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MO PAU
1. Co s6' va dong lwc nghién ciru

Céc tap dir liéu thé gidi thuc trong linh vuc kinh té - tai chinh thudng 13 dir liu chudi thoi
gian & d6 sb luong cac bién noi chung 13 16n, tham chi 16n hon nhiéu sb quan sat, va ngudi ta khong
thé xay dung dugc mo hinh dy bao va thuc hién dy bao trén cac tap dit li€u nhu vay béng cac ky
thuat théng ké. Dé vuot qua thach thirc nay hién c¢6 hai cach tiép can chii yéu nhét 1a hoc sau va
giam chiéu dir liéu.

Céch tiép can hoc sau dugc xem 1a phi hop nhét trén tap dir liéu chudi thoi gian 1a sir dung
mo hinh hoc sdu mang notron b nhd ngin dai (LSTM) (C. Zhang et al., 2024), (Sako et al., 2022),
(Zaheer et al., 2023), (Hopp, 2022), mé hinh mang cac don vi dinh ky kiém soat (GRU) (Torres et
al., 2021), va mo hinh transformer chudi thoi gian (Ahmed et al., 2023), (Wen et al., 2022). Cac md
hinh hoc sdu LSTM va GRU bj han ché trong viéc xu 1y dir liéu tudn tu dau vao co su phu thudc lau
dai, trong lién két cac cong thirc lan truyén nguoc theo thoi gian, trong xir Iy tinh mua vu va gip
van dé vé sb bién 16n va do ddc (gradient) (Vaswani et al., 2017). Theo nghién ctru (Kapetanios et
al., 2018), cac m6 hinh LSTM va GRU phu hop véi nhitng bai toan du béo trén tép dir licu ¢ do sb
luong quan sat 16n nhung sb lugng cac bién khéng qud I6n. Mb hinh hoc sau Transformers c¢6 wu
diém nam bit duoc sy phu thudc va twong tac & pham vi dai gitra cac bién nén dang thu hiit nghién
ctru st dung mé hinh nay trong du bao chudi thdi gian. Cac két qua dat duoc cia mé hinh
transformer chudi thoi gian méi & mic ban ddu (Wen et al., 2022). Thong qua nghién ctru thuc
nghiém, nghién ciru (Zeng et al., 2023) cho thdy mé hinh dya trén mang notron da 16p don gian van
c6 thé dat duge két qua du bao tdt hon so v&i mo hinh Transformer chudi thoi gian. Co thé noi rr?lng
dén nay viéc ting dung cac phuong phap hoc sdu néu trén trong cac bai toan du bao trén tap dir liu
chudi thoi gian 16n (hay tap dit liéu cia mot sb 16n cac bién chudi thoi gian) trong cac linh vyc kinh
té - tai chinh van con han ché (Hopp, 2022), (Sezer et al., 2020; Torres et al., 2021). Theo (Hopp,
2022), viéc tmg dung cic phuong phap hoc sau trong viéc du bao kinh té-xa hoi van con so khai
mdt phan do con ¢é nhitng han ché khi thyc hién ching.

Nghién ctru (Kim & Swanson, 2018b) tim thay nhiéu bang ching cho thiy viéc két hop cac
ky thuat giam chiéu va ky thuat hoc may dé xay dung mé hinh du béo 1a cach tiép cén thong tri
trong xay dung mé hinh du bao trén cic tip dit liéu chudi thdi gian 16n. Cic nghién ctu
(Chikamatsu et al., 2021), (Bragoli, 2017), (Urasawa, 2014), (Jardet & Meunier, 2022), (Chinn et
al., 2023) cho théy dd chinh xac dy bao ctia cac m6 hinh dugc xay dung dua vao cac md hinh nhan
t6, & d6 cac nhan t6 duoc chiét xuat tir tap dit liéu ban dau bang cac phuong phap giam chiéu PCA
hodc SPCA ludn bang hodc cao hon so voi cac mo hinh dy bao chuén khac. Nghién ciru méi day
(Chinn et al., 2023) ciing ddnh gia ring d6 chinh xac du bao ctia mé hinh duoc xay dung trén tap dir
lidu chudi thoi gian 16n theo cach tiép can 3 budc 1a: lya chon bién, sir dung phwong phap giam
chiéu PCA, va hdi quy rimg ngau nhién kinh té 1 cao nhét so véi cac mo hinh duoc xay dung theo
nhiéu cach tiép can khac bao gdm céach tiép can sir dung cac ky thuat hoc siu, xich markov, hoi quy
luong tir, wéc lugng binh phuwong tuyén tinh nho nhat, ...

PCA 1a phuong phap giam chiéu tuyén tinh dién hinh. Nghién ctru (Shlens, 2014) chi ra rang
PCA 1a phuong phap giam chiéu tuyén tinh tot nhit do né bao toan cau trac hiép phuong sai va
phuong sai cuc dai cta tap dir liéu ban dau. Bang thuc nghiém cac nghién ciru (Van Der Maaten et
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al., 2009), (Zhong & Enke, 2017) cho thay trén cac tap dit lidu thé gidi thyc khong cé phuong phap
giam chiéu nao trong 12 phuong phép giam chiéu phi tuyén hang dau la tot hon phuong phap PCA
mic du voi cac tap dit lidu nhan tao, ca 12 phuong phap d6 déu cho két qua giam chiéu kha tot.
Nghién ciru (Koren & Carmel, 2004) chi ra ring phuong phap giam chiéu PCA 1a khong hiéu qua
v6i cac tap dir liéu khong xdp xi mot siéu phang. Nhu vay, két qua nghién ciru trong (Van Der
Maaten et al., 2009), (Zhong & Enke, 2017) tiét 16 rﬁng cac tap dir liéu thé gidi thue duoc thuc
nghiém trong céc nghién ciru d6 ¢6 vé gan xap xi mot siéu phang. Tuy nhién thuc té cho thiy cac
tap dir liéu chudi thoi gian thé gidi thuc khong phai lac ndo ciing nhu vay.

Nhimng trinh bay & trén 1a dong lyc dé Luan an nghién ctru dé xuat mot phuong phap giam
chiéu bién moi trén tap du liéu chudi thoi gian 16n. Cac nghién cou (Chikamatsu et al., 2021),
(Bragoli, 2017), (Urasawa, 2014), (Jardet & Meunier, 2022) va nhat 1a (Van Der Maaten et al.,
2009), (Zhong & Enke, 2017), va (Chinn et al., 2023) di goi y phuong phap nay can phai 1a mo
rong tu nhién ciia phuong phap PCA (tirc 1a trong nhiing truong hop dic biét, phuong phap duoc dé
xuit 13 phuong phap PCA), khic phuc dugc han ché cia phwong phap PCA dugc chi ra trong
nghién ciru (Koren & Carmel, 2004) 1a co thé duoc su dung dé giam chiéu tap dir liéu chudi thoi
gian 16n khong x4p xi mot siéu phang, va hiéu suat giam chiéu cua phuong phap dugc dé xuét can
bang hodc cao hon hiéu suat giam chiéu cta phuong phap PCA. O diy hiéu suit ciia mot phuong
phap giam chiéu dugc do bang sai s du bao binh phuong trung binh chuan (RMSE) nhu 14 ham
mat mat (ham LOSS).

Muc dich ciia giam chiéu 14 ting tinh hiéu qua (ton it thoi gian va bo nhd) va tinh dé giai thich
cho cac mé hinh du bao duoc xay dung trén tap dir liéu 16n sir dung phuong phap giam chiéu. Viéc
dé xuat mot quy trinh hodc thuét toan du bao trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n s dung phuong
phap giam chiéu dugc dé xuat va ap dung quy trinh hodc thuat toan d6 dé du bao cac chi sé kinh té -
tai chinh quan trong ciing can duoc nghién ctru khao sat. Vi moi qudc gia du bao kim ngach xuét
khau ciia toan nén kinh té ciing nhu timg nganh kinh té luon 12 mot trong nhimng ndi dung du bao
kinh té vi mé quan trong nhat. Viét Nam c6 nén kinh t& mo, & d6 kim ngach Xuét, nhép khéu chiém
ty trong rat cao trong tong san pham qudc ndi (GDP) vi thé viéc du bao kim ngach xuat khau cang
quan trong va can thiét hon. Ciing vdi tién trinh hoi nhap qudc té ngay cang sau rong, cc yéu td tac
dong dén kim ngach xut khau cua Viét Nam ngay cang 16n. Van dé du bao kim ngach xuat khau
trén tap dir liéu 16mn da duogc dat ra. Vi vay viée dé xuat quy trinh/thuat toan dy bao stt dung phuong
phap giam chiéu duoc dé xuat va tmg dung noé trong du bao kim ngach xuét khau theo thang cua
Viét Nam ciling 1a mét trong nhiing dong luc nghién cutu chinh dé NCS thuc hién Luin an
“NGHIEN CUU PHUONG PHAP GIAM CHIEU BIEN DUA TREN HAM NHAN VA UNG
DUNG TRONG BAI TOAN DU BAO KIM NGACH XUAT KHAU”.

Cu thé luan an tap trung nghién ctru dé xuat phuong phap giam chiéu trén cac tap dir lidu
chudi thoi gian 16n khéc phuc dugc han ché va c6 hiéu suit giam chiéu ndi troi hon mét sd phuong
phap giam chiéu hién duoc sir dung phd bién va dugc xem 13 hiéu qua nhét trong linh vuc kinh té -
tai chinh; dé xuét quy trinh/thuat toan du bao trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n sir dung phuong
phap giam chiéu dugc dé xuét va ung dung ctia né trong linh vyc kinh té - tai chinh, ma trudc hét 1a
linh vuc xudt khau.



2. Muc tiéu nghién ciru ciia ludn an

Muc tiéu téng quat ctia luan an nay 1a nghién ctru dé xuat phuong phap giam chiéu bién hiéu
qua trén cac tap dir liéu chudi thoi gian 16n va tmg dung ctia chiing trong du bao trong linh vuc
kinh té - tai chinh.

Muc tiéu cu thé cia ludn 4n nhu sau:

- Dé xuét phuong phap giam chiéu méi khic phuc dugc nhuge diém cua cac phuong phap
giam chiéu dang duoc mg dung rong rii, hidu qua trong linh vyc kinh té - tai chinh. Phuong phap
giam chiéu dugc dé xuat khong chi khéc phuc dugc nhuoc diém ma con c6 hiéu suit giam chiéu
khong thua hiéu sudt giam chiéu ciia cac phuong phap hién duoc ing dung phd bién trong linh vuc
kinh t€ - tai chinh.

- Pé xuat quy trinh/thuat toan du bao (c6 diéu kién ciing nhu khong c¢6 diéu kién) trén cac tap
dir liéu chudi thoi gian 16n st dung phuong phap giam chiéu dugc dé xuat va ung dung quy
trinh/thuét toan nay dé thyuc hién du béao chi s kim ngach xuét khau Viét Nam trén tap di li€u cua
mét s6 16n céc chi s6 kinh té - tai chinh.

3. B cuc ciia luén an

Céu trac luan an gom:

- Phan mé diu: Trinh bay co so 1y thuyét va dong luc nghién ctru cua ludn an; muc tiéu, ddi
tuong, pham vi nghién ctru; phuong phap nghién ctru; nhitng déng gop chinh va céu tric cia luan
an.

- Chwong 1: Tong quan vé phuong phép xay dung mé hinh du bao va moé hinh nowcast trén
tap dir liu chudi thoi gian 16n; xac dinh van dé va pham vi nghién ctru, mot s6 kién thure lién quan
va cudi cung 1a mét sb két luan.

