lugng truyén thong c6 nén tang ly thuyét viing
chic, xuét phat tir cic nguyén ly kinh té hoc vi mo, cho phép mo hinh hoa
quan hé nhan qua giita cac bién mot cach c6 céu tric va dé dién giai. M6
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hinh nhur DSGE hay VAR khong chi phan 4nh tét phan (mg ctia nén kinh té
truge cac ca sdc chinh sach, ma con gitp dinh lugng va hd trg hoach dinh
chinh sach. Tham s trong mé hinh mang y nghia kinh té rd rang, giup giai
thich két qua theo tu duy hoc thuat. Cac mé hinh nay ciing duoc ap dung
rong rai trong thyc tién, dién hinh tai FED, ECB hay BOJ. Ngoai ra, h¢ thong
cong cu thong ké di kém nhu kiém dinh dong lién két, phan ra phuong sai va
ham phan mg xung dong gop phan nang cao do tin cdy va chicu sau phan
tich dinh luong. Nho su két hop giira 1y thuyét, kha nang dién giai, tinh mg
dung va cong cu hd tro manh mé, cac mo hinh nay van giir vai tro quan trong
trong nghién ctru va diéu hanh kinh té.

Han ché:

Céc md hinh kinh té luong truyén thong nhu ARIMA, VAR hay
VECM gip nhiéu han ché khi gia dinh mdi quan hé tuyén tinh c¢6 dinh gitta
cac bién, trong khi thuc té kinh té thuong phi tuyén va bién dong theo chu
ky hodc cu s6c bén ngoai. Ngoai ra, cac mé hinh nay kho mo rong trong bbi
canh dit liéu 16n, dé bi qua khép va mat 6n dinh khi s6 bién vuot qua sO quan
sat. Ching ciing nhay cam véi viéc lua chon mé hinh, do tré va bién déu vao,
doi hoi kinh nghi€ém chuyén sau tir nha nghién ctru. Pac biét, hi¢u suit du
bao cua cdc mo hinh nay thuong kém hon so vdi cac phuong phap hoc may
hién dai nhu random forest, boosting hay mang no-ron, vn c6 kha ning hoc
t6t hon cac mdi quan hé phi tuyén phtc tap. Nhimg han ché nay dang thuc
déy xu hudng két hop cac phuong phap truyén théng voi k§ thuat hoc may
dé nang cao hiéu qua phan tich va du bao trong kinh té hién dai.

Picu kién ap dung cac mo hinh kinh té lwgng

Viéc ap dung cac mo hinh thong ké truyén thong nhu ARIMA hay
VAR doi hoi mot s6 diéu kién ky thudt dé dam bao do tin cay. Dir liéu chudi
thoi gian can du dai, ¢6 tan suat 6n dinh (quy/nam) va phai dat tinh dung,
néu khong can duoc chuyen d6i phu hop. S6 luong bién dau vao nén gidi
han dé tranh da cong tuyén va qua khép. Cac md hinh nay dic biét phu hop
v6i cac bién muc tiéu phuc vu phan tich chinh sach do kha nang dién giai tt.
Mot gia dinh quan trong 1a ciu tric mbi quan hé giira cic bién phai 6n dinh
theo thoi gian; néu co ch sbc chinh sach hodc thay ddi co cu, hiéu qua du
bao s& giam. Ngoai ra, mo hinh truyén thong chi xtr 1y tot dit liéu dinh lugng
¢6 cAu tric, khong phut hop v6i dit liéu phi cdu tric nhu vin ban hay dit liéu
thoi gian thuc tu Internet.
3.2. M@t sé6 mo hinh hoc may

Nguyén ly hoat dong:

