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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan Ludn an “Nghién citu phirong phdp giam chiéu bién dwa trén
ham nhan va vmg dung trong bai todn diw bdo kim ngach xudt khaw” 13 Nghién ctru
nghién ciru cia toi. Cac Nghién ciru dugc viét chung véi cac tac gia khac déu duoc
su dong ¥ cua cac dong tac gia trudc khi dua vao luan an. Nhiing két qua duoc trinh
bay trong luan 4n 13 hoan toan trung thuc va chua timng duoc cong b trong cac Nghién
ctru nao khac.

Luan an dugc hoan thanh trong thoi gian téi lam NCS tai phong Nhan dang va
Cong nghé tri thue, Vién Cong nghé thong tin, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam.

Tac gia ludn an

NCS. Nguyén Minh Hai



il
LOI CAM ON
Luén an tién sy “Nghién ciru phwong phdp giam chiéu bién dwa trén ham nhin
va ung dung trong bai toan dw bao kim ngach xudt khaw” duge thuc hién tai Vién
Cong nghé Thong tin, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam, dudi sy hudng dan khoa hoc ctia PGS.TS. P4 Vin Thanh va
PGS.TS. Nguyén Pt Diing.

T6i xin duge bay to long biét on sdu sic dén hai thay huéng dan 1a PGS. TS.
D6 Vin Thanh va PGS.TS. Nguyén Dure Diing. Trong qué trinh hoc tip, nghién ctru
va thyc hién luan 4n t6i dd nhan duoc su huéng dan tan tinh, cac dinh huéng khoa
hoc quan trong va nhitng bai hoc sau sic tir cac thay hudéng dan. Cac thay ciing da
ludn tan tdm dong vién, khuyén khich va chi dan gitup d& t6i hoan thanh duoc ban

luan an nay.

T61 xin chan thanh cdm on cac Ban Lanh dao Vién Han lam Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam, Vién Cong nghé thong tin, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Ban
quan 1y Toa nha Vuon wom va thady PGS.TS Ngb Qudc Tao, NCS Nguyén Thi Thanh
Mai, TS. Nguyén Thi Phuwong, Phong Nhan dang va Cong nghé Tri thirc, Vién Cong
nghé thong tin da luon giup do, tao diéu kién thuan lgi trong viéc luu tra cling nhu

qua trinh hoc tap, nghién ctru va thyc hi¢n luan an nay.

T6i xin cam on Ban Giam hiéu, cac thay co giang vién Khoa Khoa hoc Co
ban, Trudng Dai hoc Cong Nghiép thanh phé H6 Chi Minh di tao diéu kién gitp do
t6i trong sudt thoi gian hoc tap va nghién ciru.

Cudi cung, ti xin bay to long biét on sdu sic téi B4, Me, Anh, Chi em trong
gia dinh hai bén Noi, bén Ngoai, Vo va cac con da cho toi diém tua virng chéc, tao

dong luc dé t6i hoan thanh ludn an nay.

Tac gia

NCS. Nguyén Minh Hai
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Chiét xuat cac nhan to
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Chudi thoi gian dirng (Ye)
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D(Yt) = {NA, y1- Y0, Y2- Y1, -, ¥e = Ye-1}:
Sai phan bac k (k > 1) cua mot chudi thoi gian

la sai phan bac 1 cua sai phan bac k — 1.

SO quan sat

La s6 luong mau (quan sat) trong tap dir liéu.

Chiéu bién

La sb luong cac bién trong tap dit lidu.

Can chinh trung binh

La phép bién doi dit liéu ctia chudi thoi gian
thanh chudi méi sao tong gia tri dit liéu ctia cac

quan sat cua chuoi do bang 0.
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Biéu thi (biéu dién) tuyén

tinh
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1
MO DAU

1. Co sé va dong luc nghién ctru

Céc tap dit liéu thé gidi thyc trong linh vuc kinh té - tai chinh thuong 1a dir
lidu chudi thoi gian & d6 s6 lwong cac bién noi chung 14 16n, tham chi 16n hon nhiéu
$6 quan sat, va nguoi ta khong thé xay dung dugc mo hinh dy bdo va thuc hién du
bao trén cac tap dit liéu nhu vAy bang cac k¥ thuat thong ké. Pé vuot qua thach thirc
nay hién c6 hai cach tiép can chu yéu nhét 14 hoc sdu va giam chiéu dit liéu.

Cach tiép can hoc sau dugc xem la phu hop nhét trén tap dir liéu chudi thoi
gian 13 sir dung mo hinh hoc sdu mang notron bd nhé ngan dai (LSTM) [1], [2], [3],
[4], m6 hinh mang cac don vi dinh ky kiém soat (GRU) [5], va md hinh Transformer
chudi thoi gian [6], [7]. Cac mo hinh hoc sdu LSTM va GRU bj han ché trong vi¢c
xtr 1y dir liéu tudn ty dau vao co sy phu thudc 1au dai, trong lién két cac cong thirc lan
truyén ngugc theo thoi gian, trong xt 1y tinh mua vy va gip van dé vé sb bién 16n va
d6 ddc (gradient) [8]. Theo nghién ctru [9], cac md hinh LSTM va GRU phu hop véi
nhitng bai toan dy béo trén tap di li¢u ¢ do $6 lugng quan sat 1én nhung ) lugng cac
bién khong qua lon. M6 hinh hoc sau Transformer c6 uu diém nam bat duge su phu
thudc va twong tac & pham vi dai giita cac bién nén dang thu hit nghién ctru sir dung
mo hinh nay trong du bao chudi thoi gian. Cac két qua dat duoc ciia mo hinh
Transformer chudi thoi gian m&i & muc ban dau [7]. Thong qua nghién ctu thyuc
nghiém, nghién ctru [10] cho thdy mé hinh dua trén mang notron da 16p don gian van
c6 thé dat duogc két qua du bao t6t hon so v&i mé hinh Transformer chudi thoi gian.
Co6 thé noi rang dén nay viéc tng dung cac phuong phap hoc siu néu trén trong cac
bai toan du bao trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n (hay tap dir liéu ciia mot s 16n
cac bién chudi thoi gian) trong cac linh vuc kinh té - tai chinh vin con han ché [4],
[5], [11]. Theo [4], viéc tng dung cac phuong phap hoc sau trong viéc du bao kinh

té-xa hdi van con so khai mgt phan do con ¢6 nhirng han ché khi thyc hién chung.

Nghién ctru [12] tim thiy nhiéu bang chimg cho thiy viéc két hop cac k¥ thuat
giam chiéu va k¥ thuat hoc may dé xay dung mo hinh dy bao 1a cach tiép can théng
tri trong xay dung mo hinh du béo trén cac tap dit liéu chudi thoi gian 1én. Cac nghién
ctru [13], [14], [15], [16], [17] cho thiy d6 chinh x4c du bdo ciia cac md hinh duoc

xay dung dya vao cac m6 hinh nhan t6, & dé cac nhan t6 dugc chiét xuat tu tap dir
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liéu ban dau bang cac phwong phap giam chiéu PCA hodc SPCA ludn bang hoic cao
hon so véi cac mé hinh du bao chudn khac. Nghién ciru méi ddy [17] cling danh gia
rang do chinh x4c du bao ctia mé hinh dugc x4y dung trén tap dir liéu chudi thoi gian
16n theo cach tiép can 3 budc 1a: lya chon bién, st dung phwong phap giam chiéu
PCA, va hdi quy rimg ngiu nhién kinh té 1a cao nhat so véi cac mé hinh duoc xiy
dung theo nhiéu cach tiép can khac bao gdm céach tiép can sir dung cac k¥ thuat hoc

sau, xich markov, hdi quy luong tir, udc lwong binh phwong tuyén tinh nho nhit, ...

PCA 1a phuwong phap giam chiéu tuyén tinh dién hinh. Nghién ciru [18] chi ra
rang PCA 1a phuong phap giam chiéu tuyén tinh tot nhat do né bao toan céu trac hiép
phuong sai va phuong sai cuc dai cua tap dir li¢u ban dau. Béng thuc nghiém cac
nghién ciru [19], [20] cho thay trén cac tap dit liéu thé gidi thuc khong co6 phuong
phap giam chiéu nao trong 12 phuwong phap giam chiéu phi tuyén hang dau Ia tot hon
phuong phap PCA mic du véi cac tap dit liéu nhén tao, ca 12 phuong phap d6 déu
cho két qua giam chiéu kha t6t. Nghién ctru [21] chi ra ring phuong phap giam chiéu
PCA 14 khong hiéu qua véi cac tap dir liéu khong xdp xi mot siéu phing. Nhu vy,
két qua nghién ctru trong [19], [20] tiét 10 rang cac tap dir liéu thé gidi thuc duoc thyuc
nghiém trong cac nghién ctiru d6 c6 vé gan xap xi mot siéu phang. Tuy nhién thyc té
cho thay cac tap dit liéu chudi thoi gian thé gidi thuc khong phai luc nio ciing nhu

vay.

Nhirng trinh bay & trén 1a dong luc dé Ludn an nghién ciru dé xuit mot phuong
phap giam chiéu bién méi trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n. Cac nghién ciru [13],
[14], [15], [16] va nhat 1a [17], [19] va [20] d4 goi ¥ phuong phap nay can phai la
m¢& rong tu nhién cia phuong phap PCA (tirc 1a trong nhirng truong hgp dac biét,
phuong phép duogc dé xuat 1a phuong phap PCA), khic phuc dugc han ché cua
phuong phap PCA dugc chi ra trong nghién ctru [21] 14 ¢6 thé dugc st dung dé giam
chiéu tap dir liéu chudi thoi gian 16n khong xap xi mot siéu phang, va hiéu suat giam
chiéu cta phuong phap duoc dé xuit can bang hoic cao hon hiéu suit giam chiéu cia
phuong phap PCA. O déy hiéu suat cia mot phuong phép giam chiéu dugc do bang
sai s6 dy bao binh phuong trung binh chudn (RMSE) nhu 12 ham mat mat (ham
LOSS).
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Muc dich ctia giam chiéu 1a tang tinh hiéu qua (t6n it thoi gian va bd nhd) va
tinh dé gii thich cho cac mo hinh du bao duoc xay dung trén tap dit liéu 16n st dung
phuong phap giam chiéu. Viéc dé xuat mot quy trinh hodc thuat toan du bao trén tap
dir liéu chudi thoi gian 16n st dung phuong phap giam chiéu duoc dé xuét va ap dung
quy trinh hodc thuét toan do dé du béo céc chi s kinh té - tai chinh quan trong ciing
can duoc nghién ctru khao sat. Voi moi quéc gia du bao kim ngach xuat khiu cua
toan nén kinh té cling nhu timg nganh kinh té lu6n 1a mot trong nhing ndi dung du
béo kinh té vi mo quan trong nhét. Viét Nam c¢6 nén kinh té mé, & d6 kim ngach Xuét,
nhap khau chiém ty trong rat cao trong tong san pham qudc ndi (GDP) vi thé viéc du
bao kim ngach xuit khau cang quan trong va can thiét hon. Cung véi tién trinh hoi
nhap qudc té ngay cang sau rong, cac yéu td tac dong dén kim ngach xuit khiu cua
Vi¢t Nam ngay cang 16n. Van dé du bao kim ngach xuét khau trén tap dir liéu 16n da
duoc dat ra. Vi vay vi¢c dé xuit quy trinh/thuét toan du bao sur dung phuong phap
giam chiéu duoc d¢ xuit va tmg dung né trong du bao kim ngach xuat khiu theo
thang ctia Viét Nam ciing 1a mot trong nhitng dong liuc nghién ciru chinh dé NCS thuc
hién Lugn 4an “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 xuit phuong phap giam chiéu trén cac
tap dit liéu chudi thoi gian 16n khéc phuc dugc han ché va c6 hiéu suét giam chiéu
noi trdi hon mot sé phuong phap giam chiéu hién duge st dung phd bién va dugc
xem 12 hiéu qua nhét trong linh vyc kinh té - tai chinh; dé xuat quy trinh/thuét toan
du bao trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n str dung phuong phap giam chiéu duoc dé
xuét va ung dung cua no trong linh vyc kinh té - tai chinh, ma trudc hét 1a linh vuc

xuat khau.
2. Muc tiéu, doi twong, pham vi va phwong phap nghién ctru
2.1 Muc tiéu nghién ciru cua ludn dan
Muc tiéu tong quat cua 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 tng dung cua ching

trong du béo trong linh vyc kinh té - tai chinh.
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Muc ti€u cu thé cua luan an nhu sau:

- B¢ xuit phuong phéap giam chiéu méi khic phuc dugc nhuge diém cia cac
phuong phap giam chiéu dang dugc tmg dung rong rii, hiéu qua trong linh vuc kinh
té - tai chinh. Phuwong phép giam chiéu dugc dé xuat khong chi khac phuc duoc nhugce
diém ma con co hiéu suét giam chiéu khong thua hiéu suit giam chiéu cta cac phuong

phép hién dugc Gng dung phé bién trong linh vyc kinh té - tai chinh.

- Pé xuat quy trinh/thuat toan dy bao (c6 diéu kién ciing nhu khong c6 diéu
kién) trén céc tap dit liéu chudi thoi gian 16n sir dung phuwong phap giam chiéu duoc
dé xudt va ung dung quy trinh/thuat todn nay dé thuc hién du bao chi sé kim ngach

xuat khau Viét Nam trén tap dir liéu ciia mét so 16n cac chi so kinh té - tai chinh.

2.2 Doi twong nghién ciru
Céac phuong phap giam chiéu trén céac tap dit liéu chudi thoi gian 16n va tng
dung ctia chung trong viéc xay dung mo hinh du bdo cling nhu mé hinh nowcast trong

linh vuec kinh té - tai chinh.

2.3 Pham vi nghién ciru

Céc phuong phap giam chiéu dit liéu thudc ho PCA va cac phién ban phat trién
ctia né trén cac tap dir licu chudi thoi gian, & d6 sb lugng cac bién 12 rat 16n va ung
dung cta chung trong linh vuyc kinh té - tai chinh, trugc hét tap trung vao linh vuc

xuat khau.

2.4  Phwong phap nghién ciru

- Phuong phép phén tich, tong hop duoc str dung trong viéc phan tich va téng
hop ngudn tai liéu va ndi dung lién quan dén cac phuong phap giam chiéu trén cac
tap dit liéu chudi thoi gian 16n bao gém phuong phéap lga chon thudc tinh va hoc
thudc tinh, va tng dung cua cac phwong phap giam chiéu trong viéc xay dung mo
hinh dy béo trén cac tap dit liéu chudi thoi gian co cung tan suét léy mau va co tan
sudt 1ay mau hdn hop. Tir d6 phat hién cac khoang tréng nghién ciru.

- Phuong phap nghién ctru 1y thuyét duoc sir dung dé dé xuat phuong phap
giam chiéu méi dbi véi cac tap dir liéu chudi thoi gian 16m, cy thé 1a dé xuat phuong

phap giam chiéu bién dwa vao thu thuat ham nhan.
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- Phuong phap so sanh va thyc nghiém duoc sir dung dé danh gia hiéu sut
giam chiéu bién cua phuong phap dugc dé xuat so véi cac phuong phap khac nhu
phuong phap PCA va cac phuong phéap SPCA bao gdm SPCA, phuong phap SPCA
duoc ngau nhién hod (RSPCA), va phuong phap SPCA manh (ROBSPCA).

- Phuong phap mo hinh hoa dugc st dung dé thyuc hién du bao (co diéu kién
va khong diéu kién) trong linh vyc kinh té - tai chinh béng md hinh dinh lugng dugc
xay dung trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n tng dung phuong phéap giam chiéu bién

duge dé xuat.
2.5 Cac tdp dir liéu

Céc tap dir liéu chudi thoi gian thé gidi thyc trong mot sd linh vuc kinh té - tai
chinh dugc sir dung trong Luan 4n bao gdm:

- 07 tap dir ligu dugc thu thap tr co s& dir ligu UCI co tén 1a Residential
Building [22], S&P 500, DJI, va Nasdaq [23], Air Quality [24], Appliances Energy
[25], va SuperConductivity [26].

- Céc tap dir liéu thuc cta nén kinh t& Viét Nam duoc ky hiéu EXP, VN30,
CPI, VIP, IIP duoc thu thap tir cac ngudn: Tong cuc théng ké Viét Nam (GSO); cong
ty Fiinpro chuyén cung cap dich vu dit liéu tai chinh va kinh doanh; cac chi sb chtng
khoan trong nudc chéng han rd VN30 duoc thu thap trén trang web; cac s6 liéu tai
chinh nhu gia ca thé gidi cia mot s6 loai hang hoa, mot s6 chi sb ching khoan quc
té nhu NASDAD, S&P 500, NIKKEI,..., duoc thu thap tir Quy tién t& qudc té IMF',
cuc du trit lién bang My FED?, lién minh Chau Au EUROSTAT?. Mot s6 s6 liéu diéu
tra dugc thu thap tor mdt s6 cudc khao sat duoc t6 chirc thuong xuyén nhu chi )

nguodi quan tri mua hang PMI*.

Cac tap dir liéu nay dugc sir dung dé thuc nghi¢ém danh gia hi¢u suét giam
chiéu bién do Luén an dé xuat. Tap dir liéu EXP con dugc sir dung dé xay dung mo
hinh du bao kim ngach xuét khau theo thang cua Viét Nam. Pic trung thong ké cua

cac tap dir liéu d6 sé duoc trinh bay chi tiét trong mot chuong nodi dung ctia Lun an.

! www.imf.org

2 www.fred.stlouisfed.org

3 https:/lec.europa.eu/eurostat

4 https://www.pmi.spglobal.com
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3. Y nghia Iy ludn va thue tién ciia luin 4n

Noi dung nghién ctru ctia luan an c6 y nghia quan trong ve khia canh:

- Y nghia khoa hoc: Cung cap mot gidi phap giam chiéu bién trén céc tap dir
liéu chuoi thoi gian 16n cd thé xap xi mot si€u phang hoac khong va tng dung cua n6
trong céac bai toan du béo trén céc tap dir li¢u chuoi thoi gian 16n c6 tan suat lay mau

gidng nhau hoic khac nhau (hay tan suit hon hop).

- Y nghia thyc tién: Cac két qua nghién ctru ctia luan 4n co thé tng dung duoc
ngay vao thuc té cua cudc séng. D3 chinh xac du bdo cia cac md hinh dugc xdy dung
trén cac tap dir liéu 1on bang sir dung phuong phap giam chidu duoc dé xuét 1a rat

cao.

4. Nhirng dong gop chinh cia luan an

- Pé xuit phuong phap giam chiéu bién trén céac tap dir liéu chudi thoi gian
16n dya vao tha thuat ham nhan (goi tit KTPCA). N6 1a mo rong tu nhién ctiia phuong
phap PCA, c6 thé duoc st dung dé giam chiéu bién trén cac tap dir liéu xép xi hodc
khong x4p xi mot siéu phang. Hiéu sudt giam chiéu ciia phuong phap KTPCA dua
vao mo hinh RMSE t6t nhit (goi tit 1a KTPCA#) 1a bang hodc cao hon cac phuong
phap giam chiéu PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA trén cac tap dit liéu lay mau
tan sudt gidng nhau ciing nhu hdn hop. Lién quan dén déng goép nay 1a cac bai bao

[CT3], [CT6] thuoc danh muc cac Nghién ctru cuia Luén an.

- Pé xuét thuat toan du bao co va khong co diéu kién trén tap dir liéu chudi
thoi gian 16m sir dung phuong phap giam chiéu bién KTPCA# va (mg dung ctia n6 dé
thuc hién du bao c6 va khong co diéu kién kim ngach xuat khau. Do phic tap tinh
toan cua thuat toan dugc dé xuit 1a da thic bac 3 cua sb lugng bién va sb quan sat
cuing voi do chinh xac du bao bang tng dung thuat toan d6 1a kha cao cho thay trién
vong g dung ctia phuong phap giam chiéu cung thuat toan du bao sir dung phuong
phap giam chiéu d6 dé khong chi du bao kim ngach xuat khau ma con cé thé du bao
céc chi tiéu kinh té - tai chinh khéc trén céc tap dit liéu chudi thoi gian 16n.

Lién quan dén dong gop nay 1a cac bai bao [CT1], [CT2], [CT4] [CT5] thude

danh muc céc Nghién ctru ctia luan an.



5. Cau truc cia luan an
CAu tric cua luan an gom:

- Phian mé dau: Trinh bay co s& Iy thuyét va dong luc nghién ctru cua luan
an; muyc tiéu, ddi tuong, pham vi nghién ctru; phuong phap nghién ciru; nhirg dong

g6p chinh va cau tric cua luan an.

- Chwong 1: Téng quan vé phuwong phép xay dung mé hinh dy bao va mé hinh
nowecast trén tap dir liéu chudi thdi gian 16n; xac dinh van dé va pham vi nghién ctru,

mot so kién thire lién quan va cudi cung 1a mot so két luan.

lq L -+ "~
Ciu tric cua Ludn dn

SE— M@ diu

Chwong 1: Téng quan phuong phap xdy dung mo
hinh du bao trén tap dir liéu chuoi thoi gian I6n
- l - . : - ——
. | Chwong 2: Phuong phap giam chiéu bién dua vao
+ thu thudt ham nhan [CT3], [CT6]

Chwong 3: Dy bao trén tap dir licu phu-f:-i thoi gian
——— lon sir dung phuong phap giam chiéu dua vao thu
thudt ham nhéan [CT1], [CT2], [CT4], [CT5]

Cac de xuat cua ludan an

Két luan

Hinh 0.1: Cau triic cia ludn dn
- Chwong 2: Bé xuit phuong phap giam chiéu bién cua céac tap dit liéu chudi
thoi gian 16n dia vao thil thuat ham nhan, goi 1a KTPCA, va so sanh hiéu suat giam
chiéu bién cua phuong phap KTPCA dua vao mo hinh RMSE tbt nhit v6i hiéu suit
giam chiéu bién ctia cac phuong phap PCA va ho SPCA trén céc tap dir liéu c6 cling

hodc khong cung tan suat lay mau, va cudi cung la mot so két luan.

- Chwong 3: D¢ xuit thuat toan du bao c6 va khong co diéu kién trén cac tap

dir liéu chudi thoi gian 16n sir dung phwong phap giam chiéu dugc dé xuat, va tng
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dung thudt toan nay dé du bao co va khong co diéu kién kim ngach xuét khau theo
thang ctia Viét Nam.
Phén két luan trinh bay nhitng dong gbp nghién ctru chinh cta luan 4n va han

ché cua Luan an.
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CHUONG 1. TONG QUAN PHUONG PHAP XAY DUNG MO HINH
DU BAO TREN TAP DU LIEU CHUOI THOI GIAN LON
1.1 Téng quan cac nghién ciru trong va ngoai nwéc
Nhiing thuat ngir nhu: Prediction, Forecast, Nowcast va Foresight déu noi vé
du béo nhung chung c6 mot s6 diém khac biét. Theo tir dién tiéng Anh cua Pai hoc

Cambridge:

- “Prediction” 1 mot nhan dinh vé nhiing gi ma ta nghi s& xay ra trong tuwong
lai va thuong duogc goi la du doan. Nhu vay dé dy doan tuong lai ngudi lam du bao

¢6 thé sir dung dit liéu lich st hodc khong.