- Chwong 2: Pé xuat phuong phéap giam chiéu bién cua cac tap dit liéu chudi thoi gian 16n dwa
vao thil thuat ham nhén, goi 1a KTPCA, va so sanh hiéu suat giam chiéu bién ciia phuwong phap
KTPCA dya vao mo hinh RMSE t6t nhét véi hiéu suat giam chiéu bién cua cac phuong phap PCA
va ho SPCA trén cac tap dir li€u c6 cung hodc khong cung tan suét léy mau, va cudi cung la mot )
két luan.

- Chuong 3: D¢ xuét thuét toan du béo ¢ va khong cé diéu kién trén cac tap dir liéu chudi thoi
gian 16n sir dung phuong phap giam chiéu dugc dé xut, va ing dung thuat toan nay dé du béo co
va khong c6 diéu kién kim ngach xuit khau theo thang ctia Viét Nam.

Phan két luan trinh bay nhitng dong gop nghién ciru chinh ciia luan an va han ché cua Luén én.

CHUONG 1. TONG QUAN PHUONG PHAP XAY DUNG MO HINH DU BAO TREN
TAP DU LIEU LON CHUOI THOI GIAN

1.1. Tong quan cac nghién ciru trong va ngoai nuéc

Nbi dung tong quan cic nghién ctru trong va ngoai nudc dugc trinh bay trong 17 trang, tham
khao chi tiét tir trang 9 — 24 trong Luén an.
1.2 Cac vén dé con ton tai

Tt nhiing phan tich, danh gia cac cong trinh lién quan trong va ngoai nudc & trén, Luén an tap
trung nghién ciru giai phap dé khic phuc ton tai trén. Cu thé, luan an tap trung nghién ctru:



1) Pé xuat phuong phap giam chiéu mdi dugc xem 1a mo rong tu nhién ciia phuwong phap
PCA ddng thoi khic phuc duge nhuge diém cta phuong phap PCA trén cac tap dir liéu khong xap
xi mot siéu phang, va ¢ hiéu suat giam chiéu cao hon hodc bang hiéu suat giam chiéu cua cac
phuong phap PCA va SPCA trong cac bai toan dy bao va nowcast twong tng trén cac tap dir licu
14y mau tan suat giéng nhau va hdn hop.

2) Dé xuit quy trinh hodc thuat toan du béo str dung phuwong phép giam chiéu duge dé xuat va
ung dung cua né trong viéc du bao mét chi s6 kinh té vi mé quan trong trén tap dir liéu 16n.
1.3 Mot s6 kién thirc co s6

Noi dung phan nay trinh bay cac kién thirc co s& phuc vu cho luan 4n bao gdm 20 trang, tham
khao tir trang 28 — 48 trong luan an.
1.4 Kétluian Chwong 1

Trong chuong ndy, luan an di trinh bay mot s6 thuat ngir tiéng Anh ma khi dich sang tiéng
Viét déu c6 nghia gan véi thuat ngir du bao. Chuong nay di téng quan nhimng nghién ctru lién quan
& trong va ngoai nudc dé xac dinh khoang tréng nghién ctru, tir d6 xac dinh van dé va pham vi
nghién ciru cta ludn an. Chuong nay ciing trinh bay mot s6 kién thirc co ban can thiét phuc vu cho
cac chuong nghién ctru tiép theo.

CHUONG 2. PHUONG PHAP GIAM CHIEU BIEN DUA VAO THU THUAT HAM NHAN

Chuong nay s& dé& xuat phuong phap giam chiéu méi dwa vao thu thuat ham nhan nhu 1 sy
m¢& rong tu nhién khac cua phuong phap PCA. N6 dugc goi 1a phuong phap KTPCA. Viéc thuc
nghiém danh gia hiéu suat giam chiéu cua phuong phap KTPCA dua vao md hinh RMSE tét nhat
(goi tat 1a KTPCA#) trén cac tap dir liéu tan suat 1dy miu giéng nhau ciing nhu tan suat iy mau hon
hop so véi hiéu suat giam chiéu bién cia cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA
cling dugc trinh bay trong Chuong nay.
2.1. Phwong phép giam chiéu bién dya vao thi thuit ham nhan

Gia st X = [X1, X, oo, Xpn]wxm 12 tap dit liéu ctia céc bién giai thich chudi thoi gian, X; €
RN,i = 1,...,m; m 1a rat 16n. Khong mat tinh tong quat, X 12 ma tran da dwoc can chinh trung
binh, tirc lézyﬂxij =0,vi =1,...,m.
2.1.1. Phuong phap giam chiéu dwa vao thi thudt ham nhdn

Chuong 1 da chi rd mic du phuong phap giam chiéu KPCA 13 sy mo rong tu nhién cua
phuong phap PCA. Véi cac tap dit liéu tuyén tinh thi PCA 1a phuong phap giam chiéu t6t nhét va
v6i tap dir liéu chi x4p xi tuyén tinh thi hiéu suit giam chiéu ctia phuong phap KPCA khong tot
bang phuong phap PCA. Van dé xac dinh mirc 6 xap xi tuyén tinh cia tap dir liéu dé hiéu suat
giam chiéu ctia phuong phap PCA con t6t hon phuong phap KPCA van 1a van dé mé. Luén an chua
nghién ctru giai quyét van dé nay. Tuy nhién y tudng ciia phuong phap KPCA goi y dé luan an dé
xuat phuong phap giam chiéu méi dwa vao ham nhéan va dugc goi 1a KTPCA dé phan biét n6 véi
phuong phap KPCA. Phuong phap nay khac véi phuong phap KPCA, xem trang 49 — 50 Luan an.\

- Ma trdn ham nhén xdc dinh boi K=[k(X;,X;)] = [®(X;). ®(X;)], ¢ day X; la véc to dir liéu
dau vao. Nhu vdy ma tran ham nhan trong phuong phap nay khac véi ma tran ham nhén trong
phuong phap KPCA nhu dugc xac dinh bdi cong thue (1.29).



- Thay Vi chiéu tdp dit liéu ®(X) dwoc can chinh trung binh 1én cac véc to riéng ctia ma trin
ham nhén trong khong gian dic trung #, phuong phap KTPCA chiéu tdp dir liéu dau vao X duwoc
cdn chinh trung binh 1én tap cac véc to riéng cia ma tran ham nhan K.

Gia sir cic gia tri riéng ctia ma tran ham nhéan duoc sap xép theo thir tu giam dan va ¢(%) 1a
ngudng phan trim gia tri riéng tich lity do nguoi dung xéac dinh, ¢(%) thudng 16n hon 70%. Gia sir
PCV(k) > g, thé thi p nhan té thanh phan chinh dugc chon dé thay thé cho tap m bién giai thich dau
vao bang sir dung phuong phap KTPCA dugc xac dinh nhu sau:

PCy xp = XN x m- mep (2.1)
¢ day, Ey, x p 1a ma trén cta p véc to riéng dau tién twong ing vdi céc tri riéng 16n nhat cua ma tran
ham nhan K. Noi cach khac thuat toan giam chiéu bang str dung phuong phap KTPCA c6 thé duoc
viét dudi dang gia code nhu sau:

Nhu vay c6 thé thiy rang phuong phap KTPCA 1a mot sy két hop y tuong giam chiéu cua hai
phuong phap KPCA va PCA. Khi ham nhan x 1a tich v6 hudng cua hai véc to dau vao, tic 1a
K(X;,X;) = <X;,X;> thi ma tran ham nhén K tr¢ thanh ma trdn hi¢p phuong sai, va phuong phap
KTPCA tr¢ thanh phuong phéap PCA. D6 1a diéu ma luan 4n mong mudn.

Thuét todn giam chiéu bang sir dung phuong phap KTPCA c6 thé duoc viét dudi dang gia
code nhu sau:

Thuit toan KTPCA

Input: X € RNxm

Output: Y € RN*P

1. Xay dyng ma trdn ham nhan K=[x(X;,X;)] = [D(X;). P(X;)]

2. Tim gia tri riéng va véc to riéng cua ma tran ham nhan

3. Sép xép céc véc to riéng theo cac gia tri riéng theo thir tw giam dan

4. Xay dung ma tran E,, » p V01 p vecto riéng dau tién

5. Bién d6i X sir dung E,, « P dé thu dugc khong gian con méi Y = X. E,, « p

Trong khi sir dung phuong phap KTPCA dé giam chiéu bién, diéu cdt yéu 1a phai chon ham
nhan phu hop sao cho RMSE ctia m6 hinh du bao bién phu thugc theo cac nhan t6 duoc chiét xuét
twong ng vi ham nhan nay 13 nhé nhat. Ciing nhu phuong phap KPCA, cho dén thoi diém nay
chua c6 tiéu chuan nao dé lya chon dugc ham nhan t6i vu nhu vay cho phuong phap KTPCA. Do
d6, ham nhan phi hop nhét dé giam chiéu dir liéu bang phuwong phap KTPCA chi ¢ thé dugc xac
dinh bang qua trinh thir va sai dua vao mé hinh RMSE t6t nhat. Phuong phap KTPCA dwa vao mb
hinh RMSE t6t nhét duoc goi la KTPCA#.

Bang 2.1 & dudi tom tit cac phuong phap PCA, KPCA va KTPCA. Qua d6 cho thay diém
khac nhau chi yéu cta cac phuong phap ndy, xem trang 49 — trang 53 trong Luén 4n.

Bang 2.1: Sy khac nhau cua cac phwong phap PCA, KPCA, va KTPCA

PCA (Shlens, 2014) KPCA (Scholkopf et. al. 1998) KTPCA
- Tap dit liéu X € RN*m - Tap dir liéu X € RV>*™ - Tap dir lieu X € RN*m
dugc cén chinh trung binh | - Xac dinh ma tran ham nhan K = duoc can chinh trung binh

- Tim tri ri€ng va véc to [(xi.x;)], xi la vée to diém dir liéu ciia X | - Xac dinh ma tran ham nhéan

riéng cua ma tran hiép va ma tran Gramm cip N X N: Kosm = [K(Xi,Xj)], Xi 1a véc
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phuong sai cua X

“K.=K-K1y — 1,.K +

- Sap véc to riéng theo 1yv.K. 1y

gia tri riéng

- p nhan t6 dau tién dugc

xac dinh boi:

- Tim tri riéng, vécto riéng cua K,

dinh thong qua ham diém:

PCpr =XN><m-Em><p fo(@(2)) = v.®(2)

& day Z 1a diém dit liéu cua X.

- Thanh phan chinh ham nhan dugc xac |k;

to dit li€u cua X.
- Tim tri ri€ng va véc to cia
ma tran K Ung v6i ham nhan

- p nhan td duoc xac dinh
= |bdi:

~

Yimia; ®(x) - ®(2)= Yiaix(xi, 2), PCyyp = XNxm-Emxp

2.1.2. Giam chiéu bién sir dung phwong phdp KTPCA#
Viéc giam chiéu bién bang st dung phwong phap KTPCA# dugc trinh bay trong Hinh 2.1

bén dudi.

- -

G; liwdduvaoz

Bl: Giam chi#u véi ham nhin la tich v huwéng

Thyec hién thuit toan PCA (ma trén hiép phuong sai)

Xay dymg md hinh dir bao hodc mdé hinh nowcast; Luu cac

a6 dai tré t6i wu.

v

Tinh RMSE. Luu cic nhi t6, mé hinh, va RMSE

B2: Giim chiéu véi ham nhin khéng 1a tich vé6 hwéng

Pwa vao ham nhin

Thuc hién thuit todin KTPCA vd1 ham nhan dugc chon

-

Xay dumg méd hinh dy bao/mé hinh nowcast vo1 46 das tre
t61 vu duoc xdc dinh & Buwdc 1, tinh RMSE

No
RMSE méi < RMSE luu

v

- -

Thay thé va huu: cic nhin t6 dugc chon mdi, mé hinh vira
dwoc xdy dymg, va RMSE mdi

\\
-

MG hinh dy bao/M6 hinh nowceast ¢6
RMSE nhé nhit, ham nhin, va cic
nhin to dwoe chon.