Céc mo hinh hoc may hoat déng dua trén nguyén tic hoc tir dit lidu
ma khong gia dinh trudc cu tric ham giira bién dau vao va dau ra, cho phép
phat hién cac quan hé phi tuyén tiém 4n. Random Forest (RF) 1a phuong phap
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hoc tap hop, két hop nhiéu cay quyét dinh huan luyén trén cac tap dir liéu
bootstrap, gilip giam phuong sai va chéng overfitting hiéu qua. XGBoost sir
dung co ché boosting tuan ty, lién tuc cai thién sai s6 con lai cua md hinh
trudc, dong thoi tich hop cac ky thuat nhu regularization, tree pruning sgm
va tinh toan song song, gidp tbi wu hoa tde do va hiéu suat khi xu ly dix liéu
I6n va phurc tap. Support Vector Machine (SVM) hoat dong bang cach tim
siéu phang téi wu dé phan tach hodc hdi quy dir lidu trong khong gian dédc
trung cao, sir dung cdc ham kernel nhu RBF, Polynomial dé xir ly cac quan
hé phi tuyén. Support Vector Regression (SVR) la bién thé cuaa SVM danh
cho bai toan dy béo gié tri lién tuc. Multilayer Perceptron (MLP) la mang
no-ron truyén thang gém nhiéu 16p, thuong dung cac do tré chudi lam dau
vao trong céc bai toan chudi thoi gian.

U'u diém:

Céc md hinh hoc méy cd thé hoc cac mbi quan h¢ phi tuyén [58] va hiéu
g tuong tac gilra cac bién dau vao ma khong can gia dinh truéc vé dang
ham, khac phuc han ché cua cac mé hinh tuyén tinh truyén thong. Cac thuat
toan nhu XGBoost va Randomforest c6 thé xur ly tét dit liéu thiéu, bién phan
loai, va dir liéu co nhiéu, phu hop véi dic trung cua dir liéu kinh té thuc té
Mot s6 md hinh nhu Random Forest va Gradient Boosting cung cap chi sb
tam quan trong cua bién, hd tro danh gid mirc d6 anh huong cua céc yéu to
kinh té dén bién muc tiéu. SVM c6 thé cung cap mot gidi phap t6i wu toan
cuc va duy nhat. N6 dic biét trong viéc xur Iy cac mau phi tuyen tinh phuc
tap thuong c6 trong dir lidu chudi thoi gian. SVM ciing c6 thé xur ly cac phan
nhiéu phan phdi chuan caa chudi biang cach sir dung ham mat mat Gaussian
[137].

Han ché:

Du cac m6 hinh hoc mdy nhu Random Forest, XGBoost, SVM hay
MLP cho thay hi¢u qua trong xtr Iy dir liéu phi tuyén va tuong tac phuec tap,
chung van ton tai mot sO han ché khi dy bao céc chi tiéu kinh té vi mo So
v6i md hinh kinh té lugng, hoc may thiéu kha ning dién giai rd rang vé mit
kinh té va quan hé nhan qua. Ngoai ra, cac thuat toan nay khong tich hop
dong hoc chudi thoi gian, dan dén phu thude vao ky thudt tao dac trung thu
cong. Mot sé md hinh nhu SVM va MLP ciing gap kho khan khi mé rong
sang dit liéu kinh t& vi mo 16n, khong dong nhét.

Piéu ki¢n ap dung:

Céac md hinh hoc may truyén thong nhu Random Forest, XGBoost
va SVM phu hop trong bdi canh dir liéu kinh té c6 quy mé vira, cau trac phi
tuyén va nhiéu chiéu. Chiing hoat dong hiéu qua vdi dit liéu khong qua 16n
nhung du thong tin dé huén luyén, dac biét khi quan hé gitra bién dau vao va
déu ra phirc tap ma mé hinh tuyén tinh khong ndm bat duge. Cac thuat toan
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nay h5 trg chon loc déc trung tu dong, giup tranh overfitting va tang kha
nang tong quat hoa trong cac tap dir licu nhiéu blen nhung chudi thoi gian
ngan. Ngoai ra, thoi gian huén luyén ngan, dé trién khai va kha ning cung
cap thong tin vé mirc dd quan trong cua bién dau vao khién ching hiru ich
trong phan tich va hd trg chinh sach. Nhin chung, day la lwa chon phu hop
trong cac bai toan du bdo c6 yéu cu cao vé hiéu suat nhung han ché vé tai
nguyén tinh ton va can mirc d6 dién gii vira phai.