- “Forecast” 1a mot nhan dinh vé tuong lai dugc tinh todn tir dit liéu lich str.
Noi cach khac “Forecast” 1a “Prediction” dugc thuc hién, tinh toan tir dir li€u lich str.

Thuat nglr nay thuong dugc goi la dy bao.

- “Foresight” 1a néi vé kha nang phan doan chinh xac diéu gi sap xay ra. Gidng
nhu “Prediction”, nhitng phan doan éy 6 thé dugc tinh toan, rat ra tir dit liéu lich st
hodc khong. Khéac véi “Prediction”, “Foresight” — thuong la phan doan cho tuong lai
dai, tham chi rat dai va thuong duoc thuc hién bang phuong phap dinh tinh (phan tich
dinh tinh).

- Theo nghién ctru [27], “Nowcast” 1a “Prediction” vé hién tai, twong lai gin
va qua khir méi day. Trong trudng hop céc tap dit lidu lich sir 1a tap dit licu chudi thoi
gian thi “nowcast” 12 du bao bién phy thudc & tan suat ldy mau thap theo cac bién giai
thich & mot s tin sudt léy mau khac cao hon. Chéng han viéc dy béo chi s6 GDP &
tan suat ldy miu theo quy (hay GDP quy) theo cac bién kinh té duoc 14y mau theo
thang nhu kim ngach xuat nhap khau, chi s6 phét trién cong nghiép, chi sé gia tiéu
dung, dau tu tur ngan sach nha nudc,...; theo cac bién dugc léy mau theo tuan nhu
céc loai 14i sut tién giri theo thang, quy, nam duoc cac ngan hang cong bd hang tudn;
va theo ngay nhu chi s6 ching khoan ciia 30 cong ty ¢ gia tri von hoa 16n nhit cua
Vi¢t Nam trén thi truong chung khoén, ... chinh 1a nowcasting GDP. Cac mo6 hinh
nowcast cho phép cap nhat du bao theo luéng dw li€u thoi gian thyc (theo dir li¢u &

tan sudt cao hon ngay khi chung duoc cong bd ¢ nhirng thoi diém co6 thé rat khac
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nhau). Khi céc tan suat 1ay mau trong tap dit liéu 1a giéng nhau thi bai todn nowcast
s€ trd thanh bai toan du bao.

Thuat ngir “Nowcast” dugc néi dén lan dau nam 1981 [28] va duoc dinh nghia
mot cach chinh xac nam 2006 [27]. Theo d6 no6 1a mdt su két hop cia “now” (hién
tai) va “cast” (du bao) véi mong mudn du bdo kinh t& xa hoi cling c6 thé duoc thuc

hién theo cach cua du bao thoi tiét.

Céc md hinh nowcast sir dung cac thong tin c6 sin, kip thoi va dang tin cay dé
hinh thanh cac du béo cho cac bién quan tam [9], [29], [30]. Viéc sir dung kip thoi
céc thong tin, dir liéu tin cdy c6 thé c6 di ndi rang thong tin dir liéu duoc sir dung
trong cac md hinh nowcast 14 rat 16n. N6 khong chi gom dir liéu thong ké (dugc goi
1a dir liéu ctrng) ma con gdm nhitng thong tin dit liéu khac khong phai 1a dit liéu thong
ké (duoc goi 1a dir liéu mém). Nhirng dir li¢u dugce tao ra bdi cac cudc diéu tra hay
dugc thu thap tir cac phuong tién thong tin dai ching, cac mang xa hdi 1a thudc loai
dir liéu mém. Cac md hinh nowcast cho phép cap nhat du bao theo ludng dit liéu thoi
gian thuc va bang viéc sir dung mo hinh nowcast, ngudi ta c6 phan tng kip thoi va
chinh xac trudc cac bién dong ngay cang nhanh va khé ludng cua cac hién tuong tu
nhién, kinh té, xa hoi nhu hién nay.

Viéc xay dung cac mo hinh nowcast 1a rat can thiét dé hd tro cong tac chi dao
diéu hanh va hoach dinh chinh sach cua cac co quan chinh phu, dé hd tro cac hoat
dong san xudt kinh doanh ctia cac doanh nghiép nhat 1a nhitng doanh nghiép quy mé
16n, c6 quan h¢ trao doi thuong mai cao vdi cac doanh nghi€p bén ngoai.

1.1.1 Cdc nghién ciru ngoai nwdc
1.1.1.1 Phwong phép xdy dung mé hinh dy bdo trén tdp dir liéu tan sudt ldy mdu
giong nhau

Gia st ¥, = (yy, .., ¥0) € REva Xy = [x14, X0, o) X e | € R ™tuong tng 1a
bién phy thudc (hay bién can quan tdm) va tap cac bién giai thich; m va ¢ twong mg
1a s6 luong cac bién va cac quan sat. M6 hinh du bao bién Y, theo cac bién giai thich

X c6 dang:

Y, =F(Yi—, Xe—p) +u, v06ik = 1,p >0 (1.1)
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& day u, 1a phan du v6i gia dinh 1a nhiéu tring, Y,_, 12 tré bac k cia bién Y, (k > 1);
F(.) 1a ham tuyén tinh hodc phi tuyén, & dang an hodc ¢ dang tudng minh. Trong
thuc hanh tng dung ham F (.) duoc udc luong tir £ quan sat dd cho ctia bién phu thude
va bién giai thich. Him F(.) thuong dugc xac dinh bang phuong phap hdi quy hoic
céc bo phan 16p tuy thudc bién phu thudc nhan gia tri s6 hay gia tri phan loai. Khi sb
lugng bién m 13 16n hon sé quan sat ¢ hodc khi s6 lwong bién m 14 rat 16n thi cac k§
thuat hoi quy theo mé hinh phuong trinh (1.1) 1a khong thé thyc hién duoc. Cac nha

mo hinh hoa kinh t€ goi dé 1a “lo1 nguyén vé chiéu”.

Céc nghién ctru [9], [30], [31], [32], [33], [34], [35] da téng quan cac phuong
phap va k¥ thuat du bao dugc sir dung trén céac tap dit liéu chudi thdi gian 16m. Co thé
n6i hoc siu va giam chiéu 1a 2 cach tiép can chil yéu nhat duogc st dung khi thyc hién
du bdo hodc phan 16p trén cac tap dir li¢u lon.

a. Du bao swr dung phwong phap hoc sau

Hoc sau 1a mo6 hinh mang notron nhicu 16p, da dugc chirng minh 1a c6 déc tinh
nhan dang mau tdt. V& ban cht hoc sau mang notron [36] 12 mot md hinh hoi quy
phi tuyén, & d6 ham F(.) trong mo hinh (1.1) ¢ trén khong dugc xac dinh mot cach
twong minh. V& nguyén tic c6 thé im dugc ham F(.) t6i vu nhung dé tim dwoc ham
nhu vay thi chi phi thoi gian va tinh toan ton kém va c6 thé 1a khong phu hop véi yéu

cau nhanh chong va kip thoi.

Cach tiép can hoc sau dugc xem 1a phi hop nhit trén tap dir liéu chudi thoi
gian 13 sir dung mo hinh mang notron bd nhé ngan dai (LSTM) [1], [2], [3], [4], [11];
mo hinh mang cac don vi dinh ky duoc kiém soat (GRU) [5], va mo hinh Transformer
chudi thoi gian [6], [7]. Theo [9] cac mo hinh hoc sau LSTM, GRU chi phu hop véi
tap dir liéu chudi thoi gian ¢ d6 sd quan sat 13 16n trong khi sé bién (hay chiéu bién)
1a khong qua 16n. Theo [8] cac mé hinh hoc sdu d6 van bi han ché trong viéc xir 1y
dir liéu ddu vao co tinh tuan ty, trong lién két cac cong thirc lan truyén nguoc theo
thoi gian, va nhat 1a khi xir Iy dit liéu 16n c6 su phy thudc 1au dai. Do d6 viéc xir y
tinh mua vy cling nhu xac dinh chinh xac do tré toi uu ciia cac bién dit liéu trong cac
mo hinh nay 13 bi han ché. Qua trinh ddo tao cac mé hinh LSTM va GRU ciing gip
phai van dé vé bién sb va do dbc (gradient) [8], doi hoi chi phi thdi gian va tinh toan

l6n.
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M5 hinh hoc sdu Transformer da dat dugc hiéu suat vuot troi vé xir ly ngdn
ngir tw nhién va thi giac may tinh. Trong sb nhiéu vu diém cta Transformer, kha ning
nam bét sy phu thudc va twong tac & pham vi dai cia mé hinh nay da thu hat nhiéu
nha nghién ciru xdy dung mod hinh du bao chudi thoi gian dya vao md hinh
Transformer. Trung tam cua Transformer la kha nang tu chu y. N6 cho phép mét 16p
dugce két ndi dﬁy du vaéi céc trong s6 duoc sinh ra dua trén su gié)ng nhau theo cap
clia cac mau dau vao. Két qua 1a né chia sé cing mot duong dan tdi da nhu cac 16p
dugc két ndi ddy du nhung véi s luong tham sé it hon nhiéu, khién n6 phu hop dé
1ap mo6 hinh sy phu thudc lau dai. Tuy nhién cac két qua dat dugc cua mo hinh
Transformer méi so khai ban dau. Van dé xir Iy tinh mua vu va tinh chu ky cua dit
lidu chudi thoi gian bang sir dung mo hinh Transformer van con nhiéu han ché. Thong
qua nghién ctru thye nghiém, nghién ctru [10] cho thiy mé hinh dya trén mang notron
da 16p don gian co thé dat duoc két qua du bao tdt hon so v&i mé hinh Transformer
chudi thoi gian. Cho dén thoi diém nay viéc ing dung phuong phap hoc sdu LSTM,
GRU, hay Transformer trong cac bai toan du bao trén tap dir li€u 16n cua cac bién
giai thich chudi thoi gian trong linh vuc kinh té - tai chinh vAn con nhiéu han ché [5],
[6], [7], [11].

b. Dy bdo sir dung phwong phdp giam chiéu

Nghién ciru [37] ¢ thé duge xem 1a nghién ctru dau tién vé viée xdy dung mo
hinh du bao trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n bang st dung phuong phap giam
chiéu PCA. Nghién ctru ndy cho riang c6 thé thay thé mot sé 16n cac bién ban dau
bang mdt s it cac nhan té an, d6 1a cac thanh phan chinh duoc chiét xuat bang phuong
phap PCA. Nghién ciru nay ciing cho biét diu hién dé nhan biét mot tap dir lidu c6
xap xi mot siéu phang hay khong. Theo d6, mot tap dir lidu s& khong xap xi mot siéu
phang néu khi ting ty 1é tich lily phuong sai thi s6 lugng cac nhan t6 thanh phan chinh

s& tang rat nhanh.

Quy trinh du bao st dung phuong phéap giam chiéu néi chung gom 2 Giai doan
chinh nhu dugc thé hién trong Hinh 1.1 & duéi [38], [39], [40]. Noi dung chinh cua
Giai doan 1 1a thyc hién giam chiéu dir liéu. Giai doan nay néi chung gém 2 budc
[38]. Budc 1 thuc hién phuong phap giam chiéu lya chon thudc tinh nham chon ra

céc bién co tac dong thuc sy dén sy bién doi cua bién can dugc du bao. Budce 2 su
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dung phuong phap hoc thudc tinh nham chuyén di tap dit liéu cia mot s luong 16n
céc bién duoc lua chon ¢ Bude 1 thanh tap dir liu cia mot s6 nho cac bién méi nhung
van nim bat duoc nhitng thong tin quan trong trong tap dit liéu ban dau. Tap cac bién
moi s& duge dung dé thay thé cho tap cac bién ban dau trong céc bai toan dy béo trén
tap dir liéu lon. Giai doan 2 st dung k¥ thuat hoi quy hodc k¥ thuat phan 16p tuy thude
gia tri ciia bién phu thudc nhan gia tri s6 hay gia tri phan loai dé xay dung twong tng
mo hinh du bao hay bd phan 16p. Viéc thyuc hién dy béo hodc phan 16p nham kiém
dinh va danh gia chét lugng cia mo hinh du bao hoac bd phan 16p, néu mo hinh hodc
bd phan 16p do duoc chép nhan thi né s€ dugc st dung dé thuc hién dy béo bién phu

thudc hodc phan 16p cac tap dir licu dau vao moi.

Buwéc 1: Lwa chon thugc tinh (hay lwa chon bién) 13 ky thuat nham lya chon
tap con cac bién c6 anh hudng dén sy thay d6i cta bién phu thudc bang cach loai bo
cac bién khong hodc it lién quan dén bién phu thudc (cac bién giy nhiéu) hoic cac

bién du thira voi muc dich dy bao hodc phan 16p trong tip cac bién ban dau.

Céc k¥ thuat lya chon bién duge chia thanh 03 loai theo 03 cach tiép can khac
nhau bao gom [41]:

- Phuong phaép tiép can bo loc (Filter): Cac bién dugc sap xép theo mot so ticu
chi nao d6 va sau do lua chon cac bién c6 tiéu chi dat trén mot ngudng xac dinh.
Nhiing phuong phap loc thudc tinh dién hinh nhu: Loc Chi - Binh phuong, Loc Tuong
quan, Loc dya vao Entropy, Loc Ring ngau nhién [42]. Trong Gng dung thuc té, viéc
lwa chon thudc tinh theo cach tiép can loc trong cac bai toan du bao trong linh vuc
kinh té - tai chinh 1a viéc két hop sir dung 1y thuyét kinh té va do do hé sb twong quan
Pearson dbi véi cac bién lién tuc (nhan gia tri sé) hodic d6 do thong tin twong hd dya

vao entropy doi vdi cac bién phan loai.

- Phuong phap tiép can boc (Wapper): Str dung thuét toan dé tim kiém tap con
cac bién dit gia trén toan bo tap dir liéu ban dau bang cach danh gia chat luong cua
cac tip con céac bién. Chat luong ciia cac tap bién thuong duoc danh gia thong qua do
chinh xac du bao hodc dg chinh xac phan 16p tuong ing cua thuat toan du bao hoac
bo phan 16p. Cac k¥ thuat hoc may co thé dugc st dung trong cac cach tiép can nay

1a: hoc May véc to hd trg, Cay quyét dinh, Mang Bayes, Thuat toan k ngudi lang
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giéng gén nhét, Thuat toan vét can, Thuét toan leo doi, Thuat toan tham lam, Mang

Notron, Luat két hop, Giai thuat di truyén, Phan cum dir liéu, ...

Giai doan 1: Giam chiéu dir liéu

[ Buée 1: Lwa chon thuge tinh ]
L

Budce 2: Hoc thuge tinh

 }

Giai doan 2: Xay dung moé hinh dw
bao va thuc hién du bao

Xay dung mo hinh du bao
4 . ; R
Panh gia chat lwong mo hinh du bao
\. J
e - — - a
Tién hanh du bdo ngoai mau cia
bien phu thugc
\ J

Hinh 1.1: Quy trinh thiee hién di bdo trong ngit canh dir liéu chiéu cao [38]

- Phuong phép tiép can nhung (Embeded): Cac bién duoc xép hang ngay trong
qué trinh thue thi viéc hoc chir khong phai sau khi két thic qué trinh hoc nhu phuong
phap tiép can boc. Trong linh vuc kinh té - tai chinh, mot s6 phuong phap lya chon
thudc tinh theo cach tiép can nhung dugc xem la hiéu qua va duoc iing dung rong rai
cho dén thoi diém nay 1a hdi quy RIDGE, hdi quy Bayes, hdi quy LASSO, hdi quy
LASSO thich nghi (A-LASSO), va héi quy luéi dan hdi (Elastic Net) [9]. Cac md
hinh nay la nhitng k¥ thuat lga chon tdp con cac bién trong cac bai toan du bao khi
tap cac bién ban dau 13 16n. Tuy nhién khi tip cic bién ban dau 1a rat 16n, rd rang viée
str dung cac k¥ thuat hdi quy theo cac phuong phap néu trén 1a kho kha thi vi ban
chét viéc hoi quy van phai duoc thuc hién trén tat ca cac bién dé chon ra tap con bién
pht hop. Do d6 can phai thyc hién thém cac phuong phap hodc k¥ thudt giam chiéu
bién khéc.
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Trong 03 cach tiép can trén, mdi cach tiép can déu co nhitng loi thé va bat loi
riéng ctia né. Tiéu chi dé phan biét 13 tc d6 tinh toan va nguy co xay ra hién tuong
“Overfit”. Theo tiéu chi vé toc do tinh toan thi phuong phép loc 12 nhanh hon so véi
phuong phép tiép can nhing va phuong phap tiép can boc 13 cham nhét. Nguoc lai,
theo tiéu chi “Overfit” thi phwong phap boc 1 xir 1y tot hon phuong phép tiép cén
nhing va phuong phap tiép can loc noi chung 14 thap nhat [43].

Céc k¥ thuat lya chon bién cling con dugc phan theo k¥ thuat hoc c6 giam sat,
ban giam sat va khong giam sat. Khi ¢6 moi k¥ thuat lya chon bién nhu vay lai dugc
phan theo 03 cach tiép can néu trén. K§ thuat Iya chon bién khong giam sat bao gom
lya chon thudc tinh khong giam sat theo cach tiép can loc, boc va nhung dang dugc
quan tdm hién nay boi ngudi ta nhan thay rang cac k¥ thuat nhu vy con cho phép
phat hién mbi quan hé giita cac bién giai thich t6t hon so v&i ki thuat lwa chon bién
theo cting cach tiép can cua k¥ thuat hoc co giam sat [44]. Diéu d6 c6 nghia 1a viéc
st dung k¥ thuét Iyra chon bién khong giam sét c6 thé chon duoc nhing bién ¢ lién
quan dt gia va loai bo cac bién du thira trong mé hinh du bao bién phu thudc tét hon

so v&i st dung k¥ thuat lya chon bién c6 giam sat.

Buwéc 2: Hoc thugc tinh (chuyén doi bién): nham xay dyng mot tip cac bién
moi nho hon rat nhiéu tir tip cic bién giai thich ban dau nhung van nim giir dugc

nhiing thong tin quan trong nhiéu nhu co thé trong tap cac bién nay.

Suy cho cung cac k¥ thut giam chiéu hoc thudc tinh déu co thé duge quy vé
giai quyét bai toan toi wu. Hinh 1.2 trinh by mot cach phén loai cac k¥ thuat giam
chiéu hoc thudc tinh theo cach tiép cin giai quyét bai toan tdi uu 16i hodc khong [45].
Trong cac k§ thut hoc nay, PCA 1a phuong phap tdi uu 16i. N6 1a phuong phap hoc
khong giam sat va 1a phwong phap hoc siéu phing dién hinh nham chuyén dbi tap dir
lidu tir khong gian chiéu cao vé khong gian chiéu thap hon nhiéu ma van giir duoc
céu trac hiép phuong sai va cuc dai héa phuong sai cua tap dit liéu ban dau [18]. Tap
dir li¢u trong khong gian chiéu thép hon la cac thanh phén chinh dugc chon, & d6 mdi
thanh phan chinh 13 két qua ctiia mot phép chiéu tuyén tinh cua tip dir liéu ban dau
duoc can chinh trung binh 1én mot véc to riéng ctia ma tran hi€p phuong sai cta tap
dir liéu dau vao. Ty 1& phan trim ciia phuong sai tich lily ctia k thanh phan chinh tng

v6i cc gid tri riéng 16n nhét ciing chinh 13 ty 1& phan trim thong tin cua tap dir liéu



16

ban dau ma k thanh phan chinh nay (ciing dugc goi 1 nhan t6 thanh phan chinh) nim
giit duoc. Trong thuc hanh ngudi ta thuong chi liy ra k nhéan t6 thanh phan chinh dau
tién twong ung véi k gia tri riéng 16n nhat sao cho ty 18 phan trim ctia phuong sai tich
lity ctia k thanh phan chinh d6 tir 70% trd 1én lam tap cac nhan t6 mai thay thé tap

cac bién giai thich ban dau.

| Giam chiéu dit liéu

Tip Lbi Tip khong 16i
Phé div di Ph thia Khoing Céch Eucid Cén chinh cic MH Mang No tron
. co trong 0 tuyen tinh cuc bd
Jf/ .'[ \\.\' e ‘ 5 2 I
/,_, \\ A R \.._\__. Bo ma hoa tu ddng
,’/ 1 N - .I"\ l..'\ h R
/ a \ g N, o
o | \ ~ \ . .
/ | e g \ X §
Khoing Khodng Dua vio Khoing Cach | Trongsd | D6 thi lin Khong gian
Céch Eucid || Cach tric dia Kernel khuech tan tai thiét | can Laplace | tuyén tinh cuc

\'\\ A 2. ¥
Anhxa
khuech tin

Hinh 1.2: Phan loai cdc ky thudt giam chiéu hoc thuéc tinh dién hinh [19]

Nghién ctru [46] méi ddy di tién hanh so sanh thuc nghiém hiéu sudt giam
chiéu cua cac phuong phép hoc thude tinh PCA, KPCA, LDA, MDS, SVD, LLE,
Isomap, LE, ICA, va T-SNE voi vi¢c st dung bd phan 16p SVM véi ham nhan Gauss
trén 3 tap dir lidu chéo thé gidi thuc. O day PCA, LDA, SVD, va ICA 1a phuong phap
hoc tuyén tinh str dung phép chiéu ngiu nhién, trong khi cac phwong phap con lai déu
1a phwong phap hoc phi tuyén dwa vao da tap (manifold). Nghién ctru ndy da chi ra
rang trong hau hét cac truong hop, cac phuong phap hoc phi tuyén hoat dong tot hon
phuong phap hoc tuyén tinh va cac phuong phap dua vao da tap hoat dong tot hon
phuong phép dua vao phép chiéu ngdu nhién. Tuy nhién két luin ciia nghién ctru [46]
dugce rat ra tir két qua thuc nghi¢m trén céc tap dir li¢u chéo chur khong phai dir li¢u

chudi thoi gian va ) lugng tap dir liéu dugce thuc nghiém chi la 3, con kha nho.



17

Véi tap dir liéu thyc nghiém 16n hon rat nhiéu, nghién ctru [19] cling so sanh
danh gia hiéu sudt giam chiéu cua 12 k¥ thuat giam chiéu phi tuyén hang dau, bao
gd6m Phan tich thanh phan chinh v6i ham nhan (KPCA) [47], [48], [somap, Maximum
Variance Unfolding, Locally Linear Embedding (LLE), Laplacian Eigenmaps (LE),
Hessian LLE, Multilayer Autoencoders, Diffusion Maps, Multidimensional Scaling,
Local Tangent Space Analysis, Locally Linear Coordination, va Manifold Charting.
Két qua cho thdy mic du 12 k¥ thuat trén c6 thé giam chiéu tot véi cac tap dir lidu
nhan tao, tuy nhién khong c6 k§y thuat nao trong sd 12 ky thuat nay giam chiéu tot
hon phwong phap PCA trén cac tap dit liéu thé gi6i thuc bao gdm ca cac tap di liéu

chudi thoi gian [19].