Hinh 2.1: Lwu d6 ciia phirong phdap KTPCA dya trén mé hinh tot nhit RMSE
Theo Hinh 2.1 ¢6 thé thdy ring mé hinh dy bao hoic mé hinh nowcast dwoc xay dung sir

dung phuong phép giam chiéu KTPCA# ludn cho do chinh x4c dy bao bang hodc cao hon d6 chinh

xac dy bao ctia md hinh duoc xay dung str dung phwong phép giam chiéu PCA.




2.3. Hiéu suit giam chiéu bién ciia phwong phap KTPCA#

Hiéu suat giam chiéu bién cia mot phuong phap giam chidu nao dé duge do bang RMSE cua
mo hinh nowcast hodc mo6 hinh du bdo dugc xay dung tuong ing dua vao mé hinh DFM hodc mé
hinh ARDL nhan t4, trong d6 cac nhan t6 duoc chiét xuat tir tap dit li€u 16n cua cac bién giai thich
& tan sudt cao hon ciing nhu céc bién giai thich c6 cung tan suét véi bién phu thudc bang sir dung
phuong phap KTPCA#. Va RMSE cang nho, hiéu suat ciia phuong phap giam chiéu cang cao, xem
chi tiét & trang 55 — 56 trong Luan an.

2.2.1. Péi véi cdc tdp dir liéu tin sudt ldy mdu giong nhau
2.2.1.1 D liéu thuc nghiém

Céc tap dir liéu duoc st dung cho thuc nghiém bao gém 04 tap dir li€u thuc cua nén kinh té
Viét Nam va 07 tap dit liéu trong UCI-Machine Learning Repository dugc trinh bay trong Bang 2.2
0 dudi, xem trang 56 — 57 trong Luén an.

Bdng 2.2: Cac ddac diém tho”'ng ké cua cdc tap dir liéu thuc nghiém

Tap dir licu Loai tap dir Loai Sé quan | S6 Dir liéu Bién phu thudc Tén
lidu thudc tinh sat bién | khuyét thiéu sudt
EXP Time series Real 60 63 No Kim ngach xuét Thang
khau
VN30 Time series Real 366 34 No Chi s6 VN30 Ngay
CPI Time series Real 72 102 No Chi s6 CPI Thang
VIP Time Series Real 60 265 No Gia tri san xuat Théang
cac nganh
Residential Multivariate Real 371 27 No _
o Gia ban
Building
S&P500 Time series Real 1760 52 Yes Chi s6 S&P500 Ngay
DJI Time series Real 1760 81 Yes Chi s6 Dow Jones | Ngay
NASDAQ Time series Real 1760 81 Yes Chi s6 Nasdaq Ngay
Air Quality Time series Real 9348 12 Yes Khi CO Gio
Appliances Time series Real 19704 23 No , . Mobi
Energy S}I dur.lég na'lng luong 10
cua thiét bi (wh) .
phut
SuperConduct| Multivariate Real 21263 81 No Nhiét do té1 han

2.2.1.2. Phwong phdp thuc nghiém

Dé so sanh hiéu suat giam chiéu bién cua phuong phap KTPCA# véi cac phuong phap PCA,
SPCA, RSPCA va ROBSPCA, trén 11 tap dir liéu thuc nghiém, luan 4n thong nhat chi chon 06 ham
nhan khac nhau dé thuc nghiém véi phuong phap KTPCA, trong d6 03 ham nhan da thic va 03
ham nhan Gauss. Cu thé, cac ham nhan thuc nghiém duoc chon nhu sau: trong 03 ham nhan da thirc
lu6n ¢6 ham nhén da thire dac bi¢t x(X;, X;) = PL(1,1,0), khi d6 phuong phap KTPCA va PCA la
nhu nhau; dbi voi tap dir licu EXP, VN30, CPI, Air Quality va Appliances Energy, 02 ham nhan da
thtre con lai c6 dang K(X;, X;) = PL(1,2,0.5) va k(X;, X;) = PL(1,3,0.5) trong khi déi véi céc tap
dir liéu khac, 02 ham nhén da thic 1a k(X;, X;)= PL(0.5,2,0.5) va k(X;, X;) = PL(0.5,3,0.5). Doi voi
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ham nhan Gauss c6 tham s p°, gia tri tham sb nay cua 03 ham nhan dugc chon bﬁmg, nhé hon, va
16n hon gia tri p3, va ching dugc ky hiéu 1a GA4, GAs, va GAg, tuong tmg. M6 hinh ARDL theo
phuong trinh (1.34) dugc sir dung dé xay dung mé hinh du béo trén tap dit liéu cua cac bién giai
thich ¢6 cung tan suat liy mau.

2.2.1.3 Két qua

a. Hiéu sudt ciia KTPCA# so véi cac phirong phdp PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA

Puoc chiét xuét tir Bang A1l trong Phu luc, Bang 2.4 tom tat cac két qua giam chiéu bién cua
cac phuong phap KTPCA#, PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA trén 11 tap di li¢u thuc nghiém
clia cac bién giai thich c6 clng tan suét 1dy mau.

Déi voéi tap dir liéu EXP, néu phuong phap giam chiéu bién 1a PCA thi s6 lwong nhan té thanh
phan chinh dugc chon 1a 10. Khi d6, chung ta khong thé hoi quy bién phu thudc trén tap dir licu
gdm 60 quan sat va 76 bién giai thich bao gdm 10 nhén té dugc chon + (10 nhan t6 + 01 bién phy
thudc) dugc tré tir 1 dén 6. Tuy nhién, néu phwong phap giam chiéu bién 1a KTPCA thi thach thirc
trén c6 thé duogc giai quyét dé dang.

Bdng 2.4: Hiéu sudt giam chiéu dir liéu ciia phwong phdp KTPCA#

Datasets Phuong phap ~ KTPCA* PCA SPCA  RSPCA ROBSPCA
S6 lugng nhan t6  GAq, 6 14 10 10 10
EXP RMSE 0.0104 NA NA NA NA
S6 lugng nhanté6  GA,, 14 14 14 14 15
VN30 RMSE 0.1819  0.1895 0.1968  0.1968  0.2054
S6 luong nhanté6  GAs, 6 4 4 4 4
CPI RMSE 0.4452 14836 1.0659 1.0673  1.0659
S6 luong nhan t6  PL,, 4 4 4 4 4
VIP RMSE 672.66 71596 82628 1373.57 2642.83
S6 luong nhan t6  GAs, 2 1 1 1 1
Res. Building RMSE 919.9 11524 11525 11525 11512
S6 lugng nhan t6  GAs, 2 1 1 1 1
S&P500 RMSE 61.60 161.415 161.441 161.441 161.441
S6 lugng nhant6  PLy, 1 1 1 1 1
DJI RMSE 91.82  91.82 30924 30924  309.23
S6 lugng nhant6  PL,, 1 1 1 1 1
NASDAQ RMSE 81.05 36597 8547 85.47 85.46
S6 luong nhan t6  GAs, 5 1 1 1 1
Air Quality RMSE 50.297  71.459 71499 71499  71.427
S6 lugng nhanté  GAs, 6 3 3 3 3
App. Energy RMSE 98.81 101.74 101.76 101.76 101.75
S6 lugng nhan té6  GAs, 2 2 2 2 2
SuperCon. RMSE 26.094 27314 27332 27332 27319

Trong do, ky hi€u NA 1a “No Available” nghia 1a dit liéu khong xac dinh.
Tir phén tich trén Bang 2.4, ¢6 thé két luan rang hiéu suat giam chiéu bién ctia phuong phap

KTPCA# 1a bang hodc cao hon so voi cac phuong phap PCA va ho SPCA.
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b. Hiéu sudt ciia phwong phdap PCA so véi phirong phdp SPCA

Béng 2.5 (ngoai trir dit liéu lién quan dén phuong phap KTPCA#) bén dudi va Hinh 2.2 ciing
cho thay hiéu suat giam chiéu bién cua cac phuong phap PCA va ho SPCA 14 canh tranh. Két qua
nay trai nguoc voi niém tin 1au nay rang hiéu suat giam chidu ciia phuong phap SPCA dudng nhu 1a
cao hon phuong phap PCA, xem trang 62-63 trong Luan an.

Bdng 2.5: Hiéu sudt giam chiéu ciia cdc phwong phép (RMSE)

Cac phuong phdp DS2 DS3 DS4 DS5 DS6
KTPCA* 0.1819 0.4452 672.6600 919.9000 61.6000
PCA 0.1895 1.4836 715.9608 1152.3950 161.4154
SPCA 0.1968 1.0660 826.2757 1152.5310 161.4407
RSPCA 0.1968 1.0673 1373.5670  1152.5310 161.4407
ROBSPCA 0.2054 1.0659 2642.8340  1151.2470 161.4410
Cdc phwong phap DS7 DS8 DSY9 DS10 DSI1
KTPCA* 91.8236 81.0500 50.2970 98.8100 26.0940
PCA 91.8236  365.9698  71.45873 101.7423 27.3143
SPCA 309.2405 85.4666 71.4989 101.7635 27.3318
RSPCA 309.2405 85.4666 71.4989 101.7635 27.3318
ROBSPCA 309.2349  85.4621 71.4266 101.7468 27.3193

Luu y: Ky hiéu DS1 dén DS11 trong Bang 2.5 tuwong tmg dugc gan cho 11 tap dit liéu thyc nghiém
trong Bang 2.2.
2.2.2 Déi véi tap div liéu tan sudt hén hop

Trong phan nay, mé hinh hdi quy duoc st dung dé xay dung cac md hinh nowcast 1a mé hinh
BE nhén t6, U-MIDAS nhéan t6 va mot s6 mé hinh MIDAS bi han ché khac nhan td bao gém cac
md hinh STEP-MIDAS nhan t5, PAW-MIDAS nhan t, va EAW-MIDAS nhan t6.
2.2.2.1 Cac tdp dir liéu thuc nghiém

Céc tap dir liéu dugce st dung dé thuc nghiém dugc thé hién trong Bang 2.6. Cu thé, gém 07
tap dir liéu trong kho UCI - Machine Learning dugc gioi thi¢u trong Bang 2.2 va 03 tap di liéu thuc
vé nén kinh té Viét Nam, trong d6 tap CPI trong Bang 2.2, tap dit lieu RGDP va IIP 12 méi, xem
trang 64 — 65 trong luan an.

Bdng 2.6: Cac dic diém thdng ké cua cac tap dit liéu thuc nghiém

Céc dic diém thong ké RGDP CPI 1P Air App. Energy
Quality

bic diém cua tap dit Time-series Time-series Time-series Time- Time-series

liéu series

Thudc tinh bién Real Real Real Real Real

S6 bién tan suat thip 3 3 1 1 1

S6 bién tan sudt cao 87 102 42 12 27

Tong sb quan sat 72 72 1840 9348 19704

S6 quan sat tan suat 24 24 92 779 3284

thap



s - s0 lugng gia tri tan 3 3 20 12 6
suat cao cho mdt gia
tri tan so thap !

Dit liéu khuyét No No Yes Yes No

Bién phuy thudc Téc @6 ting Lam phat gia Chi s san xuat Khi CO St dung nang
truong GDP  ti€u dung cong nghiép luong cua thiét bi

Céc dic diém thong ké Res. Build.  S&P 500 DJI NASDAQ  SuperCond.