3.3. MO0 hinh hec sau

Nguyén ly hoat dong

Hoc sau la mét nhanh mé rong cua hoc may, trong d6 cac mo hinh mang
no-ron nhén tao nhiéu ting (deep neural networks) dugc str dung dé hoc cac
dac trung co cép do6 troru tuong cao tr dir liéu. Mang no-ron nhan tao (ANN)
1a mot tap hop con ciia hoc may dua trén cac thudt toan sé mod phong cac no-
ron sinh hoc, c6 kha nang nim bét cac mau quan trong tir chudi thoi gian
phure tap va phi tuyen tinh [67]. Mang no-ron hoi tiép (RNN) duoc thiét ké
dé xir Iy dir liéu tuan ty bang cach truyén dau ra cta bude trude d6 lam dau
vao cua budc hién tai, cho phép ching "ghi nho hau hét thong tin qua khir".
Chung str dung cung cac tham s6 cho tat ca cac dau vao, giam do phtre tap
cua tham s6. LSTM va GRU la céc bién the cua RNN dugc phat tr1en dé giai
quyet van de gradient blen mét va bung n6. LSTM sir dung céc cong (cong
dau vao, cdng quén, cong dau ra) dé chon loc ghi nhé hodc quén thong tin.
Mang tich chap sir dung cic phép toan tich chap dé nam bat ca phu thudc
ngén han va dai han. Transformer: Ban dau duoc thiét ké cho cac tac vu xur
1y ngdn ngit tw nhién (NLP), cac md hinh Transformer da dugc diéu chinh
cho du bao chudi thoi gian. Piém manh ¢t 1561 ctia chung 13 co ché tu cha y
(self-attention), cho phép chiing c4n nhic tim quan trong cta cac bude thoi
gian khac nhau trong mot chudi va nam bt cac phu thudc tam xa mot cach
hiéu qua. Ching c6 thé xir 1y tit ca cac diém dir liéu dong thoi, cho phép
song song héa [110]

U'u diém:

Mang no-ron la cac thiét bi xap xi ham hiéu qua cho viéc hoc bat ky ham
nao va c6 kha nang nhan dang mau cao. Chung c6 thé ndm bét cac mdi quan
hé phi tuyén tinh phtrc tap trong dit liéu kinh t&. RNN va cac bién thé ciia
chang (LSTM, GRU, TCN, Transformer) ddc bi€t hiru ich trong cac tinh
hudng can biéu dién cac mdi quan hé thot gian gitra dau vao va dau ra, vuot
qua cac han ché ciia cdc md hinh tuyén tinh truyén thong. Su phat trién tir
cac ANN tong quat dén cac kién tric chuyén biét _dya trén hoi quy (RNN,
LSTM, GRU) va chua y (Transformer) phan énh nd lyc lién tuc dé nim bit
t6t hon cac phy thudc thoi gian va cac mau tam xa trong dir liéu chudi thoi
gian. Dy 12 mot phan tng truc tiép dbi véi tinh chét tuan tw vén c6 cia dit
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liéu kinh té. Transformer c6 thé xu ly tat ca dir liéu dau vao déng thoi, tan
dung xir 1y song song trén phan cimg hién dai, ddn dén thoi gian dao tao
nhanh hon dang ké. Mang no-ron Bayesian (BNN) c¢6 thé mé hinh hoa cac
phi tuyén tinh va bién thién thoi gian cho cac tap dit liéu kinh té vi mé va tai
chinh. Hiéu suat cia NN it nhay cam hon véi viée tién xur 1y dit liéu va co
thé tu diéu hoa.

Han ché:

Cac mo6 hinh mang no-ron, dac biét la LSTM, GRU va Transformer,
thudong yéu cau sirc manh tinh toan 16n va thoi gian huan luyén dai do cau
trc phirc tap va nhiéu tham sb. RNN don gian dé gip van dé gradient bién
mét, trong khi LSTM va GRU chi giam thiéu chtr khong loai bé hoan toan
hién tuong nay. Ngoai ra, cac md hinh hoc sau thuong mang tinh “hdp den”,
gdy kho khin trong viée dién giai két qua. Hiéu sudt cia md hinh nhay cam
v6i thiét k& mang khi dit 1iéu huan luyén han ché. Do d6, ton tai sy danh doi
giita d6 chinh xac, kha nang dién gidi va chi phi tinh toan trong viéc lya chon
mo hinh hoc sau.