Nghién ctu [20] da thuc nghiém dy bao 1¢1 tirc chi s6 S&P500 ETF (SPY)
theo tan suit ngay bang cach sir dung két hop ba phuong phap giam chiéu gdm PCA,
PCA manh m¢ (FRPCA) va KPCA, sau d6 mang Noron nhan tao (ANN) dugc st
dung dé phan loai trén tap gdm 60 bién kinh té - tai chinh. Két qua thuc nghiém cho
théy, tuong tu nhu nghién ctru [19], PCA + ANN cho d6 chinh xé&c phén loai cao hon
mot chut so véi KPCA + ANN va FRPCA + ANN.

Céc nghién ctru [19], [20] d3 tiét 16 rang trong thé gidi thuc cac tap dir lidu
16n ¢6 xu thé gan x4p xi mot siéu phang chir khong khang dinh rang né luén 1a nhu
vay va trong thyc té c6 thé tim thiy rat nhiéu bang ching cho thiy cac tap dir liéu thé
gidi thuc khong phai luén x4p xi mot siéu phing va khi dé6 phuong phap PCA 1a
khong hiéu qua, thdm chi ¢6 nhiéu truong hop 1a khong thé thuc hién duogc [21].

Phén tich 13 phuong phép giam chiéu néu trén c6 thé nhan thiy rang trir PCA,
céc phuwong phap giam chiéu con lai déu 1a k¥ thuat hoc da tap (hay manifold) tic 1a
chung chi pht hop véi cac tap dir liéu & d6 cac diém dir lidu ctia no 1a xap xi mot da
tap, nhung lam thé nao dé biét cac diém dit liéu cta tap dir liéu 16n 1a xe‘ip xi mot da
tap lai 1a mot thach thire 10n khéc. Trong sé 12 phuong phap giam chiéu phi tuyén
néu trén c6 nhiéu phuong phap vé ban chit 1a duoc phat trién tir ¥ tudng bao toan cau
trac hiép phuong sai va cuc dai hoa phuong sai cua phuong phap PCA, chang han
nhu cic phuong phap KPCA, Isomap, Maximum Variance Unfolding, Diffusion
Maps 1a nhu vay. Cung v&i phuong phap PCA, cic phuong phap nay déu bao toan

khoang cach [45] va duogc Gmg dung rat thanh cong dé giam chiéu trong cac bai toan
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nhan dang anh va chit viét tay, nhung trir phuong phap PCA va cac phat trién cia no,
chua c6 nhiing ing dung 4n tugng cia 12 phwong phép giam chiéu phi tuyén néu trén

trong céac bai toan du bao trén tap dir liéu chudi thoi gian 16m [5], [11].

Ngoai ra ¢ thé thdy y tuong ctia phuong phap KPCA 1a duoc phat trién tir
phuong phap PCA [47], [48] va phuong phap hoc may véc to hd trg (SVM) [49],
[50]. Cu thé, ¥ twong chinh ctia phuong phap KPCA 1a sir dung 4nh xa @ (c6 thé 1a
tuyén tinh hodc khong) dé chuyén cac diém dir liéu trong khong gian dau vao thanh
cac diém dir liéu méi trong khong gian c¢6 s chiéu cao hon (tham chi c¢6 sb chiéu vo
han) duoc goi 1a khong gian dic trung. Khong gian dic trung ¢ cdu trac cia mot
khong gian véc to tai tao (reproducing kernel Hilbert space). Anh xa ® dugc chon
sao cho trong khong gian dic trung cac diém dit liéu cua tap ®(X) (X 1a tap cac véc
to dau vao) 1a xap xi mot siéu phang va khi d6 ta co thé thuc hién phuong phap PCA
trén tap dir liéu @ (X) trong khong gian dac trung. Tuy nhién, viéc xac dinh dugc mot
cach twong minh anh xa ® ciing nhu khong gian ddc trung twong Gng 1a rat kho. Giai
phap khéc phuc 1a str dung thu thuat ham nhan, do6 1a thay vi phai tim tap dir li¢u
®(X) va ma tran hiép phuong sai ciia n6 trong khong gian dic trung, ta chi can tinh
ma tran K = [k;;] voi k;j = K(x;, x;), & day K la ham d6i xtmg xac dinh duong hodc
ban xac dinh duong dugc goi la ham nhén va x;, x; 1a cac diém dit liéu cua tap dir ligu

ban dau [47], [48].

Trong linh vuc kinh té - tai chinh, véi nhting bai toan dy bdo va bai toan
nowecast trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n dén nay méi dimng & viéc ung dung cac
phuong phap PCA va SPCA dé chiét xuat cac nhan t thanh phan chinh. K§ thuat hoi
quy dién hinh duoc sir dung trong xay dung mé hinh dy bao va mé hinh nowcast trén
tap dir liéu chudi thoi gian 10n twong tng 14 mo hinh tré phan b tu hdi quy ARDL
[51] va mo hinh DFM hoic loc Kalman [13], [52] tuty thudc tap dit liéu d6 co tan suét
lay mau giéng nhau hoic khong. Thong qua thyc nghiém, nhiéu bai bao da chi ra rang
do chinh xac du bao ctia cdc mo hinh dy bao dugce xay dung dua vao md hinh ARDL
nhén t6 va ciia mé hinh nowcast dugc xay dung dua vao DFM la cao hon dd chinh
xé4c du bao twong tmg cta cac mod hinh chuan (benchmark) khac, & day cic nhan t6
duoc chiét xuat tir tap dir liéu 16n bang cac phuong phap PCA hodc SPCA [12], [14],
[15].
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Phuong phap SPCA duoc dé xuit dwa vao 1ap luan rang nhitng thanh phan
chinh dugc xac dinh boi phuong phap PCA 1a t6 hop tuyén tinh cia tit ca cac bién
giai thich du vao, diéu nay c6 vé khién cudng vi ¢ thé c6 nhitng thanh phan chinh
chi 14 t6 hop tuyén tinh cia mot vai bién giai thich nhu vay [53], [54]. Khi d6 mé
hinh du bao dugc xay dung dua vao cac nhan t5 thanh phﬁn chinh duoc chiét xuét
bang phuong phap SPCA khong chi giai thich tot hon ma con c6 thé cho do chinh
xac du bao cao hon. Cling nhu phuong phap PCA, phuong phap SPCA dugc phat
trién thanh nhiéu phién ban khac nhau trong d6 dang luu y 1a cac phwong phap
RSPCA va ROBSPCA. V& ban chat cac phuong phap thudc ho SPCA 1a dugc phat
trién dua vao su két hop ciia phwong phap PCA va cic mé hinh hdi quy thua trong
d6 nhat 1a hdi quy LASSO. Phuong phap SPCA 1a phuong phap giam chiéu tuyén
tinh va twong ty nhu phuong phap PCA, né ciing khong phu hop dé giam chiéu cac

tap dir liéu khong xap xi mot siéu phang.

1.1.1.2 Phwrong phdp xdy dung mé hinh nowcast trén tdp dir liéu I6n tan sudt hon hop

Cac mo hinh du bdo dugc xay dung trén céac tap dir licu cod tan suét léy mau
nhu nhau. Khi d6 dé du bao mot bién phu thudc theo mdt tan sudt nao dé thi cac bién
giai thich ciing phai ¢ tin suit nhu vdy. Nhitng mé hinh d6 chua thue sy phu hop dé
du béo cac bién kinh té vi mé. Trong nén kinh té ¢ rat nhiéu hoat dong khac nhau,
dan dén viéc théng ké va ban hanh sé liéu cua cac bién kinh té vi mé khac nhau ciing
dugce thuc hién theo cac tan suat khac nhau. Chéng han, trong hau hét cac nén kinh
té, chi s6 GDP chi c6 thé thong ké dugc ¢ tan suit quy, trong khi nhiéu chi sé khac
nhu kim ngach xuat khau, chi s6 phat trién cong nghiép, chi s6 gia tiéu ding, 14i suat,
cung tién M2, dau tu x4y dung co ban tir ngan sach nha nude (hay dau tu cong), ...,
c6 thé dugc théng ké hang thang. Cac chi s6 nay déu 1a nhimng bién giai thich quan
trong trong mo hinh dy bao GDP. Do dé van dé xay dung cac mo hinh dy bao trén

cac tap dir licu tan suét hon hop da duoc dit ra.

Céc nghién ctru [55], [56], [57] nhan manh vai trd ctia thong tin, dit liéu thoi
gian thyc trén cac phuong tién thong tin dai ching, cdc mang xa hoi trong viéc
nowcasting kip thoi cac hoat dong kinh té - tai chinh. Néi cach khac nowcast lién
quan chit ch& vé6i dir liéu 16n va dé xay dung mé hinh nowcast dugc sir dung dé cap

nhat dy bao theo cac ludng dit liéu thoi gian thyc nhu vay can phai str dung phuong
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phap, k¥ thuat méi c6 su két hop véi cac phuong phap, ki thuat ciia nganh cong nghé
thong tin.

Céc nghién ciru [9], [15], [30], [311, [32], [33], [58] cho thiy phuong phap mé
hinh hoéa dy bao hiéu qua trén tap dir lidu 16n tan suat hdn hop kinh t& vi mé 1a sir
dung m6 hinh DFM va b6 loc Kalman, trong d6 mé hinh DFM duogc tng dung nhiéu
hon. M6 hinh DFM gdm 02 loai 1a mé hinh phuong trinh béc cau (BE) nhan t6 va mo
hinh 14y mau dir liéu hdn hop (MIDAS) nhan t6 [31], [34], [59], & ddy cac nhan tb

dugc chiét xuat tir tap cac bién giai thich dau vao.

a. B loc Kalman: B6 loc ndy dugc dé xuat nim 1960 bai Kalman [60], [61].
B0 loc Kalman 1a mot hé cac phuong trinh toan hoc cung cAp mot giai phap tinh toan
dé quy cuia phuong phap udce lwong binh phuong tuyén tinh nho nhit (OLS). B loc
nay rit manh & mot sb khia canh: hd tro cac udce tinh vé qué khtr, hién tai va tham chi
ca trong twong lai va né c6 thé lam nhu vdy ngay ca khi tinh chét chinh xac cta hé
théng dugc mo hinh hoéa 1a khong dugc xac dinh 5. B) loc Kalman da dugc ung
dung trong diéu khién chuyén dong cua tau v tru Apollo, diéu khién tu dong cac
phuong tién giao thong trén bo va trén bién. Bo loc Kalman di va dang 1a cha dé
nghién ctru mé rong va ung dung, dac bi¢t trong linh vuc diéu khién tu dong va xe tu
14i. BO loc nay dang duoc lién két chat ché véi linh vuc thi gidc mdy tinh.

B0 loc Kalman udc tinh trang thai z € R™ cua mot qua trinh diéu khién thoi
gian 10i rac. O dang tong quat, bd loc Kalman [61] c6 thé duoc biéu dién boi phuong
trinh vi phan ngau nhién tuyén tinh c6 dang:

Xk+1 = Akxk + Buk + Wy (17)

voi b gid tri do dac z € RN dugce xéc dinh boi:
Zy = Hkxk + 147 (18)
& ddy wy, va vy, twong mg biéu dién nhidu cta qua trinh va cta phép do dac. Chung
duogc thira nhan 1a bién ngiu nhién doc 1ap, c6 phan phdi chuan véi ky vong bang 0
va phuong sai khong doi (di nhién phuong sai cia chung ndi chung 1a khac nhau).
Ma trdn A cap m X m trong phuong trinh (1.7) biéu dién quan hé cia trang thai x &

thoi diém k voi trang thai nay ¢ thoi diém k+7 c6 sy vang mat cta hodc 1a ham dan



21

xudt hodc 1a nhidu qua trinh. Ma tran B cdp m X p biéu dién quan hé giita dau vao
diéu khién u € RP va trang thai ctia x. Ma trdn H cAp m X N trong phuong trinh (1.8)
thé hién quan hé cua trang thai ctia x véi gia tri do dac z;, .

Mo hinh duoc biéu dién bai cac phuong trinh (1.7), (1.8) ciing duoc goi 1a mo
hinh khong gian trang thai. Bo loc Kalman di dugc ing dung trong dy béo kinh té va
cho do chinh x4c du béo kha cao nhung doi hoi chi phi tinh toan rat 16n nén trong
linh vuc kinh té - tai chinh mé hinh DFM dugc st dung phd bién hon [9].

b. M6 hinh DFM: M6 hinh DFM duogc dé xuat boi Geweke (1977). M6 hinh
nay gia thiét ring p nhan t6 4an, dong khong dugc quan sat c6 thé ndm bat duoc tap
thong tin ctia tap gdbm m bién giai thich dau vao X¢ va p nhé hon rat nhiéu so véi m.
Trong truong hop tong quat, né c6 dang nhu sau [62]:

Xt - Aft + gt (1'9)

fe="VL)fer + 12 (1.10)
¢ day, L la toan t& tré I, X,=[Xi4Xpp o Xmel, trong d6 X, =
(Xi1,Xi 2, -, X n)ERY; o 1a p nhan t6 4n; A 1a ma tran trong sb ciia cac nhéan té cp
m X p; & 1a véc to cta cac 161 c6 dic diém riéng, ching c6 thé co twong quan yéu
[63].

Nghién ciru [37] chi ra rang p thanh phan chinh dau tién ciia tap dit liéu c6 thé
udc luong nhat quan p nhan t6 khéng dugce quan sat theo cac gia thiét ciia mo hinh
DFM. Néu W 1a ma tran cdp N X p cia p véc to riéng dau tién cua ma tran hiép

. , , 1 s ~ e . NPT 1
phuong sai Sx cia X, tic Sy = ;X{.Xt thi cac nhan t6 tai thoi dieém t dugc udc
luong boi:

fo=w'x, (1.11)
Khi d6 dy bao trude & budc ngodi mau cia bién phu thude y, dugc xac dinh

bang cach hdi quy bién yeu theo fy, Frq, -.. ft_q+1. Noi cach khéc:

Vesn = J101+fr 18, + -+ fl_q 16, (1.12)

& day 8;€RP 1a véc to cta cac tham sb duoc ude lugng bang phuong phap udc lwong

binh phuong tuyén tinh nho nhat, né trong tng véi tré thi i trong phép hodi quy phu.
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Khi céc bién giai thich ¢ tan suat khéac vai tan suat cua bién phu thude va s6 nhan to
la nho, d€ thyuc hién dugc vigc hoi quy bien yew trén fo, f_1, ..., fr—g+1 NgUOi ta phai

biéu dién mo hinh DFM duéi dang mé hinh khong gian trang thai nhéan t6 [31].

Viéc du bao bién phu thudc bang sir dung mé hinh DFM duoc thyc hién theo
thu tuc hai buée. Bién phu thudc can duoc du bao 1a ham tuyén tinh cta cac bién giai
thich X,. Bing cach thay thé (1.10) vao (1.11), va dit 8, = W.§,, thi phuong trinh

(1.11) c6 thé dugc viét dudi dang:
Peen = X1 0, + X1, + -+ X[ G, (1.13)

va nhu vy trong trudng hop s6 nhan t6 duge chiét xuit tir X¢ khong 16n, ngudi ta
con ¢6 thé ude lugng cac hé sé 6; bang cach khac d6 13 sir dung mé hinh hdi quy

RIDGE, LASSO, hoic lu6i dan hoi [9].

Nhu d dé cap 6 trén, md hinh DFM bao gdm mé hinh héi quy BE nhan t6 va
mo hinh hdi quy MIDAS nhan t6 [9], [13], trong d6 cac nhan t6 duoc chiét xut tir
tap cac bién giai thich ban dau bang phuong phap giam chiéu. Phuong phép tiép cin
mo hinh hdi quy BE [64] dua ra mot giai phap thuan tién dé loc va tong hop cac bién
duoc dic trung bdi céac tan suat khac nhau. Tuy nhién, viéc téng hop c6 thé dan dén
mat thong tin hitu ich. Van dé nay da dan dén sy phat trién ctia phuong phap moé hinh
hoa du bao trén cac tap dit liéu tan suat hdn hop duoc goi 1a hdi quy MIDAS [65].
Viéc so sanh cac ¥ tudng chinh trong cach tiép can cua cac mod hinh hoi quy BE va

MIDAS di dugc dé cap trong nghién ctru [66].

Mo hinh hdi quy MIDAS bao gdm cac md hinh hdi quy MIDAS khéng bi han
ché (U-MIDAS) va mé hinh hdi quy MIDAS bi han ché. Trong loai mé hinh MIDAS
thir nhat, cac tham s ciia cdc thanh phan tan suat cao trong mé hinh hdi quy & tan
suét thip 14 khong bi han ché, trong khi d6 trong loai mé hinh MIDAS thir hai chiing
12 bi han ché boi nhimg diéu kién rang budc nhu yéu cau phai tuan theo nhitng quy
luat nao d6. M6 hinh hdi quy MIDAS bi han ché 1a rit phong phu vi ¢6 v6 van cach
dé dua ra cac diéu kién han ché hoic rang budc vé céac tham sd cua thanh phﬁn tan
suét cao. Trong thuc té mg dung ngudi ta thuong tip trung vao cac mé hinh héi quy
MIDAS & d6 cac tham sb cua bién giai thich tin suit cao thay ddi theo timg budc

(STEP-MIDAS), tuan theo quy luat da thirc (PAW-MIDAS), tuan theo quy luat ham
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mil bac 2 (EAW-MIDAS), tuan theo quy luat ham mii béta (B-MIDAS),... [67].
Trong cdc mo hinh da néu, cdc m6 hinh hoi quy BE, U-MIDAS, PAW-MIDAS, va
STEP-MIDAS duoc udc lwong bang phuwong phap binh phuong tuyén tinh nho nhat
trong khi mé hinh EAW-MIDAS duoc udc luong bang phuong phap binh phuong
phi tuyén nho nhat.

Nghién ctru [52] di nghién ctru quan hé giita hoi quy MIDAS va bo loc
Kalman trén cac tap dir liéu tan suét hdn hop. Do loc Kalman lién quan dén mot hé
phuong trinh, trong khi hdi quy MIDAS lién quan dén mot phuong trinh duy nhat
nén hiéu suét ctia hoi quy MIDAS c6 thé kém hon, nhung né c6 thé it bi 18i u6c luong
tham sd va/hodc 161 k¥ thuat hon. Cac tac gia xem xét hdi quy MIDAS va b loc
Kalman kh6p nhau nhu thé nao trong céac truong hop 1y tuong, & d6 cac thanh phan
ctia qua trinh nglu nhién, do tré ctia cac bién tan sudt thip va tin suit cao déu duoc
xac dinh mét cach chinh xac. Két qua thuc nghiém cho th?iy do chinh xac du bao cua
cac md hinh dugc xay dung dya vao bd loc Kalman va mo6 hinh MIDAS 1a tuong tu
nhu nhau. Trong hau hét cac truong hop, bd loc Kalman cho d6 chinh xac du béo cao

hon mot chit, nhung do phuc tap tinh toan ctia né 16n hon rat nhiéu [52].

Nghién ctru [68] d3 thuc nghiém so sanh va két luan ring mé hinh héi quy
MIDAS va mb hinh héi quy BE c6 sai s du bdao (RMSE) thap hon so véi mo hinh
khong gian trang thai. So sanh 3 phuong phap du bao nay, bai bao ciing cho thdy mé
hinh hoi quy BE su dung tap bién nho (< 6 bién) hoat dong t5t hon so v&i str dung tap
bién trung binh (14 bién) hodc tap bién 16n (34 bién). Hiéu sut tot nhat thudc vé mo
hinh hoi quy MIDAS khi st dung tap bién trung binh. Nguoc lai, m6 hinh DFM cho

thay hiéu suat kha quan hon trén tap bién 16n.

Nghién ctru [17] méi day da dé xuit quy trinh 3 budc bao gdom lya chon thude
tinh, chiét xuat nhan t6 va hdi quy rimg ngiu nhién kinh té dé thuc hién nowcasting
tdc do tang truong thuong mai thé giéi hang nam trén tap dir liéu ctia 536 bién kinh
té - tai chinh tan suét ldy miu hdn hop. Két qua cho thiy d6 chinh xac du bao theo
quy trinh dugc dé xuat 13 tét hon so v6i cac cach tiép cin khac, bao gdm ca cach tiép
can st dung cac ky thudt hoc mang notron, xich markov, udc lugng binh phuong
tuyén tinh nho nhét, hoi quy luong tu,... O day lua chon thudc tinh dugc thyc hién

bang phuong phap hdi quy goc nho (ma vé ban chat 13 dya vao hé sb twong quan



24

Pearson), chiét xuat nhan t6 duoc thuc hién b?lng phuong phép PCA, va md6 hinh hoi
quy rimg ngdu nhién kinh té. Tuy nhién céc tac gia ciing thira nhan rang cac mo hinh
nowcast dugc xdy dung dua vao mé hinh DFM bao g(‘Sm chi mot sd bién gidi thich

da duoc chon trude.

Ban chit quy trinh 3 budc trong nghién ciru [17] 14 nhu sau: xuat phat tir thuc
té rang cac yéu td co tac dong dén ting truong thwong mai 1a rat 16n, nghién ciru nay
xem tap cac yéu to nhu 1a mot ring. Trude hét & Budce 1, nghién ciu ndy st dung
phuong phép hdi quy goc nhé dé loai bé nhirng bién khong hoic it lién quan dén su
bién dong cua thuong mai thé gidi. Tap cac yéu té (hay bién giai thich) con lai van
rat 16n, Budc 2 s& phan tap cic yéu td ndy (ring) thanh cic cum (hay cdy) va thuc
hién viéc chiét xuét cac nhan to trén timg cdy. Budc 3 s& xay dung cac mé hinh du
bao thuong mai thé gidi trén timg cay bang stir dung mo hinh nhén t6 dong sau d6 két
hop két qua dy bao ting trudng thuong mai tir cac két qua du bao cta bién nay trén
cac cdy thanh phan. Cach tiép can 3 budc 1a kha twong tu nhu hdi quy ring ngiu
nhién. O hdi quy rimg ngiu nhién, két qua du bao 1a trung binh s hoc cac két qua du
bao & cac cdy thanh phan, trong cach tiép can 3 budc, két qua dy bao nhan dugc bang
viéc thyc hién phuong phap hdi quy da bién ctia bién dich theo cac bién dy bao & cac
cay con. Cach tiép can hdi quy nhu vy dugc goi 1 phuong phéap két hop du bao va
hién tai c6 nhiéu phuong phap hoi quy khac nhau dé két hop du bao [69]. Két hop du
bao 1a mot phuong phap du bao. Do chinh xac du bao str dung phuong phap két hop
két qua du bdo cua nhiéu mé hinh khac duge chirng minh 1a cao hon dd chinh xac du

bao theo mbi mé hinh thanh phan [69].