Dic diém cua tdp dit cross data Time-series Time-series Time-series cross data

liu

Thudc tinh bién Real Real Real Real Real

S6 bién tan suat thip 1 1 1 1 1

S6 bién tan sudt cao 27 52 81 81 81

Tong sd quan sat 366 1760 1760 1760 21260

S6 quan sat tan suat 122 88 88 88 1063

thap

s - 80 luong gid trj tan 3 20 20 20 20

suat cao cho mdt gia
tri tan so thap

Dit liu khuyét No Yes Yes Yes No
Bién phu thuéc Gia ban Chi so Chi s6 DIJI Chi so Nhiét do té1 han
S&P500 NASDAQ

2.2.2.2 Phuwong phap thuc nghiém

Dé xdy dung cac mo hinh nowecast, trudc tién, bién phu thudc & tan suat thip, cac bién giai
thich & ciing tan suat v6i bién phu thudc va cac nhan td duge chiét xuat tir cac bién giai thich tan
suét cao hon dugc chuyén thanh chudi thoi gian ding. Tiéu chuan dé lya chon sb lugng cac nhan td
& tan sudt cao ciing 14 ty 1¢ phan trim gia tri riéng tich lily cta ching (Zhang et al., 2012). Cac mo
hinh nowcast déu duoc wdc lugng trong diéu kién 1y tuong, d6 1a d6 tré cua cac bién giai thich tan
suét cao duge xéc dinh chinh xac. Cu thé c6 thé xem trang 66-67 trong Luan an.

Viéc so sanh hiéu suat giam chiéu bién ciia phuong phap KTPCA# va cac phuong phap
PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA ciing dugc thuc hién trén 06 ham nhan da dugc dé cap trong
Phan 2.2.1.2
2.2.2.3 Két qua

Khoang cach trung binh tbi thiéu gilra 2 véc to cdt trén 8 tap nay dugc xac dinh nhu trong
Bang 2.3. Khoang cach nay trong hai tap dir liéu RGDP va IIP méi tuong ung 1a p2 = exp(1.464)
va pé = exp(8.978).

V6i cing ngudng ty 1¢ phan tram gia tri riéng tich lity 1a 75% cho tat ca cic phuong phap
giam chiéu bién duoc dé cap o trén, cho tat ca cac tap di liéu thuc nghiém va 05 mé hinh hdi quy:
BE, PAW-MIDAS, STEP-MIDAS, U-MIDAS va EAW-MIDAS, két quéa giam chiéu bién, RMSE
ctia cac mo hinh dy bao theo cac nhéan t6 dugc chiét xuat boi cac phuong phép giam chiéu bién va
cac ham nhén thich hop nhét trong sb 06 ham nhan dugc thuc nghiém duoc trinh bay trong Bang B
(phan Phu lyc).

!': Tng sb quan sat (hay sb quan sat tAn suit cao) =s * sb quan sat tan sut thip.
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a. Hiéu sudt ciia KTPCA# so voi cac phwong phap PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA

Bang 2.7 dudi day dugc rit ra tir Bang B trong phan Phy lyc. Bang niy bao gdm nim béang
phu 3a, 3b, 3c, 3d va 3e chita RMSE cua cac m6 hinh nowcast dugc xay dung dua vao cac moé hinh
BE nhén td, cac md hinh U-MIDAS, STEP-MIDAS, PAW-MIDAS, va EAW-MIDAS nhén t5. O
day, cac nhan té dugc chiét xuat tir cac tap dir lidu thuc nghiém noi trén bang phuong phap PCA,
SPCA, RSPCA, ROBSPCA, va KTPCA#.

Béng 2.7 ciing cho thdy ddi véi tit ca 10 tap dit liéu thuc nghiém va 05 loai md hinh hdi quy
nhan té dong vira néu, hiéu suat giam chiéu bién bang st dung phuong phap KTPCA# ludn cao
nhat. Cu thé, ddi véi tt ca 05 mo hinh hoi quy, luén co thé chon dwgc mot ham nhéan sao cho
RMSE ciia mé hinh nowcast duoc xay dung trén cic nhan t6 dugc chiét xuat bang phuong phap
KTPCA tuong tmg v6i ham nhan nay nhé hon hodc bang RMSE ciia cac mo hinh nowcast duoc
xdy dung trén cac nhan t6 duoc chiét xuat bang mot trong cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA,
va ROBSPCA.

Badng 2.7: Hiéu sudt giam chiéu bién cia cdc phiong phdp dwoc dé xudt

3a. BE PCA SPCA RSPCA ROBSPCA KTPCA® 3b.STEP PCA SPCA RSPCA ROBSPCA KTPCA®
SET1 0.000493 0000788 000079 0.000788 0.000493 SETI 0.00744 0009727 0009722 0009727 0.00744
SET2 0.000183 0000485 000051 0.000485 0.000183 SET2 0.0082356 000439  0.004387 000439 0.003948
SET3 1.348981 1203836  1.04437 1.545209 0.56932 SET3 26.52232 2139361 2886856 2813315 8.78805
SET4 0615228 0611051  0.65104 0.61106 0.592861 SET4 0.630038 0.63004 0.63004 0.630038 0.630038
SETS 377.6252 3772618  377.262 377.0618 360.131 SETS 385.1972 38568 385.68 3853454 3§5.1972
SETG 5655147  565.523 565.523 365.516 513.6189 SETG 4308412 4308373 4308373  430.8397 421.709
SET7 4.3074 43076 4.3076 43076 4.3074 SET7 259 BR44 2598083 257.6644 2598065 72.7871
SETS 571033 564321 564321 564321 56.2975 SETS8 4101593 4101958 4101958 4102275 1024.708
SETS 185945 185541 18.5941 18 5480 18.3470 SET9 1419767 1419807 1419807 1419756 687.2087
SETI0 135381 135397 13.5425 13 5420 13.3662 SET10 143425 143462 143462 143431 13.9649
3c.PAW PCA SPCA RSPCA ROBSPCA KTPCA*® 3d.EAW PCA SPCA RSPCA ROBSPCA KTPCA®
SET1 0.000026 0000208 0000197  0.000208 0.000026 SETI1 0.005232 0005274 0005277 0.005274 0.004544
SET2 0.001473 0001833 000LIB1S 0.001833 0.001473 SET2 0008911 0005465 0007418  0.005465 0.00509
SET3 1.1268 0.7342 0.7508 0.6208 0.0433 SET3 4. 4983 47174 43561 43146 4.1810
SET4 0.6298 0.6293 06402 0.6208 0.6174 SET4 0.4762 04765 0.4765 04761 0.4302
SETS 3844007 3844115 3843218 3843270 384.0171 SETS 3854549 3854515 3854515 3854597 285.000
SETG 4043389 3994798 3994758 3994800 39903408 SETG 504.2074 5049076 5049075  504.9069 379.0157
SET7 407015 42 8444 42 8444 42 8444 33.6159 SET7 2.806 2953 2953 2953 2.8060
SETS 3378048 3378025 337.8025 337.8B026 311.3913 SETSR 2400 2397 2397 2395 118.9200
SETS 107.9667 1079666 1079666 107.9666 107.0302 SET9 822279 821254 821254 82.0357 36.3656
SETIO0 139580 13 9580 139580 13 9580 13.0485 SET10 139322 13931 13931 139322 13.9302
3e U PCA SPCA RSPCA ROBSPCA KTPCA® 3elU PCA SPCA RSPCA ROBSPCA KTPCA®
SET1 0.00204 0.000951 0000915  0.000951 0.000699 SETG 430.1182 430.1732 430.1732 430.1286 359.1229
SET2 0.000109 0002515 0002955 0.002312 0.000109 SET7 0.000701 5.38E-05 00000558 0.0000587 0.0000540
SET3 0.0283 0.9860 03109 0.6632 0.0283 SETR 2932 2931 2931 2931 2.9300
SET4 04054 0.4058 04058 0.4055 0.3330 SET9 089593 085952 08992 0.8952 0.8841
SETS 3769851 3774016 377.4016 376.8008 3512000 SETI10 140231 14.021% 14.021% 140231 130115

Luu y: Ky hiéu SET1 dén SET10 ¢ Bang 2.7 tuong tng v4i muoi
Bang 2.6.

tap dir li€u thuc nghiém trong

b. Hiéu sudt ciia phwong phdap PCA so véi cdc phwong phdp SPCA, RSPCA va ROBSPCA

Céc hinh 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, va 2.7 duéi day dugc v€ tir cac bang con 3a, 3b, 3¢, 3d va 3e tuong
{mg trong Bang 2.7 & trén va Bang 2.8 ¢ dudi cho thay hiéu suat giam chiéu bién ciia cac phuong
phap SPCA khong cao hon phuong phap PCA. Hiéu suat giam chiéu cua cac phuong phap nay 1a
canh tranh nhau, xem trang 70 — 72 trong luan an.
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Bang 2.8: Hiéu sudt giam chiéu ciia PCA so véi ho SPCA

M6 hinh DFM Bang Cao hon Thép hon
BE SET4, SETS, SET6, SETS, SET9, SET10  SET1, SET2, SET3  SET7
STEP3- SETS5, SET6, SET7, SETS, SET9, SET10  SET1, SET4 SET2, SET3
MIDAS

PAW2- SET4, SETS, SET6, SETS, SET9, SET10  SETI, SET2, SET7 SET3
MIDAS

EAW-MIDAS SETI, SET5, SET6, SETS, SET9, SET10  SET3, SET4, SET7 SET2
U-MIDAS SET4, SETS, SET6, SETS, SET9, SET10  SET2, SET3 SET1, SET7

2.4 Két luan Chuong 2

Chuong nay dé xuat phuong phap giam chiéu dya vao thu thuat ham nhan (goi tit KTPCA).
Su khac biét cua phuong phap nay so voi cac phuong phap KPCA va PCA ciling dugc lam rd.
Phuong phap KTPCA s€ tré thanh phuong phap PCA khi ham nhén 14 tich v6 hudng cua hai véc to
nén n6 1a mo rong ty nhién cua phuong PCA. Phuong phap KTPCA da khic phuc dugc han ché cua
phuong phép PCA 14 c6 thé giam chiéu céc tap dir liéu khong xp xi mot siéu phang. Hiéu suat
giam chiéu ciia phuong phap KTPCA dya vao mé hinh RMSE t6t nhét 1 bang hodc cao hon so véi
cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA trén céc tap dir liéu tan suat 1y mau gidng
nhau ciing nhu hon hop.

Chuong nay ciing cho thdy hiéu suét giam chiéu d6i véi ca hai loai tap dir liéu co tan suat lay
mau giéng nhau va hdn hop ciia phuong phap PCA va ho SPCA 1a canh tranh. Diéu nay 1a khac véi
niém tin di ton tai 1au nay 1a ho phuwong phap SPCA c6 hiéu suat giam chiéu ndi trdi hon phuong
phap PCA. Két qua nghién ctru cua chuong nay dugc cong bd trén Nghién ctru [CT3], [CT6] phan
danh muc Nghién curu cua tac gia.

CHUONG 3. DU BAO TREN TAP DU LIEU LON CHUOI THOI GIAN SU DUNG
PHUONG PHAP GIAM CHIEU DUA VAO THU THUAT KERNEL

Chuong 3 dé xuit thuat toan du béo khong va co diéu kién trén tap dit li€u 16n sir dung
phuong phap giam chiéu KTPCA# dugc dé xuat & Chuong 2. Cac mé hinh dy bao dugc xay dung
dua vao mé hinh ARDL nhan t theo phuong trinh (1.34) ddi v6i mé hinh dy bao c6 diéu kién va
theo phwong trinh (1.16) d6i voi mé hinh du bao khong diéu kién, trong d6 cac nhan té duoc chiét
xuit bang phuong phap KTPCA#. Viéc mé hinh héa du bao kim ngach xuét khau cua Viét Nam
theo tan suat thang st dung thuat toan dugc dé xuét ciing dugc trinh bay trong Chuong nay.