Piéu kién &p dung:

Cac md hinh hoc sau, dac biét la LSTM, phu hop trong bbi canh
chudi thoi gian c6 quan hé phu thudc dai han, cdu tric phi tuyén phirc tap va
chiu anh hudng chu ky rd rét. Chung té ra hi¢u qua khi dir li¢u da chiéu, c6
ngudn gdc da dang va bién dong theo thoi gian. Tuy nhién, viée ap dung hoc
sau doi hoi ha tang tinh toan manh va quy trinh t6i uu hoa siéu tham s6 chit
ché. Bén canh do, tinh “h¢p den” ciia mo hinh dét ra thach thirc trong giai
thich. Do do, hoc sau khong thay thé hoan toan cac phwong phap truyen
thong, ma déng vai tro bo tro quan trong trong cac bai toan du bao kinh té
hién dai, tuy theo muc tiéu va diéu kién dur liéu cu thé.

3.4. Thuec nghiém dw bao GDP va mot s6 CTKTVM khac

Chung t6i da kiém chimg hiéu qua ctia cac nhém mé hinh khac nhau trong
du bao kinh té, bao gom: (1) md hinh kinh té lugng trong cong trinh [CT1]
va [CT2]; mo6 hinh hoc may va hoc sau trong cac cong trinh [CT3] va [CT4].
Nhirng két qua nay duoc tong hop, d6i chiéu va mé rong nhim xac dinh mo
hinh c6 nang lyc cao nhat d6i v6i du bao GDP va mdt sd chi tiéu kinh té
khac. Trong phan nay, chiing tdi trién khai cac mé hinh trén vai bo dir liéu
da ngudn di duoc xay dung ¢ chuong 2 dé tim hiéu su phu hop caa cac mo
hinh hoc may trong viéc xu Iy b dit liéu tich hop da nguon.

3.4.1. Ditliéu

Thuc nghiém str dung bo di 1iéu kinh t& vi md duoc xdy dung & chuong
2. Pham vi: Trich xuat dit liéu cta Viét Nam thoi gian tir 1980 dén 2019.
Céc chi tiéu dy bao: GDP, lam phat, ty 1¢ that nghiép, ty gia hdi doai. Dir lidu
s& duoc chia thanh hai tap: tap huin luyén (80% dit liéu) va tap kiém tra
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(20% dit liéu) dé danh gia do chinh xac cia cac mé hinh.
3.4.1. Caidat va moi truong thuc nghiém )

_ Toan bd thyc nghiém dugc thyc hién trén mot may tram véi cau hinh
phan cung: CPU: 19 9880H; RAM: 32GB; SSD: 512GB; Card d6 hoa:
Quadro T2000 4GB. ‘ )

§au lghi chay thir nghi€m voi nhi€u gia tri, luan an da tim thay gia tri cai
dat tot nhat cho bo dit liu thir nghiém nhur sau: Linear Regression: khéng c6
siéu tham so can tinh chinh; ARIMA(2,1,0); RandomForest: 50 cay, do sau
3; XGBoost: 50 cay, max_dppth=3, learning_rate=0.1; SVR chon C=1,e=0.1
voi kernel RBF; LSTM: S6 don vi an: 10, ham kich hoat: tanh, s6 vong lap:
200, so 16: 32, b to1 wu: adam, ham mat mat: mse.
3.4.1.  Chiso danh gia hi¢u suat ciia md hinh )

bé dénh gia sai so cua du bao thuc nghiém sur dung chi s0 MAE, RMSE,
va chi so R2.
3.4.2. Két qua va so sanh

Chung t6i tong hop cac ket qua MAE, RMSE va R? trong Bang 3.3

Bdng 3. 1 MAE, RMSE, R? ciia m6i 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 1.75 1.05 0.91
LSTM 0.60 A 0.6
Linear Regression  0.65 0.88 0.91
ARIMA 0.54 0.72 0.94

Ty 1€ lam phat

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 N o097
Linear Regression = 0.48 0.65 0.87
ARIMA 0.45 0.60 0.90
Random Forest 0.42 0.58 0.91

XGBoost 0.38 054 093

Ty 1& that nghiép
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0.43 0.59 0.91