Tuong ty nhu trudng hop du bao trén tap dir liéu 16n c6 tan suat 1ay mau giéng
nhau, cho dén nay khi du bao trén tap dir liéu c6 tan suat 1dy mau hdn hop, theo cach
tiép can 3 budc, cac nhan t6 déu duogc chiét xuat bang sir dung phuong phap giam
chiéu PCA. Nhu di trinh bay ¢ trén phuong phap PCA 1a khong hiéu qua khi ap dung
cho céc tap dir lidu (cac cdy) khong x4p xi mot siéu phang. Khi d6 két qua du bao

theo quy trinh du béo 3 budc trong nghién ciru [17] ciing bi han ché.

Dé thuc hién nowcasting trén tap dit liéu chudi thoi gian tan suit hon hop, can

phai giai quyét 03 thach thirc sau [4]:
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Mot 1a: Xtr Iy viéc hoc trén cac tap dir liéu tan suit iy mau hdn hop, trong d6
nhat 1a dé xuét giai phap hodc ky thuat dé c6 phan 16p/hdi quy bién phy thude & tan

suat thap theo cac bién giai thich & mdt vai tan suat khac cao hon.

Hai 13 : Xt 1y nhiing van dé lién quan dén dir liéu 1n, trong d6 nhét 1am cach
nao dé co thé thuc hién ky thuat phan 16p hodc héi quy trén tap dir liéu hon hop cua

mot so rat 1on cac bién.

Ba 1a: Xt 1y dit liéu rach (ragged-edge data), & day dir liéu rach lién quan dén
tinh trang thong tin dit liéu cua céc bién khac nhau dugc ban hanh & nhiéu thoi diém
rat khac nhau va tap dir liéu cua cac bién nhu vay bi xdc xéch, co nhiéu quan sat & do
¢6 bién co dit lidu, c6 bién khong co dit liéu.

Trong 03 thach thirc néu trén, thach thire thir hai 13 16n nhat va dugc cong dong
quan tdm nghién ctru nhiéu nhét. Pay ciing 14 thach thirc ma Luan an tap trung nghién

clru va dé xuat phuong phap giai quyét.

1.1.2 Cac nghién ciru trong nuwdc

Khac véi tinh hinh nghién ctru s61 dong ¢ ngoai nudc, tinh hinh nghién cou
trong nudc vé xdy dung mé hinh dy bao/mé hinh nowcast trén tap dit liéu chudi thoi
gian 16n trong linh vyc kinh té - x3 hoi n6i chung va kinh té - tai chinh n6i riéng van
con han ché. Nhom nghién ctru [70] dd du béo ting truong xuat khau ctia Viét Nam
bang str dung mo hinh véc to ty hdi quy tan suit hdn hgp (MF_VAR) va mo hinh
MIDAS trén tap dir liéu kinh té - tai chinh. Két qua du bao cho thiy mé hinh MIDAS
cho két qua dy bao t6t hon md hinh MF_VAR va mang lai hiéu qua cao trong ngan
han trén tap dir li¢u thuc nghiém. Tuy nhién cac bién giai thich tan sut cao trong céc
nghién ctru ndy 14 nho va nghién ciru d khong phai thuc hién bat ky mot phuong
phap giam chiéu nao d6i véi tap dir liéu ciia cac bién dau vo.

Dbi voi bai toan phan 16p trén tap dir liéu 16n: hién da c6 nhiéu nhom nghién
ctru str dung cac phuong phap giam chiéu trong cac bai toan phan 16p va nhan dang
mau. Tuy nhién, cac phuong phap giam chiéu trong cac bai toan nay thudng thudc
vao nhom lya chon thude tinh. Mgt trong nhitng nhém nghién ctru dién hinh theo
hudng tiép cin nay 1a nhém nghién ciru ciia PGS.TS. Nguyén Long Giang va cong

sy, Vién CNTT, Vién Han 1am Khoa hoc Viét Nam. Nhom nghién ctru cac phuong
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phép giam chiéu lya chon thudc tinh (hay trich chon thudc tinh) chu yéu dya vao Iy
thuyét tap tho [71], [72], [73], [74]. Cac thudc tinh duoc trich chon duoc sir dung chu

yéu cho céc bai toan phéan 16p hay dy bao xu thé.

Lu4n an tién sy [43] d4 tong quan, so sanh hiéu suit giam chiéu lya chon thudc
tinh theo 3 cach tiép can loc, boc, va nhung, ddng thoi tmg dung ciia cac tiép can ay
trong bai toan dy bdo va phan 16p. Va chua dugc nhu tén goi, luan an chua cai tién
mot cach cd ¥ nghia hodc dé xuit phuong phap lya chon thudc tinh méi theo mot
trong 3 cach tiép can dd néu. Cac bai toan Gmg dung phuong phap giam chiéu lwa

chon thugc tinh trong luan éan con gian don.

Dé tai nghién ctru khoa hoc cép bo - Bo Tai chinh [75] c6 thé duge xem 1a
nghién ciru trong nudc dau tién vé sir dung phuong phap giam chiéu hoc thudc tinh
trong cac bai toan trén cac tap dit liéu tin suat hdn hop. Tuy nhién cac mo hinh
nowcast dugc xay dung trong nghién ctru nay chi dugc xay dyng dya trén mo hinh
phuong trinh bic cau (BE), phwong phap giam chiéu hoc thudc tinh ciing nhu phuong
phap xac dinh d6 tré cua cac thanh phan tan suit cao trong mo hinh nowcast chua
duogc 1am 1. Hiéu suat ciia phuong phap giam chiéu ciing chua duoc so sanh va danh
gia.

1.2 Céc véan dé con ton tai

Tir tong quan, danh gia cac nghién ctru lién quan & trong va ngoai nudc vé viée
x4y duyng mo hinh dyr bio va mé hinh nowcast trén cac tap dit liéu chudi thoi gian 16n
clia cac bién giai thich tvong ng ldy mau tin suit giong nhau va hon hop cho thay
cach tiép can hoc sau dang duoc quan tim nghién ctru nhung cach tiép can nay van
con ¢ giai doan d4u va con c6 nhiéu han ché. Hién tai cac ky thuat nay chua thé hoc
dugc trén céc tap dit liéu co hang chuc nghin thdm chi hang trim nghin bién giai thich
chudi thoi gian néu chung khong dugce sir dung két hop voi nhitng ky thuat giam chiéu
dir ligu.

Quy trinh xay dung cadc md hinh du bao hodc bo phan 16p trén tap dir li¢u 1on
thuong gém 2 giai doan, trudc hét 1a thuc hién mot ) k¥ thuat gidm chiéu dé tim
va/hodc sinh ra tap dit liéu méi co s6 chidu nho hon rat nhiéu tip dir liéu ban dau

nhung van nam giit duoc cac thong tin quan trong trong tap dit liéu ban du, tiép theo
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st dung k¥ thuat hoc hdi quy hodc hoc phan 16p trén tap dit liéu méi ay. Du k¥ thuat
hoc hoi quy hodc hoc phan 16p co6 tién tién va co thé hoc dugc trén tap dir li€u 16n,
khi xay dung mé hinh du béo hodc bd phan 16p trén cac tap dit liéu 16n cling can sir
dung két hop k¥ thuat nay v6i phuong phap giam chiéu, diéu d6 khong chi 1am cho
mo hinh du bao/bd phan 16p hoat dong hiéu qua hon, nhanh hon ma viéc dién giai

cac két du bao hodc phan 16p ciing thuan loi, d& dang hon.

Viéc giam chiéu trén tap dir licu 16n thuong két hop cac k¥ thuat lga chon
thudce tinh va k¥ thuét hoc thudce tinh. Trong linh vuc kinh té - tai chinh ky thuat Iya
chon thudc tinh duge str dung phd bién trong cic ing dung thuc té 1 ¢ do hé sb
tuong quan Pearson ddi véi tap dir li¢u gia tri s6 va do do thong tin twong hd dua vao
entropy ddi véi tap dir liéu phan loai, trong khi d6 k¥ thuat hoc thudc tinh hién dugc
sir dung pho bién va hiéu qua nhat 1a PCA va SPCA. Khong may, cac ki thuat PCA
va SPCA chi giam chiéu hiéu qua ddi voi cac tap dir li¢u ¢ do cac diém dir liéu Xép
xi mot siéu phang, trong khi cac tap dir liéu thé gidi thuc khong phai ludn nhu vay.

Luan 4n tap trung nghién ctru giai phap dé khic phuc ton tai ndy cua cac

phuong phap PCA va SPCA. Cu thé, luén an tip trung nghién ciru:

1) Bé xuat phuong phap giam chiéu méi dugc xem 1a mod rong ty nhién cia
phuong phap PCA dong thoi khic phuc dugc nhuge diém cta phuong phap PCA trén
cac tap dir licu khong xép X1 mot si€u phéng, va c6 hiéu suét giam chiéu cao hon hodc
bang hiéu suét giam chiéu cta cac phuong phap PCA va SPCA trong cac bai toan du
bao va nowcast tuong Gmg trén céc tap dir liéu 14y mau tan suat giéng nhau va hon
hop.

2) Bé xuit quy trinh hodc thuat toan dy bao sir dung phuong phap giam chiéu
dugc dé xuit va ung dung cua no trong vi¢c du bao mot chi s6 kinh té vi mé quan
trong trén tap dir li¢u 16n.

1.3 M0t s kién thirc co s&
1.3.1 Cdc logi div li¢u kinh té - tai chinh

Trong linh vuc kinh té - tai chinh c6 3 loai dit liéu [76]: dir liéu chéo, dir licu
chudi thoi gian, va dir liéu mang (Panel data), trong d6 di liéu chudi thoi gian chiém

phan 16mn. Thé hién ro nhat ctia dir li€u chéo la cac dir li¢u dicu tra & d6 thh tu cua cac
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quan sat 13 khong quan trong, trong khi d6i voi dit liéu chudi thoi gian, thr ty nay 1a
rat quan trong va khong thé thay d6i hoic loai bo bat ky mot quan sat dit liéu nao, boi
vi trong mdi chudi thoi gian thudng an chta cac quy ludt vé su thay d6i cia né ciing
nhu vé mdi quan hé cta né véi mot sb chudi thoi gian khac. Dir li¢u mang 1a dir liéu
vira 6 tinh chit cua dit liéu chéo vira c6 tinh chat cua dit liéu chudi thoi gian [76],

[77].

Dit liéu chudi thoi gian xudt hién phd bién trong cac hé thong thong ké nha
nudc, b nganh, dia phuong va cac doanh nghié€p, dé 1a dir liéu dugce dinh ky thu thap
theo nhiing tan suit nhat dinh. Dac diém cua dit liéu chudi thoi gian 1a co tinh xu
huéng, tinh chu ky, tinh mua vy, tinh bat thudng va bién ddi ngdu nhién. Va quan
trong hon, céc tap dit liéu chudi thoi gian thé gidi thuc trong linh vuc kinh té - tai
chinh déu chira cac yéu t6 hanh vi. Vi sy phat trién cua khoa hoc cong nghé, nhat 1a
cong nghé thong tin, viéc thu thap dir liéu nhu vay ngay cang dé dang, nhanh chong

va day du hon.

1.3.2 Phan logi dw bdo

Hién c6 rat nhiéu cach tiép can khéc nhau dé phan loai du bao. Chéng han néu
phan loai theo thoi gian xa nhét cta du bao (con dugc goi la duong chan troi cua du
bao) thi c6 du bao ngén han, trung han va dai han. K¥ thuat du bao ngén han, trung
han va dai han n6i chung la khac nhau. Dy bao cé diéu kién va khong diéu kién 1a
mot cach phan loai khac. Khac nhau co ban gitta dy bdo co diéu kién va du bao khong
diéu kién 1a & chd dé dy bao c6 diéu kién bién phy thudc, ta cAn phai thuc hién du
bao cac bién giai thich (hay bién ngoai sinh) ¢ trong mé hinh dy bao cua bién phy
thude, trong khi véi dy bao khong diéu kién thi khong can phai thuc hién nhu vay

[77].

1.3.2.1 M6 hinh dy bdo c6 diéu kién

Phuong phap du bao co diéu kién thuong dugc sir dung khi nguoi lam dy bao
cam nhén rang tuong lai c6 thé dién ra khong gan gidng nhu hién tai va qua khi. Khi
d6 nguoi ta thuong két hop du bao bang mé hinh dinh lwong dugc xiy dung voi
phuong phap phan xtr [78] hodc 1a xay dung céac kich ban du bao. Kich ban dugc xay
dung theo céch céc bién giai thich ngoai sinh dugc du béo b:ing st dung md hinh du

bao phu cua bién do duogc goi 1a kich ban co so. Ngoai kich ban co s& can phai xay
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dung mdt sb kich ban du bao khac theo cac gid dinh khac nhau cua céc bién ngoai
sinh [79], [80]. Khi ngudi du bao cam nhén thay twong lai khong c6 nhitng bién dong
bat thuong thi c6 thé 14y két qua dy bao ctia kich ban co so 1am két qua du bao cudi
cung. Khi d6 do chinh xac du béo bién phu thudc khong chi phu thude vao chét lugng
cua mo hinh dy bdo ctia n6 ma con phu thudc vao do chinh xac du bao cua cac bién
ngoai sinh. M6 hinh dy bao bién phu thudc theo cac bién giai thich c6 dang phuong

trinh (1.1) & trén [77].

1.3.2.2 Mé hinh di bdo khéng diéu kién
Cac mod hinh héi quy don bién va da bién déu c6 thé dugc sir dung dé xay dung

mo hinh du béo khong diéu kién.
a. Cac mé hinh du bdo don bién

Mo hinh du b4o khong diéu kién don bién 1a mé hinh dugc xay dung chi dua
vao chinh bién can duoc du bao va né khong chira bat ky bién giai thich ngoai sinh
nao khac nén khong can phai du bao cac bién ngoai sinh. Cac mé hinh don bién dién
hinh dugc sir dung phd bién trong cac (mg dung thyc tién 1a mo hinh tu hdi quy c6
xu thé AR(p), md hinh trung binh truot tich hop tu hdi quy ARIMA [81], va mé hinh

lam tron ham mi Holt-Winter [82].

Hai nhugc diém chinh cta cac mo hinh don bién 1a: (1) do chinh x4c du bao cta
cic mo hinh don bién thuong khong cao bang mé hinh dy bao khong diéu kién da
bién bai vi thuc chit cac mé hinh don bién chi 1a truong hop riéng ciia mé hinh du
bao khong diéu kién da bién bang cach loai bo cac bién giai thich ngoai sinh ra khoi
mé hinh du béo bién phu thudc mac du céac bién do6 cling c6 anh huong dén su thay
ddi cta bién phy thudc va (2) khong cho biét cac yéu té nao 13 nguyén nhén chinh tac
dong dén su thay ddi cua bién phu thude.

b. M6 hinh da bién

Trong linh vuc kinh té - tai chinh thudng ton tai nhiéu chi s ma su bién dong
ctia ching c6 quan hé 6n dinh vé&i nhitng bién dong cia mot sb chi s6 khac [83]. Méi
quan hé d6 thudng duoc biéu dién thong quan cac md hinh dy bao. Do vay céc thong

tin vé mQt s6 chi s c¢6 thé dugc sur dung dé giam sat va dy bdo mot so chi s6 khac
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duoc goi 1a cac chi s6 din bao (hay chi sé bao trudc). Chi sb dan bao thudng duoc sir

dung trong xay dung mé hinh du béo khong diéu kién.

Dé xiy dyng mo hinh du bao khong diéu kién da bién, truéc hét can phai xac
dinh xem trong tap cac bién giai thich ban dau c6 cac bién nio 1a chi s6 dan bao cla
bién phu thudc [84]. Vi¢c xac dinh cac chi s6 dan bao thuong duoc dua vao 1y thuyét
dd thi hodc md hinh toan hoc. Trong linh vuc kinh té - tai chinh, kiém dinh nhan qua
Granger [84] thudng duoc sir dung dé phat hién cac chi sé din bao cua bién phu

thudc.
Cu thé, quan hé nhan qua Granger dugc xac dinh nhu sau: Gia st Y; va X, lan
luot 12 cac bién chudi thoi gian dimg, khi d6 bién X, 1 nguyén nhan Granger cia bién

Y, néu:

q 14
Yt = ZB]YL-_] + Z (Xl-Xt_i + et (1.14’)
=1 i=0

s Y 2
va ) ai #0.

& day e, 1a phan du duoc gia dinh 13 nhidu tring, a;, pB; la cac tham s6 duoc udc luong;
p va ¢ lan lugt 1a d6 tré t6i vu cua X, va Y, [84].

C6 thé thay vé ban chit quan hé nhin qua Granger 13 quan hé tuyén tinh giita
bién X, va bién Y;. Trong thuc té ung dung, quan hé nay thuong duoc xac dinh dua

vao viéc udc lugng mo hinh (1.14) ¢ dang sau [84]:

p p
Y, = z BiYe—; + Z aiXe_; + e (1.15)
=1 i=0

Khi d6, bién X, duoc goi 1a nguyén nhan Granger (hay chi s din bao) cia
bién Y, v6i do tré p. Do tré nay duoc xac dinh chu yéu dya vao tri thirc mién ung
dung. Chi s dan béo X, ciing dugc nodi 1a duwoc phat hién bang sir dung kiém dinh

nhan quéa Granger.

Gia su, Y, X lan luot 1a bién phuy thuge va tap cic bién giai thich. Tap {X;,,

Xots ooy Xt} 1a cac chi s6 dan bao cua Y, trong X, ¢ do cac chi s6 dan bao duoc xac
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dinh bang kiém dinh nhan qua Granger véi d6 tré p. M6 hinh du bao khong diéu kién

cua Y; theo tap cac cac chi s0 dan bao X, X5, ..., X;, c6 dang:

D m P
Vo= D Bt ) D tiKiei+e (116)
j:l k=1i=1

Trong md hinh (1.16), khi loai bo thanh phan cac bién giai thich ra khoi mo
hinh thi m6 hinh phuong trinh (1.16) tré thanh moé hinh AR(p). P6 1a m6 hinh don
bién [81] dé du bao khong diéu kién bién Y.

1.3.3 Dirliéu lon

1.3.3.1 Khdi niém vé dir liéu l6n

Dt li¢u 16n dugce dinh nghia kha khac nhau trong céc tai li¢u. Nghién ctru [85]
d4 phan tich mot danh sach kha toan dién cac dinh nghia hién ¢ vé dir liéu 10n va dé
xuat mot dinh nghia méi nham khic phuc nhitng han ché cua cac dinh nghia trudce
do6, theo do “Dir licu 16n (Big data) 1a tai san Thong tin dugc dac trung boi Khoi lwong
I6n, Toc @6 nhanh va Pa dang, va ddi hoi phai co cac Cong nghé va phwong phdp
phan tich dac thu dé chuyén d6i né thanh Gid tri”.

1.3.3.2 Nhan dién mot tap dir lieu lon

Nghién ciru [9] d3 gidi thiéu 3 cach dé nhan dién dit liéu 16n bao gom:

- Thir nhat, dir liéu 16n duge nhan dién dya vao mot sb dic trung, trong do
nhitng dic trung quan trong nhét 1a 5 chit “V” [9], [86]. D6 1a Volume (luong dit liéu
duoc tao ra va luu trir 1a 16n), Variety (kiéu va ban chét cua dit liéu la da dang),
Velocity (toc d6 dir lidu duogc tao ra va duge xir Iy dé dap Gmg cac nhu cau va thach

thirc 1a cao), Value va Veracity (chét lugng va gia tri cua dir liéu dugce xac thuc).

- Tht hai, dit liéu 16n c6 thé dugc nhan dién thong qua sb luong cac bién va
s6 luong cac quan sat theo ba dang co ban [9], [58], d6 1a “TALL” ¢6 s6 lugng bién
(m) vira phai trong khi s6 quan sat (V) rat 1on (N > m) , “FAT” ¢6 s6 luong bién rat
16n nhung s quan sat vira phai (m » N) va “HUGE” ¢6 sb luong bién va sé quan
sat 1a rat 16n.

- Cubi cung, dir liéu 16n duoc nhan dién thong qua ndi dung va nguén dir liéu

nhu dir liéu tor mang xa hoi (social networks) chéng han Facebook, Twitter, Blog,
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hinh anh, video..., hay tur cac hé théng kinh doanh truyén théng nhu dir liéu do co
quan nha nudc cung cip (hd so y té, bao hiém xa hoi), dir liéu do doanh nghiép tao
ra (giao dich thuong mai, ngan hang) hodc tir két néi van vat (dir liu do may tao ra)

chéng han dit liéu tir cam bién, dit liéu tir hé théng may tinh (Log, Web Log) [9].

Mic du chua c6 dinh nghia thong nhét vé dir lidu 16n nhung c6 thé noi dic
trung co ban nhét cua dir liéu 16n duoc phat biéu trong dinh Iy HACE [87]: “ Dt li¢u
16n bat dau véi khbi luong 16n, khong déng nhét, cac nguén tu tri v6i viée td chire
phan tan va phi tap trung, va cach khdm pha cac méi quan hé trong tap dit liéu 1a phirc
tap va ludn tién hoa gitra cac dir liéu®.
1.3.3.3 Thach thirc cua dir liéu lon

Trong nghién ctru [87] ciing chi rd nhitng thach thirc chu yéu cua khai pha dir
lidu voi dit liéu 16n & 03 cip do. Thir nhit, cip d6 khai thac dir liéu 13 tap trung vao
truy cap dit liéu va quy trinh tinh toan thyc té boi vi di liéu 16n thuong c6 khdi luong
gia tang rat nhanh va luu trit & nhiu vi tri khac nhau nén rat cAn nén tang dién toan
phu hop, hiéu qua nham luu trir di liéu quy mé 16n, phan tan dé tinh toan. Thir 2, cap
dd ngtr nghia, dir li¢u 16n va tri thic mién ung dung dé cap dén nhiéu khia canh lién
quan dén cac quy dinh, chinh sach, tri thirc ngudi dung va thong tin mién. Hai van dé
quan trong nhat & cip do nay 1a chia sé dir liéu va quyén riéng tu, va tri thirc vé linh
vuc va ung dung. Cudi cung, cép do cac thuat toan khai thac dir li€u 16n bao g@)m hoc
cuc bd va hoc két hop cho nhiéu nguén thong tin, khai thac tir dir li¢u thua, khong
chic chin va khong day du ciing nhu khai thac dir liéu dong va phirc hop.

1.3.4 Gidm chiéu dir li¢u

Gia st X = [X1, X5, o) X Insm 12 mot tap dit lidu dau vao, & day X7 =

(Xi,0 Xiyy s Xiyy) € RN; N, m, va X; lan luot 1a sé quan sat, s6 bién gdc trong X, va

véc to dit liéu (hay bién gdc hodc bién giai thich trong X).