3.1 Quy trinh du bao khong va cé diéu kién sir dung phwong phap KTPCA#

Quy trinh dy bao trén tap di liéu chudi thoi gian 16n sir dung phuong phap giam chiéu
KTPCA# dugc phat trién dua vao quy trinh mé hinh hoa du bao kinh té - tai chinh duoc trinh bay
trong muc 1.3.6 Chuong 1 ¢6 tinh dén phuong phap giam chiéu nay. Hinh 3.1 bao gdm hai hinh
3.1a va 3.1b, tuong ung, mo ta quy trinh du bao co diéu kién va khong diéu kién trén tap dir liéu
chudi thoi gian 16n st dung phuwong phép giam chidu KTPCA#. Ca hai quy trinh nay c6 thé dugc
chia thanh bén giai doan. Noi dung chinh can thuc hién & cac giai doan co ban 1a giéng nhau, song
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van c6 mot s6 khac biét. Cu thé, ndi dung chinh cua céc giai doan trong hai quy trinh dy bao nay
duoc trinh bay chi tiét tir trang 73 — trang 79 trong Lu4n 4n

Tip dit liéu ban din

Tip dir liéu ban dau

=

Giai doan 1: Xar Iy dir lién

Giai doan 1: X Iv dir lién : A j
- Bo sung di¥ kén khuvet thien va xir Iy div iéu ngoat lai

- Bo sung di¥ hiéu khuyet thieu, xi I dir liéu ngoai lai

Y
Giai doan 2: Lwa chon thuéc tinh

Giai doan 2: Xic dinh cac chi s6 din bio
- Xar I tinh Lﬂléngd{nlgcﬁad!}ﬁéu
.- Xac dinh céc chi s6 dan bdo
- Tinh khoang cach toi thidu tnung binh cua 2 véc to cbt

- Loai bo théng tin nhicu va du thira
- Tinh khoang cach toi thicu trung binh cia 2 véc to cot

v
= : — Giai doan 3: Chiét xuat nhin to bing PP KTPCA#
Giai doan 3: Chiet xuat cac nhin to bang phnrong - Birdie 1: Chife xubt nhin 5 bing phirong phap PCA
phip KTPCA# va chon mé hinh héi quy phii hop

- Buére 1: Chict xuat nhan to theo phwong phap PCA va
hra chon mé hinh hoi quy phi hop
- Buwrdre 2: Chiét xuat nhan to theo phwong phapKTPCA:

- Bwde 2: Chidt xuat nhan t béng phrong phap
KTPCA= '

L3
Giai doan 4: Thuwc hién du bao
- Xay dung cac md hinh phu tro d# dir bao c4c nhan té
thanh phan chinh
- Tinh gid tri d bdo ctia bién muc tiéu bang st dung mé
hinh RMSE tot nhit dwoc xay dyng trén cdc gid tri dw
| béo cua cdc nhin to

¥
Drr bio bién phu thuge )
D bao bién phu thugce

Hinh.3.1a: Quy trinh du béo khong diéu kién | Hinh 3.1b: Quy trinh dir bao co diéu kién

Giai doan 4: Thire hién dw bio
- Tinh gi4 tri dir bdo ciia bién muc tidu bing cach s
dung mé hinh RMSE tdt nhit diroc xiy dung dra
trén cdc nhan to

Hinh 3.1: Luu dé quy trinh diw bdo khéng diéu kién va dw bdo c6 diéu kién
Bang 3.1 trinh bay tom tit két qua so sanh cach tiép can xdy dung mé hinh du béo c6 diéu
kién trong luan 4n nay voi cach tiép cén 3 budc trong xay dung mé hinh dy bao trong nghién ctru
(Chinn et al., 2023), xem trang 78-79 trong Luan an.
Bdng 3.4: So sanh hai cach tiéb can xdy dung mé hinh dy bdo co diéu kién

Luén an so | Giai doan 2- Budc 1:| Giai doan 3- Budc 2: Giai doan 4- Budc 3:
v&i nghién Lua chon bién Hoc thude tinh Phuong phap hoi quy
ctru (Chinn et
al., 2023)
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Luin an St dung phuong
phap hdi quy goc
nho, nhung xu ly dir
li¢u du thura.

Danh gia: tot hon

St dung phuong phap
giam chiéu thwc hién
cho ca tap dir liéu xap xi
hodc khong xdp xi mot
siéu phang.

Panh gia: t6t hon

M6 hinh tré phan bd tu héi quy
ARDL trén cac nhan td dugc chiét
xuat tir tdp dir lidu cua tat cac cac
bién dau vao.

banh gia kém hon.

Nghién ctru
(Chinn et al.,
2023)

St dung phuong
phap hoi quy goc
nho, nhung khong
xt ly dir ligu du
thura.

banh gia: kém hon

St dung phuong phap
giam chidu PCA (la
truong hop riéng cua
phuong phép giam chiéu
trong ludn é4n) cho ca
cac tap dur liu khong
Xxap xi siéu phang.

Danh gia: kém hon

Ho6i quy rimg ngau nhién kinh té.
Ban chat ctia né 1a phan cic bién
giai thich thanh cadc nhom con, xay
dung mdé hinh du bao bién phu
thudc trén cac nhom con bang sir
dung mb hinh tr& phan b tu hdi quy
ARDL, sau d6 két hop cac két qua
du bao bién phu thude cua cac mod
hinh thanh phan.

Danh gia t6t hon

3.2 Thuit toan du bao trén tip dir liéu 16n chudi thoi gian

Céc thuat toan nay dugc xay dung theo quy trinh dugc dé xuét trong Hinh 3.1. Gia st X, =

[X16 Xt ooe)

Xpn,e] € R™™ 14 tap dit liéu clia cc bién chudi thoi gian, X;, € RLi=1,..,m; ¥, €

R® 12 bién phu thudc, trong d6 m va ¢ lan luot 1a sb lugng bién va s6 lugng quan sat; m 1a rat 16m.

Vén dé 1a xay dung mdt thudt toan cho phép tu dong thuc hién du bao c6 khong hoac cod diéu

kién cua bién phu thudc Y; theo tap cac bién giai thich X;.

Céc thuat toan dy bao trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n dugce d& xudt trong phan tiép theo

dugc xay dung dua vao cac quy trinh dy bao & trén.

3.2.1 Thudt todn dw bdo cé diéu kién va khéng c6 diéu kién

Khong mét tinh tong quat, gia s tap dir liéu ciia cac bién giai thich X, dwoc can chinh trung

binh. Tép dit liéu nay dugc sir dung dé chiét xuat cac nhan té bang sir dung phuong phap KTPCA

ung véi moi ham nhéan duoc dua vao thir nghiém.

Thuét toan du bao co diéu kién va khong c6 diéu kién trén tap dir licu chudi thoi gian 16n

dugc trinh bay dudi dang gia ma nhu sau:

THUAT TOAN la: CONF algorithm

THUAT TOAN 1b: UNCONF algorithm

Input: X; € R™™ Y, e RY, a va :
ngudng lién quan va du thura, q(%): ngudng gia

tri riéng tich 1ly.

Output: ¥, ,: du bao trude h budc tai thoi diém

tcua Y, trén X,.
Begin

1. Xéc dinh h - thoi diém xa nhét cua du bao;

2. Repetition < “Yes”;
3. FeatureSelection (X, Y7);
4. Center Xg;

cac

Begin

3. LeadinglndicatorSelection (X, Y;);

Input: X, € R™™ Y, € RY, ¢(%): ngudng gia
tri riéng tich lay.

Output: ¥,,,: du bio trudc 4 budc ngoai mau
duoc thuc hién tai thoi diém ¢ cua bién Y, // h it
nhat 14 1 nhung khong duge xéac dinh trudc.

1. Xéc dinh d6 tr& chung p cho tét ca cac bién;
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. Tinh khoang cach tdi thiéu trung binh ciia
2 véc to dit liéu ctia cac bién giai thich;

6. Tinh ma tran hi€p phuong sai K cta Xy;

7. FeatureLearning(K);

8. Luu cac nhén t6 duoc gitt lai, mé hinh duy
bao trén tap cac nhan t6 duogc gitra lai, va
RMSE ctia mé hinh nay.

9. Repeat

10. Nhap mot ham nhan k: R' x R* — R;

11. Tinh ma tran ham nhan K;

12.  FeatureLearning (K);

13. if RMSE ctia m6 hinh vira dugc xay

dung < RMSE dang duoc luu then
Thay tdp cdc nhin té6 dang leu, mé
hinh dy bdo dang lvu, RMSE dang
heu twong 1ing bang tdp cdc nhén t6
moi dwoc gitr lai, mé hinh dw bdo
moi duoc xdy dung, va RMSE cua
mé hinh nay.

14. end

15. Until (Repetition = “No”)
16. Forecast(Yein, M6 hinh du bao bién Yy);
End.

16. Calculate(Yy,,, M6 hinh dy bao bién Y;);
End.

Cac ham FeatureSelection, LeadingIndicatorSelection, thu tuc FeatureLearning va thu tuc

Forecast, Calculate dugc gioi thiéu chi tiét hon bén dudi.

THUAT TOAN 2a: FeatureSelection Algorithm

Input: X, € R™™ Y, € R".

Output: Tap cic bién co lién quan va khong du

thura trong X;.

begin

1. Loai bo cac bién it hodc khong lién quan

dén'Y,.

. Order (X,) // Sép xép cac bién theo thir tu
giam dan cua do do Pearson;

. Loai bo cac bién du thira trong X,

return X;

end;

THUAT TOAN 2b: LeadingIndicatorSelection

Algorithm

Input: X, € R™™ Y, € R, p 1a do tré chung.

Output: Téap cic chi s6 din bao cia Y; voi tré

p trong Xy; o (%) — mirc y nghia théng keé;

begin
1. Chuyén bién Y, va cac bién trong X,

thanh cac chudi thoi gian ding;

2. for mbi bién trong X, thuc hién

3. Xay dyng mé hinh dy bao bién Y,

theo bién nay dya vao mé hinh (2.2)

Tinh x4c suat ctia thong ké F trong

mo6 hinh du bao;

4. if x4c suat do < o then bién giai
thich d6 1a chi s6 dan bao;
5. end for
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end;

THUAT TOAN 3a: FeatureLearning Procedure

Input: Ma tran K, «n-

Output: Tap cac nhan t6 duoc giit lai; mo hinh

du bao Y; theo cac nhan t6 duoc gitr lai, va

RMSE ctia mé hinh nay.

begin

1. Tinh gi4 tri riéng va véc to riéng cia ma

tran K

. Sap xép cac véc to riéng theo thir ty giam
dan cua cac gia tri riéng twong ung;

. Chiét xuit cac nhan tb bang cach chiéu tap

dit liéu X, da dugc can chinh trung binh,

1€n cac véc to riéng;

Tao dung tap hop gdm p nhan t6 dau tién

sao cho % gia tri riéng tich lily ciia ching

1a s6 khong nhé hon q(%) da cho.