LSTM 0.40 0.56 0.92

Ty gia hdi doai Linear Regression = 0.55 0.72 0.92
ARIMA 0.40 0.55 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 thuc nghiém trén bon chi tiéu kinh té vi mé ctia Viét Nam (1980—
2019) cho thay md hinh hoc séu va hoc may nhin chung vuot troi so voi kinh
té luong truyen thdng, dic biét véi cac blen phi tuyen manh nhu GDP, CPI
va ty 1€ that nghiép. LSTM dat hi¢u suét tot nhat cho GDP (RMSE = 0.77,
R2 = 0.96), vugt ARIMA va XGBoost t6i 18,9%23% vé RMSE. Vi CPI,
XGBoost va LSTM ¢6 R?~0.96-0.97, vuot trdi so vdi Linear Regression va
ARIMA. O ty 1¢ thit nghiép, XGBoost va LSTM giam sai s6 7-15% so véi
céc mo hinh truyén théng. Nguoc lai, véi ty gia hdi dodi — bién c6 tinh tuyén
tinh cao — ARIMA van canh tranh ngang ngira véi LSTM va XGBoost. SVM
cho két qua trung binh do nhay cam vé6i tham sé va kernel. Két qua khéng
dinh su can thiét lya chon mo hinh theo dic tinh dir liéu, dong thoi nhan
manh tiém nang cua hoc sau khi dir liéu du dai va da dang.
3.5. Thao luin vé két qua du bao GDP va mét s chi tiéu khac cia cac
mo hinh

Két qua thyc nghiém cho théy hiéu suét du bao ciia ba nhém mod
hinh, théng ké truyén thong (hdi quy, ARIMA), hoc may truyén thong (SVR,
Random Forest, XGBoost), va hoc sau (LSTM), ¢6 su khac biét tuy theo dac
diém chudi thoi gian va chi tiéu kinh té. Cac mo hinh hoc may nhu XGBoost
va Random Forest thé hién hiéu qua t6t trong cac chudi 6n dinh, phi tuyén
va trung binh d¢ dai, dac biét voi kha nang xu 1y dir liéu nhiéu va phén tich
tam quan trong cua bién dau vao. M6 hinh thdng ké nhu ARIMA van c6 vai
tro nén tang nho tinh dién giai rd rang, nhung han ché trong viéc xu ly ph1
tuyén va thich tng voi bién dong ciu tric. Trong khi d6, LSTM ndi bat véi
kha nang hoc phu thudc thoi gian dai va mo6 hinh hoéa dong hoc phuc tap, dac
biét hiéu qua trong du bao GDP. Nhin chung, khong c6 mo6 hinh nao tdi uu
tuyét ddi, song hoc sau cho thy tiém ning cao trong bdi canh dir liéu kinh
té hién dai giau tinh phi tuyén, nhiéu nhidu va bién dong theo chu ky.
3.7. Két luan chwong
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Chuong 3 dd danh gia hiéu qua cta cac nhom mé hinh dy béo: truyén
thong (hdi quy, ARIMA), hoc méay (RF, XGBoost), va hoc sau (LSTM) trong
bdi canh dy bao cac chi tiéu kinh té tai chinh khac nhau. Viéc kiém chimg
hiéu suét cua cac nhdom md hinh kinh té luong, hoc may va hoc sau da duoc
chung toi trién khai trong cac cong trinh [CT1]-[CT4] trén cac chi tiéu da
dang khac nhau. Két qua thuc nghiém cho thay khong c6 mé hinh duy nhat
t6i uru cho moi bai toan kinh té vi md. Viéc Iyra chon mé hinh dy bao can cin
clr vao dic tinh chudi thoi gian va muc tiéu ing dung. Cac két qua nay duogc
xem 1a két qua trung gian, gop phan chuan héa nén tang so sanh va lam rd
gi6i han clia timg nhém mo hinh. Trén co sé d6, chuong 3 dat nén tang khoa
hoc cho viéc phat trién mé hinh hoc sau thich Gmg theo pha chu ky, duoc
trinh bay chi tiét trong chwong 4 nham khic phuc nhitng han ché da duoc
nhan dién va nang cao do chinh xac du bao trong thyc tién.