Ky hiéu y; = (x1,%) -, X)) 12 diém dit lieu cua tip X, Yy
Vhy Vhys -0 Yny) ' € RN trong d6 7 =1, 2, .., p,vaY =[Yy, Yy, ..., Yp].

Giam chiéu bién 1a mot 4nh xa R: R™ — RP

(le,xzj, ey xm]) = (ylj'yzj' "":ij)’
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sao cho p < mva tép dir lieu [Yy, Yy, ..., Yp] = R(X) nim bét thong tin quan trong cta

X nhiéu nhu ¢6 thé.

Nhu vay gidm chiéu thuc chat 1a su dung mot ) ky thuat dé bién doi tap dir
liéu ban dau thanh tap dir liéu cua mot s6 bién méi it hon rat nhiéu nhung van nam

giit dugc nhiing thong tin quan trong tir tap dit liéu ban dau nhidu nhu co thé.

1.3.4.1 B$ do hé s6 twong quan Pearson:
Gia st X=(x;), Y=(y;), 6 dayi = 1,.., m, 1a cc bién chudi thoi gian vo hudng.
Hé sb twong quan Pearson gitra bién X va bién Y duoc xac dinh theo cong thirc (1.17)

dusi day [88]:

2in O =) = y)

Corr(X,Y) =
o S - 02 om0 = )

(1.17)

o= Z?Izlxi —_ Z{:\Llyi \ . 7 - _ s 1N
trong do, x = Se= Yy =T va khi do, dat P(X,Y) =| Corr(X,Y)| duoc goi la
do do hé sb tuong quan Pearson. D9 do nay thuong dugc st dung dé Iva chon cac
bién dat gia bang cach loai bo cac bién du thira va cac bién khong hodc it lién quan

(bién nhiéu) trong cac bai tap dy bao trén cac tap dit liéu chudi thoi gian 16n vo hudng.

Gia str Y, X;, X, 1a cac bién chudi thoi gian; o, B 1 cic ngudng c6 lién quan
va ngudng du thira twong tng do nguoi ding xac dinh. Bién X; duoc goi 13 ¢6 lién
quan d6i v6i bién Y néu P(Y, X1) > a; Bién X, duoc goi 1a du thira dbi voi Y néu ton

tai bién X, sao cho P(Y, X;) >P(Y, X,) va P(X;, X,) >p.

Trong truong hop tap cac bién c6 lién quan va khong du thira van con rat 16n
thi ta khong thé thuc hién hdi quy bién phu thudc theo tap cac bién d6. Khi do, can
phai thuc hién nhitng phuong phap giam chiéu khac trudc khi thuc hién cac thuat
toan hdi quy hodc phan 16p.
1.3.4.2 Phuong phap PCA

Phuong phap PCA c6 thé dugc st dung dé giam chiéu (bién). Phuong phap
nay dugc trinh bay tom tit nhu sau:

Gia su, tap dir licu X la ma trdn dugc can chinh trung binh, tuc la

[ x; =0,vi =1,...,m Kihi¢umR = XTX , & day R 1a ma tran hiép phuong sai
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cua tap X va la ma tran vuodng cap mxm, doi xing va xac dinh duong. Do d6 R duoc
chéo hda bdi ma tran gom céac véc to riéng tryc giao va cac gia tri riéng nhan gia tri

duong cua R [18].

Cu thé, R =E.D.ET, trong d6 R, E, D 1a cac ma trdn vuong cép mXm, D =
diag(Ay, Ay, ..., Ap) 12 ma tran duong chéo, & d6 A4, 4,, ..., 4, 1a céc gid tri riéng
ctia R, mdi cot e; clia ma tran truc giao E 1a mot véc to riéng twong tng véi tri riéng

, L Ais -
A; cua R, va = la phuong sai cua e;.
m

Thanh phan chinh th i, ky hiéu PC;, 14 chiéu ctia X 1én véc to riéng thir i. Véc

to ¢ot PC; duoc xac dinh nhu sau [18]:
PCl' =X. €; (118)

Gia su cac gia tri riéng A; dugc sip xép theo tht ty giam dan. Phan trim
phuong sai tich lily ciia p thanh phan chinh dau tién duoc xac dinh theo cong thirc
sau:

p

C A
PCV(p) ==2E2—%100; p=1,..m (1.19)

m
i=1 /11'

Phén trim gi tri riéng trén tong thé nay chi ra raing p thanh phan chinh dau

tién nam giit PCV (p)(%) thong tin cta tap dir liéu ban dau [18].

Giam chiéu bang phuong phap PCA 1a chon p véc to thanh phan chinh dau
tién sao cho phan trim phuong sai tich lily ing v&i cac thanh phan chinh dugc chon

16n hon mdt ngudng dugc xac dinh trudc.

C6 nhiéu cach dé xac dinh sb lugng thanh phan chinh (PC) theo phuong phap
PCA bao gédm: Xac thuc chéo (Cross-validation), Phan trim phwong sai tich liy
(Cumulative variance percentage), Kiém tra sang loc (Scree test), Gid tri riéng trung
binh (Average eigenvalues), Ham sai s6 nhing (Embedded error function), Tiéu chi
thong tin Akaike (Akaike information criterion), Tiéu chi d6 dai mo ta tdi thiéu
(Minimum description length criterion), Phuong sai ctia sai s tai thiét (Variance of
reconstruction error) [89]. Ludn an nay sir dung phan trim phuong sai tich liy dé

chon sb lugng nhitng PC dau tién sao cho chung cé thé giit lai it nhat ¢ (%) phuong
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sai tong thé cua tap dir liéu, ¢ ddy ¢ 1a ngudng do ngudi dung xac dinh va thuong 16n
hon 70%.

Gia st PCV (p) = q, thi p thanh phan chinh dau tién dugc chon dé thay thé tap

m bién giai thich dugc x4c dinh boi cong thirc sau [18]:
PCpr = XNxm-Emxp (1.20)
0 day, E, « p 1a ma tran tuong tmg v6i p véc to cot du tién duoc chon trong ma tran

E. Nhu vy phuong phap PCA c6 thé duoc viét dudi dang gia code nhu sau:

Thuét toan PCA [46]

Input: X € RNV*m
Output: Y € RN*P

1. X4y dyng ma tran hiép phuong sai (XTX )

2. Tim gia tri riéng va véc to riéng cuia ma tran XX

3. Sap xép céc véc to riéng theo cac gia tri riéng theo thir ty giam dan
4. Xay dyng ma tran E (m x p) véi p véc to riéng dau tién

5. Can chinh trung binh X va sir dung E dé thu dugc khong gian con méi Y = X.E

Tuong ty nhu cach tiép can giam chiéu bién, ky hi¢u N R=X.X", R1a ma trin
hiép phuong sai ctia tap X” va la ma tran vudng ddi ximg xac dinh duong cp N, va
V 13 ma trin vudng cua cac véc to riéng cua R dudi dang cot. Khi d6, p thanh phan
chinh dau tién 1a phép chiéu ctia X 1én p véc to riéng dau tién cia ma tran V duoc xac
dinh nhu sau:

—_—~

PCpvp =X"msn-Vnxp (1.21)
Cong thue (1.21) duoc st dung dé giam sé luong quan sat cia tap dit lidu X.
Nghién ctru [90] da chi ra mdi quan hé kép giira cac cip véc to riéng va gia tri riéng
ctia ma tran R v&i cac cdp véc to riéng va gia tri riéng cuia ma tran R.
Hién tai, cac thanh phan chinh dugc chiét xuit bang phuwong phap PCA c6 thé

duoc tim theo 2 cach tiép can. Cach tiép can tha nhét 1a st dung cong cu dai ) tuyén
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tinh va cach tiép can thir hai 13 giai quyét bai toan t6i wu. Thuat todan PCA duoc trinh
bay & trén 1a theo cach tiép can thir . Cy thé gia st PC = [PC,, PC,, ..., PC,,] € RNV™
13 tap tit ca cac thanh phan chinh va theo (1.20) n6 c6 thé dugc bién dién theo cong

thirc sau:
PC=XE (1.22)

o day, E = [eq, €5, ..., €,,] € R™™ dugc goi 1a ma tran trong sb, e;, i = 1,...,m la

céc cot cua E va dugc bi€u thi nhu 1a cadc hudng chinh hodc véc to cac trong so.

Do ma tran trong sb truc chuin E duoc tinh toan dya vao cong cu dai ) tuyén
tinh, nén cac thanh phﬁn chinh c6 phuong sai cuc dai trong tap dir li¢u dau vao [18].
Vi véy c6 thé chuyén bai toan tim ma tran E thanh bai toan cuc dai phuong sai nhu
cach tiép can thr 2. Theo cach tiép can ndy co thé xac dinh cac thanh phan chinh bang

cach giai bai toan tdi vu sau [91]:
. 1 T2
mElnf(E) =5 IX — XEE"||5 (1.23)

s.t. EET =1
& day ||. ||¢ 13 chuan Frobenius ctia ma tran.

1.3.4.3 Ho phuong phap SPCA

- Phuong phdp SPCA: 1a su két hop giita hoi quy thua va cac thanh phan
chinh dé tim ra mét tap hop céc véc to cb trong sb thua, tirc 1a cac véc to chi c6 mot
vai gia tri khac khong [53]. Vi 1ap luan tuwong tu nhu trén, nghién ctru [91] dé xuat
phuong phap tim cac thanh phan chinh thua trong [53] bang sir dung phép chiéu bién

nhu 12 mot chién luoc tdi vu hoa nhu sau:
. 1 T|2
min f(E, 6) = 5 [IX — XGE" |} + ¥(G) (1.24)

s.t. EET =1
trong d6 E va G 1a cac ma tran vudng cap m, G 1 ma tran trong sd thua va E 13 ma
tran tryc chuan, ¥ biéu thi mot bo diéu chinh thua LASSO (chuan L,) hoic 1a luéi

dan hoi. Khi do, tap cac thanh phan chinh dugc xac dinh boi cong thire PC = X . G.



37

- Phuong phdp RSPCA: Dé tang téc d6 tinh toan, ngudi ta d sir dung phép
xap xi ma tran da cho thanh tich ciia mot s6 ma trn cip thip hon (hang thap hon).
Nghién ciru [91] d3 gidi thiéu cach phan tich ma tran dit liéu theo chiéu thdp nham
nam bt thong tin thiét yéu cua tap dit liéu ban dau, sau d6 ung dung phuong phap
RSPCA str dung phép chiéu bién nhu mét chién lugc tdi wu hoa dé xac dinh cac véc
to thanh phan chinh. Phuong phap RSPCA str dung phép chiéu bién nhu mét chién

luge t6i wu hoa thuc chat 1a giai bai toan tdi wu sau:
min £ (E, G) = 1 IX — RGET||” + 9 (G) (1.25)
EG ’ 2 F '

s.t. EET =1

& day, X e R™™ duoc ky hiéu 1a ban phac thao ctia X € RN™ chiéu 4 duoc chon 16n

hon mot chut so v&i hang cia ma tran dich £ [91].

- Phuwong phdp SPCA manh (ROBSPCA): Bé vuot qua thach thic riang trong
nhiéu tinh huéng thuc té, dit liéu bi héng do 15i do luomg hoidc do cac tac dong khac,
nguoi ta thuong sir dung viéc phan ra ma tran dir liu thanh cac thanh phﬁn thua va
c6 hang thip. Nghién ciru [91] dd dé& xudt phién ban robust SPCA (goi tat la
ROBSPCA) bang céach sir dung phép chiéu bién nhu mét chién lugc tdi wu hoa. N6
cling dugc xay dung dya vao y tuong tdich mot ma tran dir 1i€u thanh mot ma tran
hang thép va mdt ma trdn thua va st dung nhiing thong tin trudc d6 nhu 1a bd diéu
chinh tinh thua. Cu thé hon, phuong phiap ROBSPCA str dung phép chiéu bién nhu

12 mot chién lugce tdi wu duoc xac dinh nhu sau:
: 1 T||2
min f (E, 6) = - [IX — XGET |} +¥(6) +1ISll; (1.26)

s.t. EET =1
0 day, matran § nam bit cac gia tri ngoai lai bi hong nang trong tap dir liéu ban dau.
Nghién ctru [91] ciing chi ra rang phuong phép tim cac thanh phan chinh, thanh
phan chinh thua bang sir dung phuong phap PCA va SPCA thong qua giai bai toan

t6i wu cho két qua gidng nhu tim cac thanh phan chinh bing phuwong phap PCA va
SPCA truyén thong [53], [54]. Tuy nhién cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA, va
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ROBSPCA duoc thuc hién theo cach tiép can thtr 2 hi€éu qua hon nhiéu vé& mat toc do

tinh toan.

1.3.4.4 Thu thuat ham nhan (kernel)
Gia sir X 1a tap dir liéu khong x4p xi mot siéu phang. Y tudng cua thi thuat
ham nhan 13 anh xa tap dir liéu X vao khong gian c¢6 s6 chiéu cao hon, co thé 1a v6

han chiéu duoc goi 1a khong gian dic trung H thong qua mot ham phi tuyén ®:
o:X—> H
X — ®&(X) (1.27)

sao cho trong khong gian dic trung #, tap dit 1iéu ban dau X duoc bién ddi thanh tap
®(X) x4p xi mot siéu phing va ta co thé thuc hién phuong phap PCA dé giam chiéu
tap ®(X) trong khong gian dic trung. Theo cach tiép can nay viéc xac dinh dugc ham

phi tuyén ® va khong gian dic trung H 1a rat kho.

Mot cach tiép can khac dugc xem la tuong duong nhu cach tiép can trén nhung
tranh duoc nhirng kho khin di néu ciing nhu giam chi phi tinh toan tén kém 1a st
dung thu thuat ham nhan bﬁng cach chon ham x d6i xtrng, xac dinh duong (hodc ban

xac dinh duong). Khi doé:
KX, Xp) = @(Xp). @(X,) (1.28)

K duoc goi 12 ham nhan va thay vi phai tim khéng gian dic trung H va & (X) dé tir
d6 xéc dinh dugc ma tran hiép phuong sai ctia n6 ta chi can tim ma tran ham nhan

K=[x(X,X)]v6iX, X" €eX
1.3.4.5 Phuong phap KPCA

KPCA 1a phuong phap giam chiéu tap dir liéu X khong x4p xi mot siéu phang
[92]. Y tuwéng chinh cta phuong phap KPCA 1a thuc hién mot phép bién doi @ la
ham c6 thé 13 phi tuyén tinh tir khéng gian véc to dau vao R™ vao khong gian chiéu
cao hon R2, c6 thé vo han chiéu, dugc goi la khong gian dac trung # sao cho tap
X € R™ (khong xp xi mot siéu phang) bién doi thanh tap ®(X) € RP (x4p xi mot
siéu phang), & day D > m. Phuong phap KPCA c6 thé dugc trinh bay dudi dang gia

code nhu sau:
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Thuit toian KPCA [46]

Input: X € RN*m,

Output: Y € RN*P,
1: Xéc dinh tap dit li€u myén tinh ®(X) la anh cua tap dur li€u X qua anh xa phi
tuyén voi ham nhéan &.

2: Ung dung phuong phap PCA cho ®(X) dé thu dugc tap dit liéu chidu bién duoc
giam Y.

C6 thé thay rang ma tran C* = ®(X). ®(X)" 1a ma tran vudng cip D x D cia
®(X) trong khong gian RP 1a rat kho xac dinh vi hai 1y do: thir nhat @ rat khé xac
dinh va thtr 2 14 s6 chiéu D x D 1a rat 16n va ¢6 thé vo han chiéu néu nhu ham nhéan
14 ham Gauss, do d6 nd luc chéo héa ma tran C* 1a khong thé thuc hién duoc. Tuy
nhién, c6 thé sir dung ma tran Gramm G = ®(X)T. ®(X) 1a ma tran vuéng cadp N X N
duoc can chinh trung binh. Viéc chéo hda ma tran G duoc thuc hién theo cach gidng
nhu ma tran C*. Vi vay trong thuc té phép bién d6i ® chu yéu 14 nham x4c dinh dugc

ma tran G [92]. Ma tran G dugc xac dinh thong qua ma tran ham nhan K, ¢ day:

[K];; = ()" ®(x;) = x(xox;) 1 =1,..,N (1.29)

trong d6 cac y; la cac diém dir liéu cla tap dir liéu ban dau X, k 12 ham déi xung, xXac
dinh duong (hodc ntra x4ac dinh duong). Va ma tran G dugc can chinh trung binh sé
dugc xac dinh boi cong thirc:

G = K-K1y — 1. K+ 1,.K 1y (1.30)
oday 1y(1,j) =1/ N [47], [48], [92].

Phuong phdp KPCA xac dinh cac thanh phan chinh phi tuyén (PC) bang cach
chiéu ®(X) 1én cac véc to riéng clia ma tran Gramm G. Trong nhiéu nghién ctru nguoi
ta thuong ky hi¢u ma tran Gramm ctia ma tran ham nhan K 1a K, dé nhic réng no la
ma tran ham nhan dugc can chinh trung binh. Vi¢c thuc hién theo cach nhu vay duoc

goi la thu thuat ham nhan.
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linear PCA kernel PCA
/ R’ 50
"_M"__-i!:!--" _-I | R - #__.,-'I':i;{.-"f;.,-
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A/ Hxy)=&y) < kxy)=@y)e AN T

Hinh 1.3: Phwong phdp giam chiéu PCA va KPCA [47]
Trong thyc té ¢ rat nhidu cdc ham nhan thoéa man 1a ham dbi xtmg va xac dinh
duong (hoidc ban xac dinh duong), chang han nhu ham nhan da thirc, ham nhan Gauss,

ham nhan Sigmoid,... [93].

Nhan xét 1.1: Trong truong hgp ham nhén da thirc c6 dang K()(i,)(j) =<XuXj>
khi d6 ma tran ham nhan cuia tap dir liéu X € RN*™ theo phwong phap KPCA 1a ma
tran cap N X N trong khi ma tran hi¢p phuong sai ctia tap dit liéu X c6 cap m x m.
Nhu vay phuong phap KPCA khong trd thanh phuong phap PCA khi ham hat nhan
tr¢ thanh tich vo hudng cua hai véc to. Tuy nhién nghién ctru [94] da chi ra ring cac
gia tri riéng va véc to riéng clia ma tran hiép phuong sai cia X 13 XTI v Xpsm €O
lién quan chit ché theo nghia c6 thé tinh toan dugc tir cac gia tri riéng, véc to riéng
clia ma tran Xyswm. XF oy trong tng véi ching. Két qua nay cho thay phuong phap
KPCA 13 sy mé rong tu nhién ctia phuwong phap PCA, nghia 1a cic thanh phan chinh
phi tuyén duoc xac dinh bang str dung phuong phap KPCA ciing dugc tim thiy bang
phuong phap PCA.

1.3.5 Mo hinh DFM
1.3.5.1 M6 hinh BE nhdén t6
Mo hinh BE 1a md hinh hdi quy tuyén tinh lién két cac bién & tan suét cao voi

céc bién ¢ tan suat thdp hon. Phuong phap nay cho phép udc tinh sém céc bién tan

sut thip bang cach sir dung cac bién ¢ tan suét cao hon [13], [34].

Mo hinh phuong trinh BE nhan té duoc dé xuit nhu sau [13]:
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m k
ye= a+ Zﬁixi,t + Z YiFje + u (1.31)
i=1 j=1

trong do y;, xi ¢ lan luot 1a bién phu thude tan sudt thép tai thoi diém t va cac bién giai
thich & clng tan suat v4i tan sudt bién phu thudc yy; F;+ la cac nhan t clng tan suat
v6i y, va duge tich hop twong tmg tir céc nhan t6 Fff /¢ ¢ tan suat cao hon. O day Fff
dugce chiét xuat tir mot tap 16n cac bién giai thich ban dau Z]!:It /s duge léy mau & tin
suit cao hon véi S gié tri tmg véi moi gia tri tin sudt thap bang cach sir dung phuong
phap chuyén dbi thudc tinh dé giam chiéu bién. S dugc goi 1a ty 18 tan suit cao. F P{ /s
cling nhu Z it/s dugc goi la cac thanh phan tan suit cao trong mé hinh tan suat hon

hop; u, 13 phan du (sai s6) cia mo hinh.

Do céc hé thdng kinh té - tai chinh déu c6 quén tinh va cac bién kinh té vi mo
thuong ton tai ty twong quan, nén can thém cac bién tré cia cac bién vao trong mo
hinh du bao céc chi tiéu kinh té - tai chinh, vi vay mo hinh BE nhan td c6 thé duoc
mo rong thém dé bao gdm céac bién tré cua bién phu thudc ciing nhu cac bién giai

thich. Khi 6, m6 hinh (1.30) c6 thé dugc viét dudi dang:

pj

k
Ve = Ebkyt R+ZZﬁLJ Xit— 1"‘2 Vin Fiintc+ u (1.32)

i=1j= j=1h=0

dday,r; (i =1, .., m),p; (=1, ..., k) va p tuong ing 1a do tré t6i uu clia cac bién x;,
F;; vay,. Cacdo tré toi uu co thé duoc xac dinh bang cach st dung tiéu chudn thong

tin Akaike (AIC) hodc tiéu chuan thong tin Bayes (BIC) [74], [76].
Mo hinh (1.36) ¢6 thé viét lai nhu sau:
YLy, = Z Bl i, + Z VW R+ e+ u (133)
j=1
¢ day, L 1a biéu thi toan twr € i, Y(L) = 1 =X Bl , Bi(L) = T7Ly By, L0, va

v (L) =L vy, L
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Nhén xét 1.2: Khi S = 1, cac mo hinh BE nhan t6 (1.31), (1.32), va (1.33) 1a mé hinh
tré phan b tu hdi quy (ARDL) [81] ¢6 dang:

q p Pj
Ve = ?1(Yt:F}‘,t) = z brye—x + Z z Yin Ejt-n + ¢+ U; (1.34)
k=1 j=1 h=0

trong d6, u, 13 sai sb ciia mo hinh véi gia dinh 14 nhidu tring. ¢, by, va Y, la cac tham
s6 ude lugng; pj, (j =1, ..., p) va q tuong ing la cac do dai tré t6i uu cla cac bién Fi;
vaYy Fi, (j =1, ..., p) 1a cac nhan t6 dugc chiét xuét tir tap X bang s dung phuong
phap giam chiéu bién.

Cach tiép can m6 hinh BE nhan t6 cung cép mot giai phép thuén tién dé loc va
tong hop cac bién ¢ cac tan suat khac nhau [64]. Tuy nhién, viéc tong hop c6 thé dan
dén mat thong tin hiru ich [12], [65]. VAn d& nay d4 dan dén su phat trién ctia phuong
phap mé hinh tan suat hdn hop dugc goi 1a MIDAS [65]. Phuong phéap nay thyc hién
hdi quy truc tiép bién phu thudc & tin suat thap theo cac bién giai thich dugc 1dy mau

& cac tan suat cao hon khac nhau.