. X&y dung mo hinh du bao Y; trén cac nhan
t6 duogc gitt lai dua trén mo hinh tré phan
b tu hoi quy ARDL;

. Tinh RMSE ctia m6 hinh du bao vira duogc
xay dung.
end;

THUAT TOAN 3b: FeatureLearning
Procedure

Input: Ma trdn Ky 4 1a ma trdn ham nhan cua
tap gom g chi s6 dan bao;

Output: Tap cac nhan t6 duogc gitr lai; mo hinh
du béo bién Y; trén cac nhan t6 duge gitr lai, va
RMSE cua md hinh nay.

begin

5. Xay dung md hinh du bao Y; trén cac nhan
t6 duoc gitlr lai cua céac chi sb dan bao dua
trén mo hinh tré phan bd tu hdi quy
ARDL ¢ d6 d6 tré cua bién phu thudc va
bién giai thich da duoc xac dinh trudc.

end;

THUAT TOAN 4a: Forecast Algorithm

Input: Tap nhan t6 dugc gitra lai cudi cung; mo
hinh du bao Y; theo cac nhan t6 duge gitt lai ;
Output: ¥, ,: du bao trudc & bude cua bién

Y, tai thoi diém t.

begin

1. Xay dung md hinh du bao phu cho cac
nhan t6 trong mé hinh dy bao bién Y,
dua trén mo hinh ty hdi quy co xu thé
bac 2 AR(p);

2. Thuc hién du bao h-budc ngoai mau cho
cac nhén t bang sir dung cac md hinh dy
bao phu tuong ung;

3. Tinh Y,,, bang st dung mé hinh dy bao
ctia bién Y,

end;

THUAT TOAN 4b: Calculate Algorithm
Input: Tap cac nhan t6 dugc giir lai cudi cing;
md hinh du bdo bién Y; theo cac nhan t6 duge
gitr lai.
Output: ¥, p,: cac du bao trudc h — bude duge
thyc hién tai thoi diém t cho bién Y, (1 <
h < p);
begin

1. Tinh ¥,,, bang st dung mé hinh dy béo

bién Y, tai thoi diém t.

end;

16




Cu thé v nghia cac dong 1€nh cta cac thuat toan, ham va thu tuc dugc trinh bay ¢ cac trang 80
- trang 86 trong Luan an.
Viéc ude luong do phuc tap tinh toan cia thuat toan du bao khong va co diéu kién s& duoc
trinh bay trong phan tiép theo dudi day.
3.2.3 Dg phirc tap tinh todn
3.2.3.1 B¢ phurc tap tinh toan cua thudt toan CONF
Goi m, N tuong tmg 13 s6 bién va sé quan sat cta tap dir liéu dau vao X, q 1a s6 1an lip cua
phuong phép giam chiéu KTPCA va xdy dung mé hinh du bao trén cac nhéan té duoc chiét suat boi
phuong phap nay.
Do phtc tap tinh toan cia thuét toan du bao co diéu kién phu thudc vao do phtic tap tinh toan cua:
(1) thuat toan FeatureSelection (dong 1€nh 3) trong thuat toan CONF, (2) viéc tinh ma tran ham
nhan (v6i ham nhan 1a tich vo huéng hoac khong phai 1a tich vo hudng) (dong 1énh 6 hoac dong
1énh 11), (3) tha tuc FeatureLearning (dong 1énh 7 hodc 12), va (4) thuét toan Forecast & dong 1énh
16, xem chi tiét & trang 86 — 88 trong Luan an:
- Do phrc tap tinh toan cta thuat toan FeatureSelection 1a: 0 (m?) (3.2)
- D0 phirc tap tinh toan cta cac dong Iénh 7 va 8 la: O(N.m?+ N3) 3.3)
- D9 phtic tap tinh todn ctia dong lénh 12 va 13 1a: O(N.m?+ N3 + m3). Vi c6 q vong lap
nhu vay nén d6 phirc tap tinh toan cta cac dong 1énh tir 10 dén 16 1a:
q.0O(N.m?+ N3 + m?3). (3.4)
- B9 phuc tap tinh toan cta thuit todn Forecast 6 dong 1énh 17 cua thuét toan CONF (P.M.
Tan, M. Steibach, A Karpactne, 2018) thi chi phi tinh toan dé xay dung mot mé hinh nhu vay 1a
0((s +2)%. N+ (s +2)3) = O(N), ¢ day s1a do dai tré toi uu cta cic bién ngoai sinh va co 2
bién xu thé 1a #r va tr?. Va do phuc tap tinh toan ciia thuét toan Forecast 1a p. O(N) = O(N) (do p

rit nho) (3.5)
Tir (3.2), (3.3), (3.4) va (3.5) ta nhan dugc do phirc tap tinh toan cua thuat toan du bao cé dicu
kién CONF la: g. O(N.m?+ N3 + m?3). (3.6)

3.2.3.2 B¢ phirc tap tinh toan cua thudt toan UNCONF

Thuat toan du bao khong diéu kién khac thuét toan c6 diéu kién chu yéu O cac thuat toan
LeadingIndicatorSelection va Calculate. Do chi phi tinh toan cia Calculate 1a rit nhé so véi cac
thudt toan FeatureLearning nén cé thé bo qua.

V&i mdi bién giai thich, chi phi tinh toan dé biét bién nay c6 phai 1a nguyén nhan Granger voi
s tré ctia bién phy thudc 12 0((2s + 1)2.N + (2s + 1)3 = O(N) do s ¢6 dinh va nho (P.M. Tan,
M. Steibach, A.Karpactne, 2018). Do vay d0 phtc tap tinh toan cua thuat toan
LeadinglIndicatorSelection la:

0(m.0(N)) = 0(m.N) (3.7)

Lap luan tuong tu nhu thuat toan CONF, ta nhan dugc do phurc tap cia thuat toan UNCONF
1a q.O(N.m?+ N3 + m?®). Vay d6 phuc tap cia thuat toan du bao, bao gdom du bao khong va co
diéu kién la:

q.O(N.m?+ N3 + m3). (3.8)
3.3 Du bso kim ngach xuét khiu bang phwong phap giam chiéu bién KTPCA#
3.3.1 Xdc dinh vin d@é duw bdo
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V6i su hoi nhap qudc té ngay cang sau rong, cac yéu tb tac dong dén kim ngach xuat khau cia
Viét Nam ngay cang nhiéu va da dang. Viéc thu thap dit liéu nhu vy ngay cang dé dang va day du
nho sy tién bd cla nganh cong nghé thong tin. Lam thé nao dé co thé du bao duoc kim ngach XUAt
khau Viét Nam khi c6 qua nhiéu cac yéu td tac dong nhu vay la dong luc dé Luan 4n nghién clru
mg dung mo hinh du bao khong va c6 diéu kién sir dung phuong phap giam chiéu dua vao tha
thuat ham nhan dugc dé xuit trong Chuong 2 vao du bao kim ngach xuat khau hang thang ciia Viét
Nam.

Vin dé can dwoc gia quyét ¢ muc nay la: dy bao kim ngach xuat khau thang ctua Viét Nam
theo tat ca cac yéu td (bién sd) trong va ngoai nude tiém ning c6 anh hudng dén hoat dong xut
khéu cta Viét Nam.

3.3.2 Cic yéu té tic dpng dén kim ngach xudt khiu va thu thip di ligu
3.3.2.1 Céc yéu t6 tac dong dén kim ngach xudt khau

Mot trong nhitng mo hinh thuong duge sir dung dé du bao kim ngach xuat khau 1a mé hinh
cau xuat khau. M6 hinh nay gia dinh ring cung co gidn vé han, tirc 14 khi c¢6 cau thi bat ky ngudn
cung nao ciing c6 thé duoc san xuat. Trong cac mo hinh cau xuat khau, hau hét cac bién sé nhu ty
gia héi doai, chi sé gia va gia tuong ddi ciia hang xuat khau déu dugc sir dung, trong d6 gia twong
d6i 1a mot trong nhimg yéu té rat quan trong quyét dinh ning luc canh tranh cua hoat dong xuat
khau va loi thé so sanh dugc trinh bay chi tiét theo khung 1y thuyét trong nghién ctru (Siggel, 2006).
Cu thé, nghién ctru (Siggel, 2006) dé xuat mé hinh du bao téng kim ngach xuit khau cé dang tong
quat nhu sau:

Xe = f(thi,EDt—i+1,ERt—i+1:Pt—i+1):i =1 ‘ (3.2)
trong do X, 1a kim ngach xuat khau hang hoéa va dich vu (thé hién bang gia danh nghia hoéc thuc
té), ED, 1a mot thudc do tong hop cia cau bén ngoai, ER, 1a ty gia hdi doai (gia danh nghia hodc
gia thyc t&) va P, 1a véc to gia ca, tao ra dong luc gia cho nhom hang héa trén thi truong qudc té.
3.3.2.2 Tap dir liéu phuc vu dw bdo

Cac nghién ctru (Siggel, 2006), (Stoevsky, 2009), (Lehmann, 2015) d3 goi y nhiing loai dir
liéu can duoc thu thap dé phuc vu du bao kim ngach xuét khau theo thang cua Viét Nam. Tap dir
lidu thuc té duoc st dung dé du bao kim ngach xuat khau ctua Viét Nam theo thang trong luan an
nay 1a tap dir liéu cua 161 bién giai thich trong dé ¢ cac bién ctg va bién mém, dugc goi 1a EXP
bao gom céc yéu td tac dong dén kim ngach xuat khau trong mé hinh cau xuit khau (Siggel, 2006),
(Stoevsky, 2009) duogc trinh bay trong Bang 3.1, trang 92 — 93.

3.3.3 Dw bdo khéng diéu kién kim ngach xudt khiu

Tap dir liéu EXP 1a 16n. Dé thuc hién du bao trén tap nhu vay, cac nha du bao kinh té thuong
chi chon Iya mot vai chi s6 dan bao c6 ¥ nghia thong ké cao dé dwa vao mé hinh du bao khong diéu
kién kim ngach xuat khau. Rd rang do chinh xac du béo theo cach tiép can nhu vay sé€ bi han ché do
con nhiéu bién co tic dong dén sy thay ddi ctia kim ngach xuat khau nhung chua dugc dua vao mo
hinh dy bao ciia n6. Han ché nay dé dang duoc khic phuc bang ing dung thuat toan du bao khong
diéu kién trén tap dir lidu 16n st dung phuong phap giam chiéu dwa vao ham nhan dugc dé xuét.
Dudi day sé trinh bay cac két qua trung gian cia viéc ing dung thuat toan du bao dé du bao khong
diéu kién kim ngach xuat khau hang thang ctia Viét Nam
3.3.3.1 Giai doan 1: Xur Iy tién dir liéu
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Khic phuc gia tri khuyét thiéu, chuyén doi s liéu - xtr 1y tinh khong dimg theo cong thirc
(3.10) (Eskin & Gusev, 2009). Viéc st dung cong thirc (3.10) dé chuyén déi dit liéu ciing gop phan
xtr 1y tinh khong dimg ciia cac bién chudi thoi gian.

Dé thuc hién du bao kiém dinh chép nhan mo hinh dugc xay dung, ludn an chia tap dir li€u
dau vao gdm 65 quan sat thanh 02 tip bao gom tip hudn luyén c6 62 quan sat bit dau tir thang
2/2014 dén thang 3/2019 va tap kiém thir co 03 quan sat tir thang 4 /2019 dén thang 6/2019. Trudc
hét mé hinh dy bao khéng diéu kién dugc xdy dyung trén tap dit 1iéu huin luyén.
3.3.3.2 Giai doan 2: Xdc dinh cdc chi sé dan bdo

Kiém dinh tinh dimg cta bién kim ngach xuat khau (ky hiéu 1a EX) va 161 bién giai thich trén
tap dir licu huin luyén.