Chuong4. MO HINH HQC SAU VOI CO CHE CHU Y THiCH
UNG DU BAO GDP QUOC GIA

4.1. Gioi thiéu bai toan

Lu4n an dé xuat mot mo hinh méi mang tén PAA-LSTM (Phase-Adaptive
Attention Long Short-Term Memory), tich hop co ché Attention thich tmg
khong chi theo thoi gian ma con theo trang thai chu ky noi tai cua nén kinh
té. M6 hinh nay ky vong s& khong chi cai thién hiéu suit du bao trong diéu
kién kinh té bién dong, ma con mo ra mot hudng tiép can méi trong viée két
hop gitra hoc sdu va 1y thuyét chu ky kinh té trong cac hé théng du bao vi
mo hién dai.
4.2. Pé xuit kién tric mé hinh

Kién tric tong thé cia md hinh PAA-LSTM bao gom ba thanh phan
chinh: mang LSTM nhiéu ting, co ché attention thich tng theo pha, va 16p
dau ra két nbi day du (fully-connected output layer) — minh hoa trong Hinh
4.1.
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Hinh 4. 1 Kién triic ciia mé hinh PAA-LSTM

4.3. MBO ta Kién tric va thuat toan
4.3.1. Phén doan chu ky kinh té

Dé xac dinh cac pha cta chu ky kinh té (bao gém suy thodi, phuc hdi,
tang trudng va tang trudng manh), ludn an phan pha dya trén thudt toan Bry—
Boschan (BB) [33]. Thuat todn niay dugc phat trién boi Bry va Boschan
(1971) trong khudn khd nghién ctru ctia Cuc Nghién ctru Kinh t& Qudc gia
Hoa Ky (NBER), nham xac dinh cac diém dao chiéu trong chudi thoi gian
kinh té theo cach tiép can phi tham s6 va khong yéu cau chudi dit lidu phai
dirng v6i kha ning ap dung cho cac chudi thodi gian ¢ tan suit thap nhu quy
hoac nam.
4.3.2. Xay dung co ché anh xa trong s attention riéng biét cho tirng

pha

Céc budc chi tiét tinh toan cac trong s attention dic thi theo pha nhu
Sau:

Thuit toan PAA-LSTM
Input:

H=[h, h, ..., h // Trang thdi dn ciia LSTM

P=[p1, p2, ..., pd // Nhan pha chu ki tai méi thoi diém

S =[s1,52,...,5t] /I Trang thdi hién tai tai moi thoi diém LSTM layer cudi

Tham s6'mang

Wi, Ws, Wy: ma trin trong s6'cho encoder hidden states, decoder state,

vector pha
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v®) : vector trong so’cho attention
b : bias vector
Output:
Vecto ngir canh ¢
1: Initialize attention weights a =[]
2:fort=1to Tdo
3:  Identify phase; — P[t]
4:  Retrieve parameters:
Wi «— WiP[phase:]
Ws «— Ws[phase:]
Wy «— Whlphase:]
v <« v[phaset]
b « br[phase/]
5:  Compute energy: e
6:  Compute attention score: a, < softmax(e:)
7:  Append a,to
8: end for
9: Compute context vector: c;= Y. (o, - hy)
10: Return ¢
4.4. Thuc nghiém
4.4.1. Dirliéu va pham vi
Thuc nghiém st dung b dir liéu kinh té vi mo duoc xay dung ¢ chuong
2. Pham vi: Trich xuat dir liéu sau qudc gia, dai dién cho ba nhom nén kinh
té khac nhau: Trung Quéc, Nga;Viét Nam, AnDo; Hoa Ky, Canada. Vi mdi
quéc gia, dir liéu dugc chia thanh tép huén 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 mo hinh PAA-
LSTM, dit liéu dugc chuyén ddi thanh tap cac phan doan chudi thoi gian c6
d6 dai ¢b dinh theo co ché cira sb truot (sliding window). Mdi mau huén
luyén bao gom mot doan dit liéu dau vao lién tiép co do dai Tinput = 5.
4.4.2. Caidat va méi trwong thwe nghiém
Toan bd thuc nghiém dugc thuc hién trén mt may tram chuyén dung
v6i cdu hinh phan ctng nhu sau: CPU: i9 9880H; RAM: 32GB; SSD:
512GB; Card dd hoa: Quadro T2000 4GB.
Méi truong phin mém st dung bao gdm: Python 3.10, TensorFlow
2.13, Keras, cung v6i cac thu vién hod trg nhu Scikit-learn (v1.3), NumPy
(v1.24) va Matplotlib (v3.7) [36].
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Tham sb: S6 don vi 4n: 10; ham kich hoat: Relu, s6 vong lap: 500; sb
16: 64, bd t6i wu: Adam, ham mét mat: mse.
4.4.3. Chi so danh gia hiéu suit ciia mo hinh