1.3.5.2 M6 hinh MIDAS nhén t6

M0 hinh MIDAS nhan t6 c6 dang [67]:

Yy = ) Bixie+ F({Fl)0.0) + w (1.35)
i=1

& day y,, x; 1an luot 1a bién phy thudc tan suit thip tai thoi diém t va cac bién giai
thich & ciing tan sut véi tan suét bién y,; {ng} 1a tap cac nhan t6 dugc chiét xuat tir
tap 16n cac bién giai thich duoc ldy mau & mot tin suit nao d6 cao hon véi ty 18 tan
suatcao Ia S; Y(L) = 1= X7 biL/ ; B;(L) = XL, By, L/; f 1a ham md ta tac dong
ctia dir lidu tan sudt cao hon trong hdi quy tin suat thap; b = (by), B; = (Bij), 0,
va A 1a cac véc to tham sb can duogc uée luong.

a. M6 hinh MIDAS khéng bi han ché (U-MIDAS)
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Néu ta chi mudn bao gdm céc thanh phan tin suit cao hon 1am bién giai thich
trong hdi quy tan suat thap thi mo hinh (1.35) c6 thé dugc dua vé dang sau [67]:

k-1

m
T
YLy = D B+ ) Flloys 0+ ue  (136)
i=1 7=0

P T .\ . . A A . c1x X A £ ,

o day, F(’;I_T) /s la T giai doan tan sudt cao trudce t (duge goi la tré tan suét cao thu t
tai thoi diém t). Mdi 6, riéng biét dugc lién két véi mdi nhan t6 tré tan suét cao cla
S. S6 lwong hé s6 6, c6 thé 16n hon S. Trong truong hop cac hé s6 nay khong bi rang

budc, thi mo hinh (1.36) dugc goi la m6 hinh U-MIDAS.

b. M6 hinh MIDAS trong s6 STEP (STEP-MIDAS)

Trong mo hinh STEP-MIDAS, cac h¢ s6 trén dir liéu tAn suét cao bi han ché
bang cach st dung ham STEP. Cu thé, mé hinh STEP-MIDAS dugc tao ra tir mé hinh
(1.36) va c6 dang [67], [95]:

k-1

YLy = D Bl + ) Fllgy o+ ue (137)

& day, & 1a do dai STEP; k 1a s6 tré tan suit cao (k < S) va @, = 0;, i = int(1/5).

c. M6 hinh MIDAS trong s6 Almon da thirc (PAW-MIDAS)

Dbi v6i tan suat cao dén k, hé s6 hdi quy ctia cac thanh phan tan suat cao trong
mo hinh (1.37) dugc mé hinh hoa dudi dang da thirc bac p trong tham s MIDAS 1a
6 va mo hinh hdi quy MIDAS c6 dang nhu sau [67], [95]:

m k-1 p
YLy = D AL+ ) Floy)’ O T8 + w (1.38)
i=1 =0 j=0

trong d6 k 1a do tré 16n nhét duge chon (k< Shoac k> S); va p 1a bac da thirc Almon.
Do do, sb luong hé s6 can duoc udc luong phu thudc vao bac da thic chir khong phai
s6 lugng tré tan sudt cao. M6 hinh (1.38) duoc goi 14 md hinh PAW-MIDAS. Bang

cach sip xép lai, mo hinh (1.38) dugc viét lai nhu sau:
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m p
YLy = Y [xe+ ) 7,76+ u, (139)
i=1 i=0

trong d6, Z;, = Y2 T iy
d. M6 hinh MIDAS trong s Almon mii (EAW-MIDAS)

Mo hinh EAW-MIDAS 12 mé hinh MIDAS tré phan b6 khong phai 1a da thic.
Mo hinh nay st dung trong sé mii va da thirc tré bac 2. md hinh EAW-MIDAS c6
dang [67], [95]:

exp(10, + 120,)
_}]'c=0 exp(jO, +j*6;)

m k-1
YLy = > Ay, + ) (i) € Y u (140)

Mo hinh (1.40) duoc viét lai nhu sau:

m k
YWy = Y B+ ) T+ (141)
i=1 =0

exp (t0,+712%6,)
YK_oexp (jO1+)%62)

Z‘L’,t = ( ) F(I;EI—‘L')/S

trong do, k 1a sb luong tré dugc chon; ham trong s6 mii va da thuc tré phu thude vao

hai hé s6 MIDAS 6, va 6,.

C6 thé thay, mo hinh (1.38) néu ta chi can thém tong trong sd bang nhau (hodc
trung binh céc trong sd) cua bién giai thich tan suit cao trong hdi quy tan suat thap,

thi mo6 hinh nay c6 dang:

m S-1
YLYe = ) BDxe+ O Rl A+ (142)
i=1 =0

Véc to tham s6 A duoc lién két voi mot bién giai thich va mo hinh (1.42) gan
gidng nhu mé hinh dugc xac dinh boi cong thic (1.39). M6 hinh nay duge goi 1a mé

hinh trong sb téng hop bang nhau.
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Nhan xét 1.3: Cac mé hinh (1.36) va (1.42) c6 thé duoc coi 1a hai thai cuc cia md
hinh MIDAS. M6 hinh (1.36) cung cép tinh linh hoat cao nhat nhung yéu cau mot s6
lugng 16n cac hé sb. Cac mé hinh tir (1.37) dén (1.40) duoc coi 1a nam gitta hai mé
hinh ndy. Bing cach dwa ra cic han ché khac nhau vé anh huéng cua cac bién tan suét
cao ¢ cac do tré khac nhau, ngudi ta c6 thé tao ra cic md hinh MIDAS trung gian
gitta m6 hinh U-MIDAS (1.36) va m6 hinh trong sé tong hop bang nhau (1.42).
Nhirng han ché nhu vay ddi véi anh hudng ctia cac bién tin suat cao c6 thé duoc thuc
hién théng qua cac ham trong sé MIDAS. Khi S = / thi mé hinh MIDAS (1.35) ciing
la m6 hinh ARDL (1.34) [81].

Nhan xét trén cho thay riang trén tap dir liéu ctia cac bién giai thich ¢ cung tan
suét léy mau véi bién phu thude, cac bai tap nowcast chinh la cac bai tdp du béo trén
tap dit liéu chudi thoi gian 16n.

1.3.6 Quy trinh mé hinh héa dw bdo kinh té - tai chinh

Mo hinh héa du bao kinh té - tai chinh 1a mot qué trinh da dugc thira nhan 1a
chuan cong nghiép [96]. Qua trinh nay kha tuong tw nhu qua trinh khai pha tri thirc
tir cc co so dir lidu (hay KDD) va c6 thé dugc chia thanh 6 pha theo trinh ty nhu sau

[96]:

1. Xdc dinh va dinh nghia vin dé Kinh doanh/Nghién ciru (Understanding
Business/Research Objective): Muc dich cua pha nay la hiéu linh vuc can duogc du
béo, hiéu nhu cau tri thirc cta nguoi st dung, xac dinh 10 van dé va tao tap dir liéu

phuc vu du bao.

2. Hiéu dir liéu (Data Understanding): Lam quen véi dit liéu, 1am sach dir
liéu chang han nhu loai bo cac dir liéu tap, dit liéu bat thudng va 15i, va bd sung dir
liéu bi mat.

3. Chudn bi dir liéu (Data Preparation): Chuyén doi dir liéu sang dang phu
hop, rat gon kich thudc dir 1iéu thong qua viéc tim céc thudc tinh hiru ich, gidm bot
sb chiéu va bién ddi dit liéu dé nhan duge cac bat bién, xay dung tap dir liéu dé chay

moO hinh.

4. Xady dung mo hinh du bdao (modelling): Trén co s& nhi¢m vy phan tich va

du béo kinh té - tai chinh can lya chon phuwong phap du béo (hay k¥ thuat hoc may)
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phu hop, sau d6 thuc hién xay dung moé hinh. M6 hinh dy bao dugc xay dung trén

tap dir liéu huan luyén (Training dataset).

5. Banh gia (Evaluation): Thyc hién dy bao kiém dinh, chép nhan mo6 hinh
nhan dugc & Pha 4. N§i dung chinh cua Pha nay 1a sir dung mo6 hinh dé du bao ngoai
mau bién phu thudc v6i d6 xa nhat ctia du bao ngoai mau bang sd quan sat trong tap
dit liéu kiém thir. Sau do, so sanh két qua du bao ngoai mau véi sb lidu théng ké thuc
té (dwoc rat ra tir tap dit liéu kiém thir (Testing dataset) dé quyét dinh c6 chap nhan
mo hinh dy bao nay hay khong?

6. Trién khai (Deployment): Trong mé hinh hoa kinh té - tai chinh, trién khai
0 day la st dung mo6 hinh du bao dugc xay dung dé du béo tuong lai. Néu sai sb du
bao ctia md hinh (dugc do bang RMSE hodc phén trim sai s6 tuyét dbi) 1a nho thi mo
hinh du bao 1a duoc chép nhan, ta c6 thé st dung mo6 hinh nay dé du bao tuong lai.
Dbé du bao tuong lai, ta can uéc lugng lai cac tham s6 ctiia mo hinh trén toan bo tap
dwr liéu (bao gém cac tap dir liéu huin luyén va kiém thtr) va st dung mé hinh moi

duoc cap nhat dé thuc hién dy bao ngoai mau.

Qua trinh md hinh héa du bao kinh té - tai chinh néu trén dwge mo ta tom tat
trong Hinh 1.4 ¢ dudi [96], & d6 vong tron bén ngoai thé hién trinh tu thuc hién cac
pha ctia qua trinh nay, trong khi cac miii tén bén trong cho thiy trong qua trinh xay
dung mo hinh va thyc hién dy bao, trong nhiéu truong hop ta phai quay lai cac pha

trude d6 d€ phan tich va dua ra céc di€u chinh can thiét.
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(ac dinh,dinh nghi i .
[\gn 32 KD/ \r::ghﬂ : [ Hiéu dir liéu ]

N

[Chuén bi di liélﬂ
44

[ MO hinh héa ]

| D gia ]</

Hinh 1.4: Qud trinh mé hinh héa dw bdo kinh té - tai chinh [96]
Hinh 1.5 14 thé hién mdi quan hé ciia 3 pha cudi cing nhung quan trong nhat
trong quy trinh mo hinh hoéa dy bao kinh té - tai chinh duoc trinh bay trong Hinh 1.4.

Hinh nay cho thdy s6 luong cic quan sat trong tap dit liéu kiém thir bang do xa nhat

cua du bao.
Chibu dai s8 quan sdt ciia chudi (N)
_...-/\__
— —
Huén luyén mé hinh Du bao kifm djnh | Du bao :
chap nhin mé hinh : ;
] T J
~ N ~ 4 "
N — H: 56 quan sat clia chudi H H

Hinh 1.5: Ba pha cudi ciia qud trinh mé hinh héa kinh té - tai chinh
1.3.7 Cdc tiéu chudin dinh gid dp chinh xdc ciia mé hinh
Dé danh gia do chinh xac dy bao, ngudi ta thuong sir dung cac tiéu chuén sau:
- Sai s6 tuyét ddi trung binh MAE (Mean Absolute Error)

| Yo — 7
N

MAE = (1.43)

- Sai 56 binh phuong trung binh MSE (Mean Squared Error)
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N (-7)
N

MSE = (1.44)

- Sai s6 phan tram tuyét dbi trung binh MAPE (Mean Absolute Percent Error)

N 1YY
t=1 Y
MAPE = T (1.45)

- Sai s binh phuong trung binh chuan RMSE (Root Mean Squared Error)

N (v, -7,)°
RMSE = \/ e 12/ ) (1.46)

- Phan tram sai s6 du bdo so véi gia tri thyuc te

(Y, —Y;) =100
Y,

% Sai s6 dw bao = (1.47)

trong do, NV, Y; 17] lan luot 12 sd quan sat, gia tri thuc té va gia tri du bao ctia mo hinh.

Luan 4n nay sir dung cac tiéu chuan RMSE theo cong thirc (1.46) va phan tram
sai s6 du bao so v6i gid tri thuc té theo cong thirc (1.47) dé danh gia do chinh xac du

bao ctia mo hinh.

1.4 Kétluan Chuwong 1

Trong chuong nay, luan an da trinh bay mét s6 thuat ngir tiéng Anh ma khi
dich sang tiéng Viét déu c6 nghia gan vé6i thuat ngir dy bao. Chuong nay da téng quan
nhing nghién ctru lién quan ¢ trong va ngoai nudc dé xac dinh khoang tréng nghién

curu, tur do xéac dinh van dé va pham vi nghién ctru cua luan an.

Chuong nay ciing trinh bay mt s6 kién thirc co ban can thiét phuc vu cho cac
chuong nghién ciru tiép theo. Chuong 2 tiép theo sé& trinh bay dé xuat phuong phap
giam chiéu bién dua vao thu thuat ham nhan, duoc goi tit 13 phwong phap KTPCA

va danh gia hiéu suat giam chiéu ctia phuong phap do.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP GIAM CHIEU BIEN DUA VAO THU
THUAT HAM NHAN

Chuong nay s& dé xudt phuong phap giam chiéu méi dwa vao thu thuat ham
nhan nhu 1a sy mo rong tuy nhién khac ctia phuong phap PCA. N6 duoc goi la phuong
phap KTPCA. Viéc thuc nghiém danh gia hiéu sudt giam chiéu ctua phuong phap
KTPCA dwa vao mé hinh RMSE tbt nhit (goi tit 1a KTPCA#) trén cac tap dir liéu
tan suét 14y mau gidng nhau ciing nhu tan suit ldy mau hdn hop so v6i hiéu sut giam
chiéu bién cua céc phuong phap PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA cling dugc
trinh bay trong Chuong nay.

2.1  Phwong phap giam chiéu bién dwa vao thi thuit ham nhan
Gia st X = [Xy, X5, o) Xin]ysm 12 tAp dit liéu cua cac bién giai thich chudi
thoi gian, X; € RN,i=1,...,m;m1la rat 16n. Khong mét tinh téng quat, X 1a ma tran

da dugc can chinh trung binh, tirc 1a ¥, x;=0,vi =1,...,m.

2.1.1 Phwong phdp giam chiéu dwa vao thii thudt ham nhén

Chuong 1 d3 chi & mic di phuong phap giam chiéu KPCA 13 sy md rong tu
nhién ciia phuong phap PCA. Vi cac tap dit liéu tuyén tinh thi PCA 1a phuong phap
giam chiéu tot nhat va véi tap dir lidu chi x4p xi tuyén tinh thi hiéu suat giam chiéu
ctia phuong phap KPCA khong tot bang phuong phap PCA. Van dé xac dinh muc do
xap xi tuyén tinh cua tap dit liéu dé hiéu suat giam chiéu ctiia phuong phap PCA con
t6t hon phuong phap KPCA van 1a vin dé md. Luan an chua nghién ctru giai quyét
van dé nay.

Tuy nhién ¥ tuong ciia phuong phap KPCA goi y dé luan an dé xuat phuong
phép giam chiéu méi dua trén ham nhan va duoc goi 1a KTPCA dé phéan biét né voi
phuong phap KPCA. Phuong phép nay khac véi phuong phap KPCA & ché:

- Ma tran ham nhén xac dinh boi K = [k(X;, X;)] = [@(X;). P(X;)], ¢ day
X; 13 véc to dit liéu dau vao. Nhu vay ma tran ham nhan trong phuong phap nay khac
v61 ma tran ham nhan trong phuong phap KPCA nhu dugc xac dinh bdi cong thire

(1.29).

- Thay vi chiéu tdp dir liu ®(X) dwoc can chinh trung binh 1én cac véc to

riéng cia ma tradn ham nhan trong khong gian dac trung #, phuong phap KTPCA
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chieu tdp dir liéu dau vao X dwoc can chinh trung binh 1€n tap céc véc to riéng cua

ma tran ham nhan K.

Gia st cac gia tri riéng cua ma trdn ham nhan dugc sip xép theo tht ty giam
dan va (%) 1a ngudng phéan tram gia tri riéng tich liiy do nguoi ding xéac dinh, ¢(%)
thuong 16n hon 70%. Gia sit PCV (k) = q, thé thi p nhan tb thanh phan chinh duoc
chon dé thay thé cho tp m bién giai thich dau vao bang sir dung phuong phap KTPCA
duoc xac dinh nhu sau:

PCy xp — XNxm-mep (2.1)

0 day, Ej, x p 1a ma trin cta p véc to riéng déu tién twong Gng voi cac tri riéng lon
nhat cia ma tran ham nhan K. Noi cach khac thuat toan gidm chi€u bang sir dung

phuong phap KTPCA c6 thé duoc viét dudi dang gia code nhu sau:

Thuat toan KTPCA

Input: X € RV*™
Output: Y € RV*?
1. Xay dung ma tran ham nhan K = [Kk(X;, X;)] = [@(X;). P (X;)]
2. Tim gia tri riéng va véc to riéng ciia ma trdn ham nhan
3. Sap xép céc véc to riéng twong ing voi cac gia tri riéng theo thir ty giam dan
4. Xay dung ma tran E,,, p VO1 p vec to riéng dau tién

5. Bién d6i X sir dung E,,, « P dé thu duoc khong gian conméi Y = X.E,, P

Nhu vay c6 thé thay rang phuong phap KTPCA 13 mot su két hop ¥ tudng
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 trdn ham nhéan K tr¢
thanh ma tran hi¢p phuong sai, va phuong phap KTPCA tr¢ thanh phuong phap PCA.

Do la dieu ma luan &n mong mudn.

Trong khi str dung phwong phap KTPCA d giam chiéu bién, diéu ¢t yéu Ia
phai chon ham nhan pht hop sao cho RMSE ctia mé hinh du bao bién phu thudc theo
céc nhan t6 duoc chiét xuat trong tng véi ham nhdn nay 1a nho nhat. Ciing nhu

phuong phap KPCA, cho dén thoi diém nay chwa c6 tiéu chuin nao dé Iya chon duoc
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ham nhan t6i wu nhu vay cho phuong phap KTPCA. Do d6, ham nhén phu hop nhat
dé giam chiéu dir liéu bang phuong phap KTPCA chi ¢ thé dugc x4c dinh bang qua
trinh thir va sai dwya vao mo hinh RMSE t6t nhat. Phuwong phap KTPCA dya vao mé
hinh RMSE tt nhit duoc goi la KTPCA#.

Do c6 rat nhiéu ham thoa man didu kién d6i xting xac dinh duong nén cac ham
nhan ciing rat da dang va phong pht. Nhiéu nghién ctru goi ¥ rang trong tng dung
thyc tién thi ham nhan da thirc k(X;, X;) = (¢; < X;,X; > +¢, )* va ham nhan Gauss

2
K(X;, X;) = exp <— %), trong d6 ¢; > 0,c, =0, d € N,vap > 0 1a cac tham

s6 do ngudi dung chon 13 dugce stir dung pho bién nhat [34], [93]. P6i voi ham nhan
Gauss, tham sd p? duoc khuyén nghi 1a nén dugc chon xung quanh gia tri 1a khoang
cach trung binh tdi thiéu gitra hai véc to dir lidu (p?) ctia cac véc to cac bién giai thich

[97]. Cu thé gia tri nady dugc xac dinh bdi cong thirc sau:
m
2 1 : 2
Po = CEZ mlni;gj ||)(1 - X]” (22)
i=1

& day, c 1a tham s do nguoi dung chon va duge goi 13 tham sé diéu khién.

Trong khi d6 ddi v6i ham nhan da thic, khid =1, ¢; =1, va ¢, = 0, k(X;, X;)
= <Xj, Xj >, tire 12 P(X;) = X;, khi d6 k(X;, X;) 1a tich vO huéng cua 02 vec to X;,
X; va K = [ k(X;, X;)] la ma trén hi¢p phuong sai cua X, va phuong phap KTPCA va
phuong phép PCA 1a trung nhau.

Bang 2.1 & dudi tom tit cac phuong phap PCA, KPCA va KTPCA. Qua d6
cho thiy diém khac nhau chu yéu ciia cac phuong phéap nay.

Céc phuong phap giam chiéu hoc thudc tinh c6 thé dugc phén loai theo cac
ti€u chi khac nhau nhu Hoc phi tuyén tinh hoac hoc tuyén tinh; Hoc c6 giam sét hodc
khong giam sat; Hoc dua trén phép chiéu ngau nhién hodc dua trén da tap, Phuong
phap giam chiéu da trén t6i vu 161 hodc khong 161 [19] [46] va Bao toan khoang cach
giita cac diém dir liéu hay khong [98]. Xem xét tat ca cac cach phan loai trén, PCA 1a
phuong phap hoc tap duwa trén phép chiéu ngau nhién, tuyén tinh, khong giam sat,

phuong phap 16i va bao toan khoang cach gitra cac diém dir liéu.



52

Bang 2.1: Su khac nhau cua cac phuwong phap PCA, KPCA, va KTPCA

PCA [18]

KPCA [47]

KTPCA

- Tap dit liéu X € RV*™
dugc can chinh trung binh
- Tim tri riéng va véc to
riéng cua ma tran hi¢p
phuong sai cua X

- Sap xép véc to riéng theo
gia tri riéng

- p nhan td dau tién duogc
xac dinh boi:

PCpr :XNxm-mep

- Tap ditliéu X € RNV*m
- Xac dinh ma tran ham nhan
K = [k(x;, x)], x; 1a véc to diém
dir liéu cua X va ma tran Gramm
ccfp N XN:
-K.= K-K.1y — 15.K +
1y.K. 1y
-Tim tri riéng, vécto riéng cua
K.
- Thanh phan chinh ham nhéan
dugc xac dinh thong qua ham
diém:
f(@2) = v@@2) =
s PO - P2 -
noaik(xi, Z), 6 day Z la diém
dir liéu cua X.

- Tap dir lidu X €

RM*™ duogc can chinh
trung binh

- Xac dinh ma tran
ham nhan K,,,,,,, =
[k(X;,X))], X; 1a véc to
dir liéu cua X.

- Tim tri riéng va véc
to cua ma tran K ung
vO1 ham nhan k;

- p nhén t6 duoc xac
dinh boi:

PCyyp = XNxm-E‘mxp

So v6i phuong phdp PCA, KTPCA dugc phan loai tuong tu nhu phuong phap

PCA. Su khéc biét quan trong nhét giita hai phuong phap nay 1a phuong phap KTPCA
c6 thé 1am giam chiéu cta cac tap dit lidu x4p xi mot siéu phiang hodc khong. Khi do,
KTPCA 14 mot phuong phap hoc dua trén d6 thi (hoc trén cac tap dir lidu xap xi da
tap va bao toan khoang cach giita cac diém dit liéu) trong khi PCA thi khong nhu vay.

So v6i phuong phap KPCA, phuong phap KTPCA va KPCA déu 1a phuong
phép hoc khong gidm sat, hoc dua trén dd thi vala phuong phép giam chiéu dua trén
t6i wu 16i [19]. Khac véi phuong phap KPCA, phuong phap KTPCA duoc trién khai
trén ma trdn ham nhan khong dugc xay dung trén cac diém dit liéu ma trén cac véc
to dit liéu cua tap du liéu dau vao. N6 khong chiéu anh cua tap dir liéu géc trong
khong gian ddc trung 1én cac véc to riéng ciia ma tran ham nhan ma chiéu tap dir lidu
gbc duoc can chinh trung binh trong khong gian dau vao 1én cac véc to riéng ctia ma

tran ham nhan.