Thyc hién dong 1énh 3 dén dong 1énh 5 trong thuat toan LeadingindicatorSelection dé kiém
dinh nhan qua Granger ctia bién phu thudc EX v6i mdi bién giai thich véi do tré tdi wu chung duoc
xac dinh theo 1y thuyét kinh té 12 6 nhu theo goi v trong (Wooldridge, 2016). Véi ngudng o <
0.1, nghia 14 x4c suit bac bo 13 < 0.1, luan an chon duogc 37 bién 1a cac chi s6 dan bao cua bién phu
thudc. Bang 3.2 & dudi 1a danh sach cac chi s6 din bao c¢6 ¥ nghia thong ké ddi v6i bién kim ngach
xut khau EX, xem trang 98 trong Luan an.
3.3.3.3 Giai doan 3: Chiét xudt nhén t6 va xdy dung mé hinh

Dau tién, tap dit liéu gdm 37 chi s6 din bao duoc can chinh trung binh va tinh khoang cach
trung binh t6i thiéu giita 02 véc to cot trén tap dir liéu nay 1a p2 = 0.3273 =~ e~>!2. Thyc hién
chiét xuat cac nhan t6 bang phuong phap KTPCA# theo 06 ham ham nhan tuong tng dugc néu &
cot thir nhat trong Bang 3.4 & dudi va do tré tdi wu duoc chon 1a 6 nhu theo goi ¥ trong
(Wooldridge, 2016) véi cac tap dit liéu kinh té - tai chinh ¢ tan suat thang. V&i ngudng phan trim
gia tri riéng tich iy dugc chon 1a 75%, Bang 3.4 bén dudi trinh bay s6 cac nhan té duogc chon, ty 1€
phan tram tich lily gia tri riéng, va RMSE cia md hinh du bao khong diéu kién cua bién kim ngach
xuét khau EX.

Dong dau tién trong Bang 3.4 1a két qua chiét xuat nhan t6 bang phuong phap KTPCA véi
ham nhan da thtc 1a tich v huéng cua hai véc to Kkq(x;, x;) = (x;,x;) cho thdy can phai chon 12
nhan t0 d¢ dat ty I¢ phan tram phuong sai tich lily trén ngudng nay va la 77.01%. Ta khong thé xay
dung dugc mo hinh dy béo kim ngach xuét khau EX theo mé hinh (1.16) trén 12 nhan té dugc chon
boi vi v6i d6 tré toi uu chung 1 6 thi s lugng bién trong mo hinh dy bao EX = 12*6 (s6 bién tré) +
6 (bién tré cia EX) = 78 bién, trong khi s6 quan sét ctia tap dit liéu EXP chi 63 quan sat.

Bdng 3.4: Két qua chiét xudt nhan t6 bang phwong phap KTPCA#

Ham kernel Dang ham kernel S6 cdc nhan té | Ti lé tich liy (%) RMSE
K1 (x;, x;) = {x;, x;) hay PCA 12 77,01 Khong tiép tuc

Da thirc | Ka(x;, %) = {x;, x;)* 2 83,34 0.0228

K3(x;, ;) = (x;, ;)3 1 74,83 0.0270

GA,: p? = e 0% 5 76,03 0.0202
Gauss | GAs: p? = e~ 12 9 75,20 Khéng tiép tuc
GAg: p? = e 12 10 76,41 Khong tiép tuc

Bang 3.4 cho thdy ham nhan phu hop nhét trong s6 06 ham nhan thyc nghiém 1a ham nhan
Gauss GA, v6i tham s6 p? = e~%* voi RMSE ciia md hinh bang 0.0202 1a thap nhét va 05 nhan t6
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dan bao duoc chon dé thay thé cho tap dir liéu gdm 37 chi s6 din bao. Kiém tra tinh dimg cua 5
nhan t cho thay tit ca cic nhéan t6 déu dimg. M6 hinh dy bao khong diéu kién kim ngach xuit khau
theo thang ctia Viét Nam theo 05 nhén t c6 dang phwong trinh (3.11) trang 100.

3.3.3.4 Giai doan 4: Thuc hién du bdo

Du béo kiém dinh chép nh4n mé hinh dugc tién hanh trén tap dir liéu kiém thu (testing data
set) bao gdm 03 quan sat 1a cac thang 4/2019, 5/2019, va 6/2019 bang st dung thuit toan
Calculate(YF,SPC) véi md hinh (3.11). C6 thé thay rang theo md hinh (3.11) va chi dya vao cac
chi s6 din bao & thang hién tai thi ta chi co thé du bao duoc kim ngach xudt khau EX & 01 thang
tiép theo, tirc 1a thang 4/2019.

Céc du bao khong diéu kién cua kim ngach xuit khau Viét Nam & cac thang 4/2019, 5/2019
va 6/2019 dugc thuc hién theo cach nhu vay dugc so sanh véi gia tri théng ké thuc té cua kim
ngach xuét khau & cac thang nay va so véi cac két qua du bao boi mot s6 mo hinh don bién dién
hinh khac bao gdm mé hinh AR(p) ¢6 xu thé bac hai véi p = 6, mo hinh ARIMA, va mé hinh Holt-
Winter. Két qua duoc trinh bay trong Bang 3.5 bén dudi, trong d6 ky hiéu EXF 1a gia tri du bao cua
EX boi mo hinh (3.11), va cac m6 hinh don bién AR, ARIMA, va Holt — Winter.

Bdng 3.5: So sanh két qud duy bao kim ngach xudt khdu ciia céc mé hinh véi thuce té

MBS hinh M4 hinh dé xuét AR(6)

Thang | EX EXF % sai s6 du bao EXF % sai s6 du bao

04/2019 | 20439.83 | 20299.12 0.69 18891.92 7.57

05/2019 | 21904.59 | 21173.66 3.34 20724.46 5.39

06/2019 | 21427.77 | 21418.12 0.05 20211.47 5.68
RMSEour = Abs(% sai sb db) TB RMSEour=| Abs(% sai s6 db) TB
429.79 =1.36 1325.16 =6.21

Mé hinh ARIMA(2, 1, 2) Holt-Winter Add

Thang | EX EXF % sai s0 dy bao | EXF % sai s0 du bao

04/2019 | 20439.83 | 19238.68 5.88 19389.46 5.14

05/2019 | 21904.59 | 21213.68 3.15 20644.72 5.75

06/2019 | 21427.77 | 20958.26 2.19 20349.69 5.03
RMSEour= Abs(% sai sb db) TB RMSEour= | Abs(% sai s6 db) TB
844.70 =3.74 1133.26 =531

& ddy, % sai sb dy bao bang 100*(gia tri thong ké thyc té - gia tri du bao)/gia tri thong ké thuc té.
Abs(% sai sb db)TB la trung binh cua tri tuyét ddi cua phﬁn tram sai s6 du bdo & 3 thang 4, 5,va 6
ndm 2019, xem trang 101 — 102 trong Luan an.

Béang 3.5 cho thiiy d6 chinh xac du bao cua m6 hinh du bao khong diéu kién kim ngach Xuét
khau duoc xay dung dua vao mo hinh ARDL nhén td theo thuat toan khong diéu kién st dung
phuong phéap giam chiéu dugc dé xuat 1 cao hon nhiéu d6 chinh xac du bao cua cac mo hinh du
bao khong diéu kién don bién AR(p), ARIMA, va Holt-Winter. % sai s6 du béo trung binh 3 théng
4/2019, 5/2019, va 6/2019 cia mé hinh du bao kim ngach xuét khau st dung thuét toan khong diéu
kién cao hon % sai s6 du bao ciia mé hinh dy bao khong diéu kién duoc xay dung duya vao md hinh
du bao don bién tt nhit 1a ARIMA(2,1,2) dén 2.38 diém %, lam ting do chinh xac du bao dén
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63.6%. Vi viy, ta co thé chép nhan moé hinh dy bao dugc xay dung va st dung mé hinh nay dé du
béo kim ngach xuét khau cho cac thang ngoai mau tiép theo nhu thang 7/2019.
3.3.3.5 Dy bdo ngoai mau kim ngach xudt khdu

Dir liéu phuc vu du bao kim ngach xuét khau bao gém nhitng quan sat dén thang 6/2019. bé
du bao kim ngach xuat khau ¢ thang tiép theo can thyc hién nhimg ndi dung sau:

- Cap nhat bd sung cac quan sat dén thang 6/2019 cho 5 nhan t6 dugc chiét xut tir 37 chi sé dan
béo bang phuong phap KTPCA véi ham nhan Gauss ¢ tham s p? = e~ %4,

- Udc luong lai mé hinh (3.11) véi cac nhan té dén bao co sd quan sat dén thang 6/2019;

- St dung mé hinh (3.11) vira dugc wdc lwong lai dé dy bao kim ngach xuét khau Viét Nam &
thang 7/2019.

Pé thuc hién cac nodi dung nay béng quy trinh du bao khong diéu kién thi chi can thuc hién
lai cac Giai doan doan 3 va Giai doan 4 v6i ham ham nhan Gauss c6 tham sd p? = e~ % theo cach
tuong ty nhu da duoc trinh bay & trén.

3.3.4 Duw bdo kim ngach xudt khiu sir dung quy trinh duw bdo cé diéu kién

Tap dit liéu EXP & trén cling dugc st dung dé thuc hién dy bao kim ngach xuét khau & nhiéu
thang tiép theo, ching han 13 3 thang.
3.3.4.1 Giai doan 1: Xur Iy tién dir liéu

Tuong ty nhu truong hop du bao khong diéu kién.
3.3.4.2 Giai doan 2: Loai bé bién nhiéu va du thira

Trén tap dit liéu huan luyén, voi ngudng lién quan va du thira 1an luot 13 0.2 va 0.9, bang sir
dung thudt toan FeatureSelection, chi con 63 bién 1a c6 lién quan va khong du thira ddi v6i muc
dich du bao kim ngach xuat khau EX. Céc bién nay dugc trinh bay trong Bang 3.6, trang 104.
3.3.4.3 Giai doan 3: Chiét xudt nhan t6 sir dung phwong phiap KTPCA#

Vi ngudng phan tram gia tri riéng tich liy 1a 75% va d¢ tré t6i uu chung cta cac nhan tb
trong md hinh udc lugng duge xac dinh theo goi ¥ trong (Wooldridge, 2016) va 1 6. Két qua chiét
xuét nhan t6 bang phuong phap KTPCA# duoc trinh bay trong Bang 3.7.

Bdng 3.7: Chiét xudt nhén té bang phwong phap KTPCA#

Kernel Cdc tham s6 Cdc nhén t6 % Tri riéng tich liy RMSE
(PCA) Ko(,);ic=0,d=1 14 76.72 Khong tiép tuc
k:():c=0d=2 5 76.02 0.0153
Da thirc K,(,):c=0,d=3 2 81.97 0.0270
k3(); p2 =0.569 10 75.56 Khong tiép tuc
Gauss k,s(,):p?=0.833 6 76.16 0.0104
ks(,): p? =0.500 12 76.09 Khong tiép tuc

Béng 3.7 ciing chi ra rang ham nhén x, (X L-,Xj) 1a pht hop nhit trong s cac ham nhan dugc
thuc nghiém vi RMSE ctia m6 hinh du bao bién EX trén cac nhan td duoc chon b%mg su dung
phuong phap KTPCA v6i ham nhan nay 1a nho nhat va bang 0.0104 va tham s p trong ham nhan
nay khong phai 1a khoang cach trung binh tbi thiéu ciia 2 véc to cot trong tap dir lidu déu vao. Két
thiic quy trinh 1ap, ta thu dugc md hinh dy bao kim ngach xuét khau t6i vu nhit c6 dang theo
phuong trinh (3.13) trang 106.
3.3.4.4 Giai doan 4: Xdy dung mé hinh dw bdo cac bién ngoai sinh va thyc hién dy bao
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a. Dy bdo cdc nhan t6 trong mo hinh dy bdo dwoc xdy dung

Mb hinh dy bao phu ctia cac nhan t6 trong mé hinh (3.13) duge xdy dung dya vao mé hinh
AR(p) c6 xu thé theo phuong trinh (3.1). Bang 3.8 dudi day trinh bay cac két qua du béo cia 06
nhan t6 & cac thang 4, 5 va 6 ndm 2019, xem trang 107 trong Luan an.

b. Xay ding mé hinh cau xudt khdu va dw béo cdc bién ngoai sinh trong mé hinh

Dé so sanh, danh gia do chinh xac du bao kim ngach xuét khau EX béng st dung mo hinh dy
bao ¢6 diéu kién duge dé xuit, luan an cling thuc hién dy bao EX béng st dung mo hinh dy bao
dugc xay dung dua vao mo hinh cAu xuét khau dugc gidi thiéu @ muc 3.3.2.1.