RMSE dugc lya chon vi kha nang phat manh cac sai s6 16m, diéu dac
biét quan trong trong du bao kinh t& vi md, noi ma cac sai léch 16n c6 thé
dan dén hau qua nghiém trong trong hoach dinh chinh sach. Ngoai ra dé dam
bao tinh toan dién luan an st dung chi s6 MAE theo cong thirc (1.8) va chi
s6 R? theo cong thue (1.11).
4.4.4. DO phire tap tinh toan ciia mo hinh PAA-LSTM

V6i s6 dic trung dau vao d, s6 don vi an 4, do dai chudi T, sb 16p L va
kich thu6c 16 B, d6 phirc tap tinh toan ctia PAA-LSTM biéu dién nhu sau:
O (BTL(dh + h? + h) (4.9)

4.4.5. K&ét qua thwe nghiém va so sanh

Hmh 4, 14 16 Két qua dy bao GDP ciia My va Canada
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4.5. Phan tich hiéu niing va y nghia thye tién

Thyc nghiém trén sau qudc gia cho thdy mo hinh PAA-LSTM dat hiéu
suit cao nhit tai cac nén kinh té bién dong manh (Viét Nam, Trung Quéc,
An D), nho kha ning tich hop thong tin chu ky kinh té vao co ché attention.
So v6i cac mo hinh nhu ARIMA, XGBoost hay Transformer, PAA-LSTM
cho RMSE thép hon rd rét va dién giai tot hon trong céc pha chuyén tiép kinh
té.

Du khong vuot trdi tai cac nén kinh t& 6n dinh nhu My, Canada, PAA-
LSTM van thé hién d6 chinh x4c canh tranh, tuy hiéu qua giam dan so véi
md hinh don gian hon. So sanh v&i cac nghién ctru trude, két qua xac nhan
rang attention theo pha gip mé hinh hoéa t6t hon cac dic diém dong cua
chudi thoi gian vi mo, dong thoi giam do phic tap suy din so v6i cac mod
hinh chuyén ché do c6 dién.

RMSE Comparison of Models Across 6 Countries

Hadel

- ARIMA

m— XGBooSt

- LSTM

 BLSTM

= Transformer
PAA-LSTH

Canada Vietnam China
Country

Hinh 4. 17 So sanh RMSE ciia cdc mé hinh véi 6 Quoc Gia
Chuong nay khéng dinh loi ich cta chién luge chon md hinh thich ung
theo ddc diém chu ky kinh té, mo rong g dung hoc sau trong du bao GDP
Quéc Gia.
4.6. Kétluan chwong 4
Chuong nay di d& xuat va kiém ching hiéu qua ciia mo hinh PAA-
LSTM, mot kién trac hoc sau két hop gitta mang no-ron LSTM nhiéu t?mg
va co ché cht y thich tng theo pha nham nang cao ning luc d6i v6i du bao
GDP Qudc Gia. Khac biét trong yéu ciia mé hinh nay so voi cac kién tric
trong cac nghién ctru khac ndm ¢ kha ning tu dong diéu chinh trong sé chu
¥ theo timg giai doan cua chu ky kinh té (suy thoai, phuc hdi, ting trudng,
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tang truong manh), tir d6 gitip mo hinh thich tng tot hon véi cac dic trung
dong cua dir liéu kinh té vi mo.