Ca ba thuat toan giam chiéu PCA, KPCA va KTPCA déu la cac k¥ thuat toi

uu toan cuc. Hon nita, cac nhan t6 thanh phan chinh dugc chiét xuat bang mdt trong
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cac phuong phap KTPCA va PCA duoc thé hién tudng minh hon nén chung giai thich
t6t hon so v&i cac nhan t6 thanh phan chinh dugc chiét xuat bang phuong phap KPCA.

2.1.2  Gidm chiéu bing sir dung phwong phdp KTPCA#

Viéc giam chiéu bién bang sir dung phuong phap KTPCA# duoc trinh bay
trong Hinh 2.1 bén dudi. Hinh 2.1 cho thay dé ciing 1a quy trinh x4y dung mo hinh
du bao va mo hinh nowcast véi ham nhan 1a phu hop nhét tuy thudc vao tap dir licu
dau vao dugc ldy miu tan sudt gidng nhau hay tan suat 1y mau hdn hop. Trong trudng
hop xay dung mo6 hinh du bédo thi cdc m6 hinh nay dugc xay dung dya vao moé hinh
ARDL, con trong truong hgp xay dung mo hinh nowcast thi cdc mo6 hinh d6 duoc
xay dung dya vao md hinh BE hoac MIDAS bao gém mo hinh U-MIDAS hoac mot
trong s6 cac mo hinh MIDAS bj han ché nao do.

Phuong phap KTPCA# trén gdm 2 budc chinh: Budc dau tién ludn ludn 1a
thuc hién giam chiéu bién bang sir dung phuong phap KTPCA véi ham nhan 13 tich
v6 hudng cua hai véc to dau vao va luu lai mo hinh dy bao hodc mé hinh nowcast
duoc xay dung, cac nhan td dugc chon, va RMSE ctia mé hinh. O buéc nay, phuong

phap giam chiéu KTPCA thyc chat 1a phwong phap PCA.

Budc 2 tiép theo 1a qua trinh ldp cta phuong phap KTPCA véi cac ham nhan
khac nhau va khac tich vo hudng cuia hai véc to. O budc nay cin so sanh RMSE cua
mo hinh vira dugc xay dung voi RMSE dang duoc luu néu RMSE méi < RMSE dang
luru thi thay thé cac nhéan t6 dang dugc lwu, mo hinh du bao hodc mo hinh nowcast
dang duoc luu, va RMSE dang duogc luu twong ing bai cac nhan t6 duoc chon méi,

mo hinh vira dugc xay dung, va RMSE ctia m6 hinh vira dugc xay dung.

Viéc tiép tuc hay két thuc qua trinh lip 13 tiy thudc vao ngudi ding. Qua trinh
lap cang nhiéu véi cac ham nhan duoc dua vao thir nghiém cang phi hop thi mé hinh
dugc xay dung cho do chinh xac du bao cang cao. Vao cudi quy trinh 13p nay, twong
mg v6i ham nhan phu hop nhat trong s6 cac ham nhan dugc thir nghiém, ta nhan
dugce cac nhan td dugc dung dé thay thé tap cac bién giai thich ban dau, mo hinh du
béo hodc md hinh nowcast bién phu thudc, va RMSE cia mo6 hinh nay. Do do, viéc

giam chiéu bién bang sir dung phuong phap KTPCA# trong cic bai toan du bao va
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nowecast trén tap dit liéu 16n cac bién giai thich chudi thoi gian va qua trinh xiy dung

cac mo hinh du bdo hodc md hinh nowcast da dugc tich hop trong mét.

<Ta“p delieudiuvioz O

Bl: Giim chifu véi ham nhin 1a tich v hwing it

| Thire hién thudt toan PCA (ma trdn hiép phwong sai)
|
I &y dumeg md hinh du bao hodc mé hinh noweast; Lo cac
a6 dai ted t5i vu.

L

% Tinh RMSE. Liru céc nhih t6, md hinh, va RMSE
- o T T T e e e B, * ————————————— M "\
2 LY
l” B2: Giam chiéu v&i ham nhin khéng 1a tich vé hwéng \t
1
! | Enra vao ham nhin | :
: I '
: | Thure hign thudt todn KTPCA vol ham nhin dwoc chon | :
i L '
: 3y dung mS hinh dir bdo/ma hinh noweast voi 6 dai tré i
1 t51 wu dwoc xac dinh & Bude 1, tinh RMSE :
i - i
1 No =
]
1 RMSE méi < RMSE luu o
] 1
1 ] 1
i il H
LS Thay thé v lou: cdc nhin t6 dwoc chon mdi, mé hinh wira g
\‘ dwoe xiy dung, va BMSE mdi s
T O -

o

MG& hinh di bae/Mé hinh nowcast cé
RMSE nhé nhit, him nhin, va cic
nhin t6 dwoc chon.

——

Hinh 2.1: Phwong phdp KTPCA dia vao mé hinh RMSE tot nhdt

Theo Hinh 2.1 ¢6 thé théy réng mo hinh du bao hoac mé hinh nowcast duogc
xay dung st dung phuong phap giam chiéu KTPCA# ludn cho d6 chinh xac du béo
bang hodc cao hon do chinh xac du bao ciia mé hinh dugc xay dung st dung phuong
phap giam chiéu PCA.

Viéc xac dinh chinh xac do dai tré t6i vu chung cho tit ca cac bién trong mod
hinh 1a rat quan trong. Trong quy trinh xay dung mé hinh dy bdo va mé hinh nowcast

sir dung phuong phap KTPCA#, d6 dai tré tdi wu chung ciia cac bién trong mé hinh
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duoc xac dinh ngay trong Bude 1. O cac vong lip trong Budc 2, ludn sir dung do tré
t6i wu chung nhu vay. Viéc xac dinh do tré tdi uu chung cho cac bién trong mo hinh
dy bao va md hinh nowcast c6 mot sb khac biét, va cling tiéu tén nhiéu thoi gian.
Phén thuc nghiém so sanh danh gia hiéu suat giam chiéu ctia phuong phap KTPCA#
s& cho thay diéu do.

Hinh 2.1 14 co s& dé phat trién mot chuong trinh may tinh cho phép xay dung
tu dong cac mo hinh nowcast trén tap dir liéu chudi thoi gian 10n tan suat hdn hop
bang st dung phuong phap giam chiéu bién KTPCA#. Hinh 2.1 ¢6 thé duoc ma hoa
trong moi trudng cua cadc ngodn nglr nhu Python, R hodc Matlab dua vao vi¢c st dung

mot sO goi phan mém co san.

2.2 Hiéu suit giam chiéu bién cia phuong phap KTPCA#

Hiéu suit giam chiéu bién ciia mot phuong phap giam chiéu nao dé dugc do
bang RMSE cta mé hinh nowcast hodc mé hinh du béo dugc xay dung tuong tng
dua vao md hinh DFM hodc md hinh ARDL nhén td, trong d6 cac nhan td duoc chiét
xudt tir tap dit liéu 10n cua cac bién giai thich & tan suat cao hon ciing nhu cac bién
giai thich c6 cing tan sut véi bién phu thudc bang st dung phuong phap KTPCA#.

Va RMSE cang nho, hiéu sudt ciia phuong phap giam chiéu cang cao.

Trong phé‘ln nay, luan an tép trung thuc nghiém so sanh hiéu suét giam chiéu
cua phuong phap KTPCA# véi cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA
va hiéu suit giam chiéu cua phuong phap PCA véi ho phuong phap SPCA. D6 1a
nhimg phuong phap dugc sir dung hiéu qua va phd bién nhét hién nay khi xay dyng
mo hinh nowcast/mé hinh dy béao trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n trong linh vuc
kinh té - tai chinh. Céc thuc nghiém so sanh dugc thuc hién trén cac tap dir licu thé
gidi thuc, cac md hinh dy bdo va mo hinh nowcast dugc xay dung tuong ing dua vao
mo hinh ARDL nhén t6 va 05 mé hinh DFM bao gém cac mé hinh BE nhan t4, U-
MIDAS nhan t5, STEP-MIDAS nhan t5, PAW-MIDAS nhan t6, vA EAW-MIDAS
nhan t6. Viéc chiét xuét cac nhan té boi cac phwong phap PCA, SPCA, RSPCA, va
ROBSPCA duoc thue hién bang st dung goi “Sparsepca” [99], trong khi viéc chiét
Xuét chung bdi phuong phap KTPCA dugc thuc hi¢n béng cong cu tu phat trién dua
vao cac goi “Kernlab” [100], “Caret” [101] va “Midas-r” [95].
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Nhu d3 dé cap o trén, trén tap dir liéu ctia cac bién giai thich c6 cling tan sut
14y mau ctia bién phu thudc, cac mé hinh BE, U-MIDAS va MIDAS han ché trd thanh
mo hinh ARDL theo phuong trinh (1.33) va cac mo hinh nowecast tré thanh mo hinh
du bao dugc xdy dyng trén tap dir liéu tin suit 14y mau giéng nhau. Tuy nhién, do
viéc lua chon tré t6i wu cta cac thanh phﬁn tan suét cao trong m6 hinh nowcast va
cac bién trong mé hinh dy bao 1a kha khac nhau. Vi vdy, viéc so sanh hiéu suit giam
chiéu ctia phuwong phap KTPCA# da duogc tién hanh trén cac tap dit liéu cta cac bién

giai thich c6 tan suat 1y mau giéng nhau ciing nhu hdn hop.
2.2.1 Doivéi cdc tip div ligu tin sudt ldy mdu giong nhau

2.2.1.1 Tap dir liéu thuc nghiém

Céc tap dir licu duoc st dung cho thuc nghi¢m bao gém 04 tap du li¢u thuc
ctia nén kinh té Viét Nam va 07 tap dit liéu trong co s& dir liéu UCI. Chung dugc dat
tén 1a EXP, VN30, CPI, VIP, Residential Building [22], S&P 500, DJI & Nasdaq
[23], Air Quality [24], Appliances Energy [25], va SuperConductivity [26]. Cac tap
dit liéu EXP, VN30, CPI va S&P 500 déu khong chtra thong tin du thira hodc nhiéu.

Ngoai ra, dir liéu trong cac tap EXP va CPI da dugc chuyén do6i thanh gid tri
s6 twong d6i (%) so voi thang cung ky nam trude, trong khi dit liéu trong tip VN30
va S&P 500 duoc gitr nguyén & dang ban dau. Tap dir liéu Residential Building duoc
gilt nguyén sau khi xo6a thugc tinh Zip codes. Tap dir li¢u S&P500, DJI, NASDAQ
va Air Quality déu duoc bo sung dir liéu con thiéu bang phuong phép trung binh truot
co trong $0. Trong ) phu thudc vao tirng tap dir 1iu. Tap dir liéu S&P 500, DJI va
NASDAQ bao gdm cic quan st tir ngdy 01 thang 11 nam 2010 dén ngay 26 thang
10 ndm 2017 trong tap dir liéu ban dau twong tng cia chung, trong khi tap dir liéu
Air Quality dugc thu thap theo mdi gio bao gdm cic quan sat tir trua ngay 11 thang
03 nam 2004, dén trua ngay 04 thang 40 nim 2005 trong tap dit liéu ban dau. Tap dir
liéu Appliances Energy bao gom cac quan sat tir 17:50 ngay 11 thang 01 nam 2016
dén 11:50 sang ngay 27 thang 05 ndm 2016. Tap dir liéu nay dugc cap nhat 10 phat
mot 1an. Tap dir liéu cudi cung, SuperConductivity, dugc léy cung tén vaéi tap dir liéu

huan luyén.
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Bang 2.2: Cac ddac tinh théng ké cua cac tdp dir liéu thuc nghiém

. A ~ Loai A A Dir liéll . A
Cic tap dir | LOR P AW | g0 | SO AU | 3D | gy | BN PRV phy qufe
li¢u - tinh thiéu :
x. <. Klm
EXP Chuoi thoi |y o 60 63 No |ngachxudt| Thang
gian 2
khau
Chubdi thoi Chi s6 ‘
VN30 gian Thuce 366 34 No VN30 Ngay
CPI Chuoi thoi |y o 72 102 | No Chiso | rpine
glan CPI
X q a- Gia tri san
VIP Chu(.)l thoi Thuc 60 265 No Xudt cac Thang
gian \
nganh
Residential | Babien | o | 39 27 | No | Gidban
Building
Chudi thoi Chi s6 .
S&P500 gian Thue 1760 52 Yes S&P500 Ngay
X <. Chi Sé
DJI Chuoi thoi | o | 1760 | 81 | Yes Dow Ngay
gian
Jones
Chudi thoi Chi s6 .
NASDAQ gian Thuc 1760 81 Yes Nasdag Ngay
Air Quality Ch‘;‘i’;h‘” Thue | 9348 | 12 | Yes | KhiCO | Gio
Str dung
. Xe 1 nang
gggrhances Ch“‘l.’;h‘“ Thye | 19704 | 23 | No | lugngcua | 10 phut
&y & thiét bi
(wh)
SuperCond | 5 pign | Thue | 21263 | 81 No | Nhietdo
uct. to1 han

Bang 2.2 & trén cho thdy mot s dic tinh thdng ké cua cac tap dit lidu nay.

Trong bang nay, sb lugng cua cac thudc tinh (goi tat 1a sb thude tinh) 1a ) lugng céc

bién giai thich khong bao gdm bién phuy thudc.

Su bién dong cua hién tuong tu nhién, kinh té, xa hoi déu c6 quan tinh nén

trong cac mo hinh du bao ciing nhu mé hinh nowcast thuong phai bao gdm céc bién

tré cua bién phu thudc va cuia céac bién giai thich. Trong linh vyuc kinh té - tai chinh,

khi s6 bién giai thich trong cac mo hinh du bao hoic mé hinh nowcast c6 tir 7-16 thi

md hinh ay dugc goi 1a c6 s6 bién trung binh, cao hon thé dugc goi 1a mo hinh ¢6 so6

bién 16n [68]. Bang 2.2 ciing cho thiy trong 11 tap dir liéu thé gidi thuc bao gdm cac

6 Loai bo cot V1: zip codes
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tap dir liéu c6 sd bién 16n hon s quan sat (tap dir liéu EXP, CPIL, VIP), hodc ¢ sb

bién 16n ngoai trir tap dit lidu Air Quality.

2.2.1.2 Phuong phap thuc nghiém

Pé so sanh hiéu sudt giam chiéu bién cua phuong phap KTPCA# voi céc
phuong phap PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA, trén 11 tap dir li¢u thuc nghiém,
luan an théng nhét chi chon 06 ham nhan khéc nhau dé thuc nghiém véi phuong phép
KTPCA, trong d6 03 ham nhan da thic va 03 ham nhan Gauss. Cu thé, cac ham nhan
thuc nghiém dugc chon nhu sau: trong 03 ham nhan da thic luén c6 ham nhan da
thirc dac bi¢t k(X;, X;) = PL(1,1,0), khi d6 phuong phap KTPCA va PCA la nhu
nhau; ddi véi tap dir liéu EXP, VN30, CPI, Air Quality va Appliances Energy, 02
ham nhan da thirc con lai c6 dang K(Xi,Xj) = PL(1,2,0.5) vak(X;, X;) = PL(1,3,0.5)
trong khi ddi voi cac tap dir lieu khac, 02 ham nhan da thuc Ia
K(X;, X;)= PL(0.5,2,0.5) va k(X;, X;) = PL(0.5,3,0.5). Pbi v6i ham nhan Gauss co
tham s6 p?, gia tri tham s6 nay ciia 03 ham nhan duoc chon bang, nho hon, va 16n hon
gia tri p3, va chiing duogc ky hiéu la GA,, GAs,va GAg, tuong ing. Mitc d6 nho hon
hodc 16n hon gié tri p3 phu thudc vao ting tap dit lidu thuc nghiém va dya vao phan
tich s6 lwong cac nhan té duge chiét xuat bang phuong phap KTPCA vé6i tham sb
ham nhéin Gauss p? duoc chon xung quanh gia tri p5. M6 hinh ARDL theo phuong
trinh (1.34) duoc st dung dé xay dung mé hinh dy bao trén tap dir liéu cua cac bién

gidi thich c6 cung tan suat lay mau.

Cac m6 hinh du bao dugc xay dung dua vao cong thuc (1.34) st dung phuong
phap wéc lwong binh phuong tuyén tinh nho nhét. Tiéu chuan lya chon s6 luong cac
nhan t6 dugc chiét xuit 13 ty 1& phan trim gia trj riéng tich liy cta ching [89]. Ngoai
trir tap dit liéu EXP ¢ do tré t6i wu cla tat ca cac bién trong mé hinh dy bao duoc
xéc dinh dua vao Iy thuyét kinh té [102] va 13 6, trong khi d6, dbi voi 10 tap dit liéu
con lai, d6 tré tdi wu cua tit ca cac bién dugc xac dinh chinh xac béng cach sur dung
két hop tiéu chudn thong tin Akaike (AIC) va tinh mua vy caa cac tap dir liéu chudi
thoi gian [81]. Do d6, d6 tré tdi uu ctia cac nhan t6 duoc chiét xuat bang cach sir dung
cac phuong phap giam chiéu bién khac nhau cho mdi tap dir liéu noi chung 1a khéc

nhau.
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Tat ca cac nhan t6 déu dugc kiém tra tinh dirng va duoc chuyén thanh chudi
thoi gian dirng trudce khi thyc hién wéc lwong mé hinh dy bao va trong tat ca cac md
hinh udc luong, tat ca cac bién déu co y nghia théng ké cao, it nhit & mic dudi 10%,
Céac diéu kién dé mé hinh wdc lugng 1a tdt nhat, tuyén tinh va khong chéch (goi tat 1a
BLUE) déu duogc thda man [51].
2.2.1.3 Két qua

Khoang cach trung binh tbi thiéu giita hai véc to cot cta 11 tép dit lidu duoc
st dung cho viéc thyc nghiém dugc tinh theo cong thirc (2.2) va duogc trinh bay trong
Bang 2.3 cho céc tap dit liéu twong tng. Gid tri nay 1a goi ¥ quan trong dé chon cac
ham nhan Gauss phu hop k(X;, X;) = GA(p*) khi thyc hién phuong phap KTPCA

trén mot tap dir liéu twong ung nhét dinh.

Badng 2.3: Khodng cdch trung binh t6i thiéu giita hai véc to cot ciia cdc tdp dir liéu

Cic tap diF lié EXP VN30 CPI VIP Res. Buil. S&P500
dc tap dir liéu
Khoéng céch e —0-5639 7046 el461 34906 £26:919 p15:426
trung binh  toi
thiéu gitra hai véc : :
to dit lidu cia céc DJI NASDAQ AirQuality . rﬁlr)gy SuperCond
e A th, h .
bién giai 1€ 215171 212971 218977 13595 022353

=pd)

V&i ngudng phan trim gia tri riéng tich lity 1 75% cho tat ca cac phuong phap
giam chiéu bién ndi trén va tit ca cac tap dir liu thuc nghiém, két qua cua viéc giam
chiéu bién, RMSE cua cac mé hinh du bao duoc xay dung theo cac nhan td duogc
chiét xudt boi cic phuong phap PCA, SPCA, RSPCA, ROBSPCA nhu ciing nhu
phuong phap KTPCA véi cac ham nhan PL4, PL,, PL3, GA4, GAs, va GAg dugc trinh
bay trong Bang A1 trong Phu lyc. O day, PLq, PL,,va PLg lan luot 13 ky hiéu cua
c4c ham nhén da thirc bac nhét, bac hai va bac ba. Céc gia tri tham s6 ctia ham nhan
da thirc PL, va PL3 hoi khac nhau tuy thudc vao tap dir liéu thuc nghiém cu thé nhu
duoc gidi thiéu trong Phan 2.2.1.2. Cac gia tri cta tham s6 p? trong ham nhan Gauss
GAs va GAg cho mdi tap dit liéu thuc nghiém duoc trinh bay trong Bang A2 trong
Phu luc.

a. Hiéu sudt giam chiéu ciia KTPCA# so véi PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA
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Puoc chiét xuat tir Bang Al trong Phu lyc, Bang 2.4 tom tat cac két qua giam
chiéu bién cua cac phuong phap KTPCA#, PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA trén

11 tap dir liéu thuc nghiém ctia cac bién giai thich ¢ cing tan suét 1dy mau.

Dbi véi tap dir liéu EXP, cac bién giai thich trong tap dit liéu ndy bao gom mot
sO chi s6 kinh té theo tan suat hang thang, mot s bién tai chinh trén thi truong chimg
khoan va thi trudng tién té trén thé gidi va trong nudc, gia thé gidi cia mot sé san
pham dau vao va dau ra ctia nén kinh té & tin suat hang ngay. Tuy nhién, chung dugc
tong hop véi tan suat hang thang. Theo nghién ctru [102], khi xay dyng mo hinh duy
béo trén tap dir lidu cia cac bién kinh té - tai chinh theo tan suit hang thang bang
phuong phéap hdi quy, do tré tdi wu ciia tt ca cac bién trong mé hinh néi chung 1 6,
12, tham chi 1a 24. Bang 2.4 cho thay néu do tré t6i wu dugc xac dinh theo cach nhu
vay va béng 6, thi khong thé thuc hién duoc viéc ude lugng mo hinh dy bao trén cac
nhan t6 dugc chiét xuat boi cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA.
Vi du néu phuong phap giam chiéu bién 1a PCA thi s6 luong nhan té thanh phan
chinh dugc chon 1a 10. Khi d6, chung ta khong thé hdi quy bién phu thudc trén tap
dir liéu gém 60 quan sat va 76 bién giai thich bao gdm 10 nhan té dugc chon + (10
nhan t6 + 01 bién phu thudc) duoc tré tir 1 dén 6. Tuy nhién, néu phuong phap giam

chiéu bién 1a KTPCA thi thach thirc trén ¢ thé duoc giai quyét dé dang.