Kiém tra tinh dimg cua cac bién ER,ED, POIL, PRICE VN, PEX/PWEX cho thiy ring
chung déu 1a chudi thoi gian dimng. M6 hinh dy bao kim ngach xuat khau dya vao mé hinh cau xuat
khau theo phwong trinh (3.9) vé6i d6 tré t6i uu chung 1a 6 (Wooldridge, 2016). Két qua du bao kim
ngach xuét khau theo mé hinh cau xuat khau ¢ 3 thang 4, 5, va 6 nam 2019 duoc trinh bay trong
Bang 3.11.

c. Thue hién duw béo kiém dinh va so sanh, danh gid

Ky hiéu EXF va DEXF lan luot 14 cac gia tri du bao cia EX theo mo hinh nhan t6 va mé hinh
cau xuit khau. Két qua du bao EX cta thang 4, 5 va 6 ndm 2019 theo hai cach tiép can néu trén véi
cac gia tri thong ké thuc té duoc trinh bay trong Bang 3.10 dudi day.

Bdng 3.11 So sanh két qua d bdo kim ngach xudt khau véi thuc té

M6 hinh dé xudt M@é hinh cdu xudt khdu
Théang EX EXF % sai s6 du bao DEXF % sai s6 du bao
04/2019 | 20439.83 20051.57 1.90 19757.77 3.34
05/2019 | 21904.59 21603.89 1.37 21464.56 2.01
06/2019 | 21427.77 21203.48 1.05 22246.80 -3.82
Abs(% sai s6 du bao) TB = 1.44 Abs(% sai s6 du bao) TB = 3.06

RMSE 0.0104 0.0261

RMSEour 0.0038 0.0296

Tinh trung binh gia tri tuyét d6i cua phan trim sai s6 du bao kim ngach xuat khau cta 3
thang 4, 5, va 6 nam 2019 bﬁng st dung mo hinh du bao co diéu kién duogc dé xuit va mo hinh cau
xudt khau véi ciing nhitng diéu kién gia dinh (cac yéu t6 tac dong dén xuat khau ¢ 3 thang 4, 5, va 6
nam 2019 khong c6 nhiing bién dong bat thuong) thi d6 chinh xac dy bao cia mé hinh dugc xay
dung theo thuét toan co diéu kién c6 do chinh xac du bao cao hon d6 chinh xac dy béo ciia md hinh
cau xudt khau 1a 1.62 diém %, cai thiét do chinh xac du bao 1én dén 52.9%, xem trang 106 — 110.
.3.3.4.5 Du bdo kim ngach xudt khau va xdy dung cdc kich ban dw bao

a. Duw bdo ngoai mau kim ngach xudt khau

Tuong ty nhu dy bdo ngoai mau kim ngach xuat khau theo cach tiép can s dung mo hinh du
bao khong diéu kién, dé du bao co diéu kién bién nay ciing can thuc hién cac nodi dung sau:

- Cap nhat b sung cac quan sat dén thang 6/2019 cho 6 nhan t6 duoc chiét xuat tir 63 bién
giai thich bang phuong phap KTPCA v&i ham nhan Gauss c6 tham s6 p? = %833,
- Uéc lugng lai mé hinh (3.14) véi cac nhan t6 ¢6 s6 quan sat dén thang 6/2019;
- Du bao cac nhén tb trong mé hinh (3.14) cho 3 thang tiép theo.
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- St dung mo hinh (3.14) vira dugc cap nhat va két qué du bao ctia cac nhan td trong mo hinh
d6 dé du bao kim ngach xuit khau Viét Nam ¢ 3 thang tiép theo.

Nhu da biét du bao bang md hinh dinh luong 14 thira nhan rang tuong lai dién ra gan gidng
nhu hién tai va qua khr. Nhung thuc té cudc song khong phai luén nhur vy nhét 14 trong bdi canh
toan cau hoa kinh té nhu hién nay. C6 rat nhiéu bién dong kho luong tac dong dén hoat dong xuat
khéu cua Viét Nam. Dé ddi pho véi thuc tién éy khi thue hién du bao ¢ diéu kién, nguoi ta thuong
thuc hién theo mdt trong 3 cach tiép can, xem trang 111 — 113 trong Luén an.

3.4 Kétluan chwong 3

Dya vao quy trinh mo hinh hoa du béo chudi thoi gian dugc trinh by trong Chwong 1,
Chuong nay di dé xuat quy trinh va thuat toan dy bao (khong va co diéu kién) trén tap dit liéu 16n
chudi thoi gian sir dung phuong phap giam chiéu duoc dé xuat & Chuong 2 . P9 phuc tap tinh toan
cua thuit toan nay ciing dugc udc lugng va no 1a da thue.

Viéc giam chiéu trong thuat toan dugc dé xuat sir dung ca hai phuong phéap lwa chon thudc
tinh va hoc thudc tinh. Phuong phap lya chon thudc tinh dugc xay dung dya vao quan hé nhan qua
Granger ddi véi thuat toan du bao khong diéu kién hodc do do hé sb tuong quan Pearson véi thuét
toan dy bao c6 diéu kién. Phuong phap hoc thudc tinh 1d KTPCA# .

Chuong 3 ciing trinh bay viéc tmg dung cac thuat toan du bao khong va cé diéu kién trén tap
dit lidu 16n chudi thoi gian dé du bao kim ngach xuat khau hang thang cta Viét Nam. Do chinh xac
du bao (khong va co diéu kién) kim ngach xuat khau ciia Viét Nam 1a kha cao cho thiy c6 thé tng
dung thuat toan du bao sir dung phuong phap giam chiéu dugc dé xuat d¢é du bao kim ngach xuat
khéu cling nhu du bao cac chi tiéu kinh té - x3 hoi khac trén cac tap dir liéu 16n chudi thoi gian.

Két qua nghién ciru lién quan dén Chuong nay dugc cong b trén Nghién ciru [CT1], [CT2],
[CT4], [CT5] phan danh myc Nghién ciru cua tac gia.

KET LUAN

1.  Két qua nghién ciru cia ludn an

Luan an tap trung nghién ctru khic phuc nhugce diém cua cac phuwong phap PCA va SPCA
trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n. Luan an c6 nhimg déng gop nghién ctru chinh nhu sau:

1. Vé mat Iy thuyét

- Dé xuit phuong phap giam chiéu dwa vao thu thuat ham nhan , goi tit 1a KTPCA. No¢ la
mé rong tu nhién cta phuong phap PCA va khic phuc dugc han ché ciia phuong phap PCA trong
viéc giam chiéu cac tap dir liéu khong xap xi mot siéu phang. Hiéu suat giam chiéu ciia phuong
phap KTPCA dya vao mo hinh RMSE tdt nhat (duoc goi 1a KTPCA#) 1a bang hodc cao hon hiéu
suat giam chiéu ciia cac phuwong phap giam chiéu PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA trén cac tap
dir liéu co tan suat 1y mau giéng nhau hodc hdn hop. Lun an ciing cho thay hiéu suat giam chiéu
ctia phuong phap PCA va ho SPCA 1a canh tranh. Két qua nay 1a khac v6i niém tin lau nay rang
hiéu suat giam chiéu cta phuong phap SPCA va cac phién ban phat trién ciia né 1a bang hodc ndi
trdi hon phuong phap PCA.

- Pé xuit quy trinh va thuat toan du bao khoéng va co diéu kién trén tap dir licu chudi thoi
gian 16n sir dung phuong phap giam chiéu dugc dé xuat. B phic tap tinh toan cua thuat toan nay 1a
da thtrc bac 3 cua s quan sat va s6 bién cua tap dir liéu dau vao. Két qua so sanh Quy trinh du bao
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d6 véi cach tiép can dy bao 3 budc trong (Chinn et al., 2023) (duoc xem 1a phuong phap du bao ndi
tr6i nhat hién nay) cho thdy 2 budc dau tién & Quy trinh du bao sir dung phuong phap giam chiéu
duoc dé xuit 1a ndi trdi hon tuong ung 2 budc dau tién trong cach tiép can du bao 3 budc, budc thir
3 con lai hién chua dugc so sanh.

2. Vé mdt ung dung thyc tién

Viéc tng dung thuat toan du bao st dung phuwong phap giam chiéu duoc dé xuét dé du bao
kim ngach xuat khau hang thang ctia Viét Nam trén tap dir liéu cta 161 bién giai thich chudi thoi
gian cho thay:

- Phan tram sai s6 du bao cia mo hinh du bao c6 diéu kién kim ngach xuét khau theo thuét
toan dugc dé xuét 1a thép hon ph?m tram sai s6 du bao ctiia md hinh du bao ciu xuét khau 1a 1.62
diém ph?m tram, cai thién do chinh xac du bao 1én dén 52.9% so v6i mé hinh du bao cau xuat khau.
Trong linh vuc kinh té - tai chinh, mé hinh cau xuét khau dang dugc su dung phé) bién va duoc
danh gia 1 ndi troi nhat dé du bao kim ngach xuat khau ¢ cac quc gia ciing nhu ¢ Viét Nam.

- Phén trdm sai s6 du bao ciia mé hinh dy bao khong diéu kién kim ngach xuét khau theo
thuat toan dugc dé xuit la théip hon ph?m tram sai sd du bao ctia md hinh ARIMA (2,1,2) (md6 hinh
du bao kim ngach xuat khau tét nhat trong cac mé hinh don bién dugc xdy dung dya vao mé hinh
ARIMA, AR(p), va Holt-Winter) 14 2.38 diém phan trdm, cai thién d6 chinh x4c dy bao 1én dén
63.6% so v6i mo hinh ARIMA(2,1,2).

Nhimng két qua trén ciing voi do phirc tap tinh toan cua cac thuat toan dy béo 1a da thirc bac 3
cho thdy trién vong tmg dung quy trinh va thuat toan du bao sir dung phuong phéap giam chiéu duoc
dé xuét trong du bao khong chi kim ngach xuat khau ma con cho nhiéu chi tiéu kinh té - tai chinh
khac trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n.

Céc két qua cta luan 4n da dugc cong bd trén cac tap chi va hoi nghi chuyén nganh trong
nude, qudc té co phan bién
2. Han ché ciia luin an

Luén an c6 nhiing han ché chinh sau:

- Thir nhat: Thuat toan du bao khong va co diéu kién sir dung phuong phép giam chiéu duoc
dé xuat va ing dung cta né méi chi dugce dé xuat dbi voi cac tap dir liéu co cung tan suit iy mAu,
chua dugc dé xuat dbi voi cac tap dir liéu co6 tan sudt 1ay mau hdn hop.

- Thir hai: Thuat toan dy bao dua vao quy trinh trén mdéi dugc tin hoc hdéa mét phén, chua tin
hoc hoa dugc toan b 1am han ché viéc tmg dung quy trinh du bao sir dung phwong phap giam chiéu
duoc dé xuat dé du bao cac chi sd kinh té - tai chinh trén cac tap dit liéu chudi thoi gian 16n.
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