Két qua thyc nghiém trén sau quéc gia dai dién cho ba nén kinh té
khac nhau 1a phat trién, méi ndi va dang phat trién da chimg minh tinh wu
viét cia mé hinh dé xuit. PAA-LSTM lién tuc dat chi s6 RMSE thép nhét
trong cac nén kinh té c6 do bién dong cao nhu Viét Nam, Trung Quéc va An
Do, dong thoi van duy tri hiéu ning canh tranh va kha nang giai thich tot tai
cac qubc gia phat trién nhu Hoa Ky va Canada. So sanh voi cic md hinh
truyén théng nhu ARIMA, XGBoost va céc kién trac hoc sau hién dai nhu
Transformer, Bi-LSTM cho thay raing PAA-LSTM c6 kha nang mé hinh hoa
vuot trdi, dac bigt trong viée ndm bat mdi quan h¢ phi tuyén va phu thudc
dai han trong chudi thoi gian kinh té. Két qua nghién ctru ctia chwong nay da
dugc cong bd trong cong trinh [CT5].

KET LUAN VA KIEN NGHI
Két qua dat dwoc

Luan an “Nghién ctu xay dung mé hinh du bao GDP va mot sb chi tiéu
kinh t& vi mo khac dya trén dir liéu da ngudn” da tap trung giai quyét bai
toan du bao kinh té vi md trong bdi canh dit liéu ngay cang phirc tap, phi
tuyén va bién dong manh theo thoi gian. Trén nén tang 1y luan kinh té hoc
Kkét hop véi cac k¥ thuat hién dai ctia hoc may va hoc sau, luan an da hoan
thién khung phuong phép luan va thuc nghiém hé thong nhim nang cao hiéu
qua du bao trong cac moi truong kinh té da dang.
Nhitng két qua chinh dat duoc:

Thir nhat, luan an da xay dung duoc bo dit liéu kinh t& vi mé da
ngudn, tich hop tir cic td chiic uy tin nhu World Bank, PWT, GSO va
Fiintech. D@ li¢u dugc xur Iy dam bao kha nang hoc tot cho cac mé hinh du
b4o chudi thoi gian.

Thit hai, nghién ctru da trién khai va danh gia hé thong cac mo hinh
du béo kinh t& vi mé tir truyén théng dén hién dai. Két qua thyc nghiém cho
théy 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 4n d& xuat md hinh hoc sau méi c6 tén PAA-LSTM
(Phase-Adaptive Attention LSTM) két hop LSTM nhiéu ting véi co ché chi
¥ thich tmg 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 thoai, phuc
hoi, ting trudng, ting truong manh), tir d6 phan anh sat hon dic trung dong
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hoc cua nén kinh té. M6 hinh duoc kiém thlVI'I’lg thuc nghiérq trén dir li€u
GDP cua cac quoc gia thuge cac nhém thé ché khac nhau khang dinh tinh
hiéu qua va kha nang mo rong ciia mé hinh dé xuat.
Pinh hwéng phit trién
Trén co so cac két qua dat duoc, luan an dé xuat mot sb hudng nghién
ctru va ing dung tiép theo:

Thar nhdt, mo rong mo hinh sang céc chi tiéu kinh té khac nhu lam
phat, can can thuong mai, ty 1€ that nghiép, nham kiém chang tinh linh hoat
va d6 khai quat héa caa mé hinh PAA-LSTM. ‘ ’ ‘

Ther hai, tich hop dit ligu thoi gian thuc va phi truyen thong, bao gom
tin hiéu tir Google Trends, mang xa hoi, dit liéu vé tinh, dé kieém chirng kha
nang thich tng nhanh cua mé hinh trugc cac bién dong thi truong.

Thiz ba, ket hop véi cac phuong phép giai thich mo hinh nhu
SHAP,... dé tang cuong tinh minh bach ciia mé hinh va ho trg ra quyét dinh
cho céac nha hoach dinh chinh sach.

Téng két lai, v6i viée dé xuat mé hinh hoc sau thich tng theo pha chu ky
PAA-LSTM , luan an budc dau cho thay viéc tich hop kién thirc kinh té hoc
— cu thé 1a ddc diém chu ky kinh té — vao thiét ké kién tric hoc sau c6 tiém
ning gop phan ning cao do chinh xac va tinh 6n dinh trong du bao cac chi
tiéu kinh t& vi mo. Mic du con can duge kiém ching thém trong cac bbi canh
va pham vi dit liéu rong hon, hudng tiép can nay cho thay tiém ning tng
dung tai cac nén kinh té c6 ciu tric dit liéu khong 6n dinh va do tré chinh
sach cao, nhu Viét Nam.
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