Ciing can luu ¥ rang khi thyuc hién giam chiéu bién cua tap dit liéu bang phuong
phap KTPCA vé6i ham nhan Gauss, néu gia tri cia tham s p? nho hon gié tri pZ cua
tap dir liu nay, thi sb lugng cac nhan td duoc chon co xu hudng tang 1én. Nguoc lai,
s6 luong nay cé xu huéng giam néu gia tri ciia tham sd p? 16n hon gia tri p2 (dé biét
thém chi tiét, xem Béang Al - Phu luc). biéu do tuong ty véi ham nhan da thue, cu
thé, khi bac ham nhan da thirc tang 1én thi s6 nhan td duoc chon theo phuong phap
KTPCA ciing ¢6 xu hudng giam. Nhu vay, c6 thé néi raing phuong phap KTPCA da
khic phuc dugc nhitg han ché cua phuwong phap PCA va cac phuong phap SPCA
trong viéc giam chiéu bién cua cac tap dit liéu 16n, trong d6 sb luong quan sat trong
tap dit liéu nho hon $6 lugng cac bién giai thich hodc $6 lugng nhan to tang rat nhanh

khi ting ty 1& phan trim gia tri riéng tich liy.
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Badng 2.4: Hiéu sudt giam chiéu ciia phirong phdp KTPCA#

Phuong
Tap dit lidu phap __ KTPCA# PCA SPCA RSPCA ROBSPCA

SLnhantd 6 14 10 10 10

EXP RMSE 0.0104 NA NA NA NA
SLnhantd 14 14 14 14 15

VN30 RMSE 0.1819  0.1895 0.1968 0.1968  0.2054
SLnhantd 6 4 4 4 4

CPI RMSE 0.4452 14836 1.0659 1.0673  1.0659
SLnhantd 4 4 4 4 4

VIP RMSE 672.66 71596 82628 1373.57 2642.83

Residential SLnhantd 2 1 1 1 1

Building RMSE 919.9 11524 11525 11525 11512
SLnhantd 2 1 1 1 1

S&P500 RMSE 61.60 161.415 161.441 161.441 161.441
SLnhantd 1 1 1 1 1

DJI RMSE 91.82 91.82  309.24 309.24  309.23
SLnhantd 1 1 1 1 1

NASDAQ RMSE 81.05 365.97 8547 8547 85.46
SLnhantd 5 1 1 1 1

Air Quality RMSE 50.297  71.459 71.499 71499  71.427
SLnhantd 6 3 3 3 3

App. Energy RMSE 98.81 101.74 101.76 101.76  101.75
SLnhantd 2 2 2 2 2

SuperConductivity RMSE 26.094 27314 27332 27332  27.319

Trong do, ky hi¢u NA 1a “No Available” nghia 1a dir liéu khong xac dinh.

Bang 2.4 cho thiy rang trong 8/11 trudng hop cua tap dit liéu thuc nghiém,

ham nhan thich hop nhét trong s6 06 ham nhan dwgc chon 1a ham nhan Gauss. Trong

03/11 truong hop con lai (twong ung véi tap dir liéu VIP, DJI va NASDAQ), ham

nhan phi hop nhat 1 ham nhén da thic, trong d6 chi 1/3 truong hop (twong tmg véi

tap dir liéu DJI), ham nhan phu hop nhat 1a tich vo hudng ciia hai véc to va khi d6

phuong phap KTPCA va PCA 1a nhu nhau. Trong 8/11 truong hop ham nhan phu

hop nhét 13 ham nhan Gauss, khong c6 trudng hop nao gia tri ciia tham sb p? cia ham

nhan phi hop nhat 16n hon gié tri p3 cua tap dit liéu twong Gng, chi 1/8 trudng hop

trong d6 gia tri ctia tham sd p? bang gia tri p2 (d6i voi tap dir liéu VN30). Va nhu

vay, trong 7/8 trudng hop con lai, gia tri cuia tham s6 p® nho hon gia tri p2 twong ng

cua no.
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Bang 2.5: Hiéu sudt giam chiéu ciia cdc phirong phdp (RMSE)

Cdc phwong phap 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
Cac phwong phap DS7 DS8 DS9 DS10 DS11
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 tuong tmg dugc gan cho 11 tap
d licu thyc nghiém trong Bang 2.2.

Puoc trich tir Bang 2.4, Bang 2.5 & trén so sanh hiéu suét giam chiéu bién cia
phuong phap KTPCA# v6i cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA va ROBCPCA.
Ching dugc thuc hién trong nhirng trudng hop do tré cua cac bién trong mé hinh
dugce chon tdi uu. Tap dir licu EXP khong dugc dé cap trong Bang 2.5 va cac ma tur
DS1 dén DS11 duge gan cho 11 tap dir lidu thyc nghiém trong Bang 2.2 ké tir trén
xudng dudi. Bang 2.4 va Bang 2.5 cho thiy d6i voi mdi tap trong sé 10 tap dir liéu
thuc nghiém cudi cung, luon co thé tim duoc ham nhan thich hop dé RMSE ctia mo
hinh du bao cua bién phu thudc theo cic nhan té duoc chiét xuat bang phuong phap
KTPCA la béng hodc nhé hon RMSE cua cac mo6 hinh du bdo dugc xay dung dua
vao cac nhan t6 dugc chiét xuit boi cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA va
ROBSPCA. Cu thé, chi 1/10 trudng hop hiéu suat ciia phwong phap KTPCA# bang
v6i hiéu suat cua phuong phap PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA (dbi véi tap dir
liéu DJT hodc DS7), 9/10 trudng hop (tirc 1 ddi véi 9 tap dit liéu con lai), hiéu suat
cua phuong phap KTPCA# cao hon so vdi cac phuong phap néi trén.

Tur phan tich trén, c6 thé két ludn rang hi¢u suat gidm chiéu bién cua phuong

phap KTPCA# 1a bang hodc cao hon so véi cac phuong phap PCA va ho SPCA.

b.  Hiéu sudt giam chiéu ciia PCA so véi ho SPCA
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Hiéu suat giam chiéu bién cua phuong phap PCA dugc coi 13 cao hon so véi
phuong phap SPCA néu n6 cao hon hiéu suit giam chiéu cua tat ca cac phuong phap
SPCA, RSPCA va ROBSPCA. Nguoc lai, néu hiéu sudt giam chiéu ciia mot trong
cac phuong phap SPCA, RSPCA, va ROBSPCA cao hon hiéu suét giam chiéu cua
phuong phap PCA thi ta n6i hiéu suét giam chiéu ctia ho SPCA 1a cao hon phuong
phap PCA.
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Hinh 2.2: So sanh hiéu sudt giam chiéu ciia PCA va ho SPCA

Pugc tao ra tir dir li¢u trong Bang 2.5 (ngoai trur dit li€u lién quan dén phuong
phap KTPCA#), Hinh 2.2 cho thiy c6 6/10 trudng hop tuong ing véi cac tap dit lidu
DS2, DS5, DS6, DS9, DS10 va DS11, & d6 hiéu suat giam chiéu bién cua cac phuong
phap PCA, SPCA, RSPCA va ROBSPCA dugc coi la xap xi bang nhau; 2/10 trudng
hop twong tmg véi tap dit liéu DS4 va DS7, & d6 hiéu suit cua phwong phap PCA cao
hon so v&i ho phuong phap SPCA, va 2/10 trudong hop con lai tuong ung véi tap dir
liéu DS3 va DS8, & d6 hiéu suit cua phuong phép PCA kém hon cua ho SPCA. Nhu
vay, hi¢u suét giam chiéu bién cua cac phuong phap PCA va hg SPCA la canh tranh.
Két qua nay trai nguoc véi niém tin 1au nay rang hiéu suat giam chiéu cua phuong
phap SPCA duong nhu 1a cao hon phuong phap PCA.
2.2.2 Doi véi cdc tdp dit lidu tin sudt hén hop

Trong phan ndy, mé hinh hdi quy dugc st dung dé xdy dung cac mo hinh

nowcast 13 mo6 hinh BE nhén t5, U-MIDAS nhan t6 va mdt sé mé hinh MIDAS bi



64

han ché khac nhan té bao gdm cac md hinh STEP-MIDAS nhan t6, PAW-MIDAS
nhan t6, va EAW-MIDAS nhan td.

2.2.2.1 Tap dir liéu thuc nghiém

Céc tap dir licu duoc su dung dé thuc nghiém dugc thé hién trong Bang 2.6.
Cu thé, gé)m 07 tap dit liéu trong co s& dit liéu UCI” dugc gidi thiéu trong Bang 2.2
va 03 tap dir li¢u thuc vé nén kinh té Viét Nam, trong do tap CPI trong Bang 2.2, tap
dir liéu RGDP va IIP 1a méi. Tuy nhién khéc véi cac tap dir li¢u da co6 trong Bang
2.2, trong Bang 2.6, cac bién phu thudc trong cac tap dir li€u trong Bang 2.2 duoc
tong hop o tan suat thap hon dé ching 14 tap dit liéu ldy mau tan suit hdn hop. Gia tri
cua bién phu thudc téng hop duogc xéac dinh theo mot trong hai cach: cach thir nhét n6
1a gia tri trung binh cong ctia S gia tri ciia bién nay va cach thir hai nd 1a tong cua S
gia tri, trong do S 1a sb luong gié tri tan suit cao cho mdi gia tri tan suét thép. Gia tri
S 14 khac nhau dbi véi cac tap dir liéu khac nhau. Cu thé, gia tri cua bién phu thudc
téng hop cuia céc tap dir li€u S&P 500, DJI, Nasdaq, Air Quality, Super Conductivity,
Residential Building va CPI, dugc tinh theo céch tha nhét, trong khi ddi vai tap dir
liéu Appliances Energy dugc tinh theo cach thir hai.

Lu4n 4n gia dinh rang sd ngdy 1am viéc trong cac thang 1a nhu nhau va bang
20 ngay mdi thang. Gia dinh nay gan véi s6 ngay lam viéc thuc té trong cac thang.
Vi viy, trong Bang 2.6, khi S bang 20, chiing ta hiéu rang bién phu thudc & tin suat

hang thang, trong khi céc bién giai thich & tan suat hang ngay.

Trong tap dir liéu IIP, bién phu thudc voi tan sudt hang thang la chi sb san xuat
cong nghiép (viét tit 1a IIP), trong khi tit ca cac bién giai thich khac dugc iy theo
tan suat ngay lam viéc (5 ngay mdi tuan). Tap dir liéu nay bao gdm nhiéu dir lidu vé
tai chinh quéc té (dic biét 1a thi truong ching khoan), gia thé gidi cua mot sd san
pham thiét yéu ctia nén kinh té Viét Nam. Dir lidu qudc té c6 thé bi thiéu & mot sd
ngay 1am viéc. Dir liéu bi khuyét thiéu dugc xir Iy theo cach twong tu nhu da duoc dé

cap 6 muc 2.2.1.1.

7 Datasets - UCI Machine Learning Repository
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Bdng 2.6: Cac dic tinh thong ké ciia cac tap dit liéu thuc nghiém

. ] RGDP CPI 1P Air App.

Cac dac diem thong ké Quality Energy

bicdiem cuatipdirlicu Chuoi thoi Chudi thoi Chuoi thoi Chuoi thoi Chuoi  thoi
gian gian gian gian gian

Loai thudc tinh Thuc Thuc Thuc Thuc Thuc

S6 bién tan suat thap 3 3 1 1 1

S6 bién tan suét cao 87 102 42 12 27

Tong sb quan sat 72 72 1840 9348 19704

S6 quan sat tan suat thap 24 24 92 779 3284

S - s6 luong gia tri tan 3 3 20 12 6

suét cao cho mot gia tri

tan suat thap ®

Dir lidu khuyét thiéu No No Yes Yes No

Bién phu thude Tbc d6 tang Lam phat Chi sb san  Khi CO Su dung
truong GDP  gid  tiéu xuét cong nang luong

dung nghiép cua thiét bi

Cic dic diém thong ké Res. Build. S&P 500  DII NASDAQ  SuperCond.

Dic diém cua tap dit liéu Dir litu Chudi thoi Chudi thoi Chudi thoi Dit ligu
chéo gian gian gian chéo

Loai thudc tinh Thuc Thuc Thuc Thuc Thuc

S6 bién tan suat thap 1 1 1 1 1

S6 bién tan suét cao 27 52 81 81 81

Téng sb quan sat 366 1760 1760 1760 21260

S6 quan sat tan suat thap 122 88 88 88 1063

S - s6 luong gia tri tan 3 20 20 20 20

suét cao cho mot gia tri

tan suat thap

Dir lidu khuyét thiéu No Yes Yes Yes No

Bién phu thudc Gia ban Chi s6 Chisé DJI  Chi s6 Nhiét do t6i

S&P500 NASDAQ han

Ngoai ra, trong tap dir licu RGDP va CPI, c6 mot s6 bién giai thich khac c6

clng tan suit quy voi bién phu thudc. Cac bién con lai déu ¢ tn suat hang thang. Dit

lidu trong cac tap nay da dugc chuyén doi va ching déu 1a s6 twong ddi (%) thé hién

su thay ddi cua céac bién so voi cung ky nam trude. Do do, trong 10 tap dit li¢u thuc

nghiém, chi c6 02 tép dir licu dau tién c6 mot sd bién giai thich ¢ cung tan sut thép

8. Téng s6 quan sat (hay s6 quan sat tan suét cao) =S * s6 quan sat tan sudt thép.
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nhu bién phu thudc, trong khi 08 tap dir liéu con lai, tat ca cac bién giai thich déu ¢

tan suat cao hon tan suat cua bién phu thude.

2.2.2.2 Phuong phap thuc nghiém

bé xdy dung cac mo hinh nowcast, trudc tién, bién phu thude & tan suét thép,
cac bién giai thich ¢ cing tan suat v6i bién phu thudc va cac nhin t6 duoc chiét xuat
tir cac bién giai thich tin suét cao hon dugc chuyén thanh chudi thoi gian dimg. Tiéu
chuan dé lua chon sb luong cac nhan t6 & tan suit cao ciing 1a ty 16 phan trim gia tri
riéng tich lily ctia chiing [89]. Cac mé hinh nowcast déu duoc udc luong trong diéu
kién 1y tudng, d6 1a do tré cua cac bién giai thich tan suat cao dugc xac dinh chinh

xac. Cu thé la:

- Pbi véi cac mo hinh nowcast duge xay dung dua vao mé hinh BE nhan td
(1.37), tat ca cac nhan t6 tin sudt cao dugc tong hop thanh cac nhan té tin suat thip
giéng nhu bién phu thude. Trong 09 tap dir li¢u dau tién, gia tri cia cac nhan td & tn
sudt thap 1a gi4 tri trung binh cta S gi4 tri ciia cac nhan td & tan suét cao hon, trong
khi ¢ tap dir liéu cudi cung, gia tri cua cac nhan t tAn suét thép la téng S gia tri cua
cic nhan td & tan sudt cao hon. Do tré don t6i wu cua bién phu thudc va cac bién giai
thich duoc xac dinh béng tiéu chuan AIC, & day, do tré don 1a @6 tré duoc ap dung
cho tat ca cac bién ¢ ciing tan suat. Ngoai ra, tat ca cac bién trong cdc mo hinh nowcast

déu co6 y nghia théng ke, it nhat & muc < 10%.

- Pdi voi cac mo hinh nowcast duoc xay dung dya vao md hinh MIDAS nhan
td, do tré don tdi vu cua bién phu thudc va cac bién gidi thich & cung tan suat voi bién
phu thude dugce x4c dinh nhu trong mo hinh dy bao dugc xay dung dua vao mé hinh
BE nhén to. Nguoc lai, do tré tdi wru cia moi nhan td & tan suit cao hon thuong khac

nhau va dugc x4c dinh theo mot trong hai céch ti€p can sau:

(i) Cach tiép can thir nhat: Xac dinh do tré chung (dugc goi do tré don) t6i wu
cho tat ca cac nhan té va do tré riéng t6i wu cia tirng nhan t6 tan suat cao dwa vao
RMSE. O day, do tré riéng t61 wru ciia mdi nhan t tan suat cao khong vuot qua do tré

don to1 vu.
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(ii) Céch tiép can thu hai: Do tré don t6i da do ngudi str dung xac dinh (dugc
goi 1a d6 tré ¢d dinh), do tré riéng tdi uu cia ting nhan t6 tan suit cao duoc xac dinh

chinh x4c dwa vao RMSE va khong dugc vuot qua do tré ¢ dinh nay.

Céch tiép can dau tién pht hop véi cac md hinh STEP-MIDAS (1.37) va PAW-
MIDAS (1.39) va s6 lwong cac nhan t6 tin suét cao trong cac mo hinh nowcast khong
qué 16, thudng khong vuot qua 10. Cach tiép can nay chi duoc ting dung cho cac
mo hinh EAW-MIDAS (1.41) va U-MIDAS (1.36) khi sb luong cac nhan t6 trong
cac md hinh nowcast 1a kha nho. N6i cach khac dbi véi cac md hinh EAW-MIDAS
(1.41) va U-MIDAS (1.36), do tré riéng t6i vu ctia mdi nhan t6 tan suit cao noi chung

duoc xac dinh theo cach tiép can thu hai.

Viéc so sanh hiéu sudt giam chiéu bién cua phuong phap KTPCA# va cic
phuong phap PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA ciing dugc thuc hi¢n trén 06 ham
nhén d3 duoc dé cap trong Phan 2.2.1.2.

2.2.2.3 Két qua

Ngoai trir 02 tap dir licu RGDP va IIP, 8 tap dit liéu con lai trong Bang 2.6
duoc 14y tir cac tap dir liéu twong Gng cung tén trong Bang 2.2. Hon nita, s luong
bién giai thich tan suat cao va sd quan sat trén 8 tap dir liéu nay 1a khong thay ddi so
v6i céc tap dir lieu tuong g dugc trinh bay trong Bang 2.2. Do d6, khoang cach
trung binh tdi thiéu giita 2 véc to cot trén 8 tap nay duoc xac dinh nhu trong Bang
2.3. Khoang cach nay trong hai tip dit lidu RGDP va IIP tuwong tng la pj =
exp(1.464) va p5 = exp(8.978).

Véi cing ngudng ty 1¢ phan tram gié tri riéng tich liy 1a 75% cho tat ca cac
phuong phéap giam chiéu bién dugce dé cap ¢ trén, cho tat ca cac tap dir liéu thuc
nghiém va 05 mé hinh hdi quy: BE, PAW-MIDAS, STEP-MIDAS, U-MIDAS va
EAW-MIDAS, két qua giam chiéu bién, RMSE cuia cac mo hinh du bao theo cic
nhan t6 duogc chiét xuat bai cac phuong phap giam chiéu bién va cac ham nhan thich
hop nhét trong s6 06 ham nhan duoc thuc nghiém duoc trinh bay trong Bang B (phan
Phu luc), ¢ d6 nhiing ky hi¢u SET1 dén SET10 twong g véi muoi tap dir liéu thuc
nghiém trong Bang 2.6 ké tir trén xudng dudi. Cot cudi cung trong Bang B chi ra ham

nhan thich hop nhit trong sé6 06 ham nhan dugc thuc nghiém cho phuong phap
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KTPCA theo tirng m6 hinh hdi quy nhan td, sé lugng cac nhén t6 dugc chon, va phan

tram gia tri riéng tich iy cia ching.

Bang B ciing chi ra rang d6i véi tap dir liéu SET3, d6 tré riéng t6i wu cua cic
nhan t6 duoc chiét xuat tir tap dir liéu ndy trong cac mé hinh nowcast duoc xac dinh
theo cach tiép can thir hai vi s6 lugng cac nhan t6 dugc chon khi d6 13 kha 16n. Khi
cac mo hinh nowcast dugc xay dung dua vao mé hinh U-MIDAS trén cac tap dit liéu
tir SET6 dén SET10, dé dam ty 1é phan trim gia tri riéng tich liy ctia cac nhan tb da
chon 16n hon ngudng dugc xac dinh trude thi chi cin chon mot hodc hai nhan té. Vi
vay, do tré riéng t8i uru cua cac nhan td tan suit cao duge chon theo cach tiép can dau.
Véi cdc mo hinh nowcast dugc xay dung dua vao moé hinh EAW-MIDAS trén céac
tap dir liéu tor SET6 dén SET10, dd tré ¢ dinh clia cac nhan t6 tan suit cao duoc xac
dinh bang d6 tré don tdi wu trong cac md hinh nowcast duoc xdy dung dya vao mo

hinh U-MIDAS.

Cot cudi cung trong Bang B cho thiy cac ham nhan cu thé thich hop nhét trong
06 ham nhan dugc thuc nghi¢m dé giam ) luong bién cho mdi tap dir liéu cu thé va

theo mot phuong phap hoi quy cu thé.

a. Hiéu sudt giam chiéu ciia KTPCA# so véi PCA, SPCA, RSPCA, va
ROBSPCA

Bang 2.7 du6i day duoc rit ra tir Bang B trong phan Phu luc. Bang nay bao
gém nam bang phu 3a, 3b, 3¢, 3d va 3e chira RMSE cua cac m6 hinh nowcast dugc
xay dung dua vao cdc mo hinh BE nhan t8, cAc md hinh U-MIDAS, STEP-MIDAS,
PAW-MIDAS, va EAW-MIDAS nhan t6. O day, cac nhan t6 dugc chiét xuat tir cac
tap dir li¢u thuc nghi€ém ndi trén bﬁng phuong phdp PCA, SPCA, RSPCA,
ROBSPCA, va KTPCA#.

Béang 2.7 ciing cho théy ddi voi tat ca 10 tap dir liéu thuc nghiém va 05 loai
mo hinh héi quy nhan té dong vira néu, hiéu suat giam chiéu bién bang sir dung
phuong phap KTPCA# ludn cao nhat. Cy thé, d6i v6i tat ca 05 mo hinh hdi quy, luon
¢6 thé chon duge mdt ham nhan sao cho RMSE ctia mé hinh nowcast duge xay dung
trén cac nhan t6 duoc chiét xuat bang phuong phap KTPCA twong (g v6i ham nhan

nay nhé hon hodc bang RMSE ctia cdc mo6 hinh nowcast dugc xay dung trén cac nhan
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td duoc chiét xuit bang mot trong cac phuwong phap PCA, SPCA, RSPCA, va
ROBSPCA. Vi du: trong trudong hop md hinh nowcast dugc xay dung dua vao mo
hinh héi quy STEP-MIDAS nhén t6 (xem Béang 3b), ham nhan phu hop nhit trong 06
ham nhan duoc thuc nghiém st dung phuwong phap giam chiéu KTPCA trén cac tap
dw liéu SET1, SET4 va SETS la tich vd hudng cua hai véc to (khi d6 phuong phap
KTPCA va PCA 1a nhu nhau). Png thoi, cac ham nhan phi hop nhét cho phuong
phap giam chiéu nay trén tap dir liu SET6 va 06 tap dit lidu con lai 1an luot 1a ham
nhan da thirc bac 2 va ham nhan Gauss (xem phén Phu luc). Két qua tuong tu khi cac

md hinh nowcast dugc xay dung dua vao 04 loai hoi quy khac ¢ trén.

Badng 2.7: Hiéu sudt gidm chiéu bién ciia cdc phwong phdp dwoc dé xudt

Ja.BE PCA SPCA RSPCA  ROBSPCA KTPCA® 3b.STEP PCA SPCA RSPCA  ROBSPCA KTPCA®
SET1  0.000493 0.000788 0.0007%  0.000788  0.000493 SETI 0.00744  0.009727 0.009722 0.009727 0.00744
SET2  0.000183 0000485 0.00051  0.000485  0.000183 SET2 0.008236 0.0043% 0004387 0.00439 0.003948
SET3 1348981 1203836 1.04437 1545289  0.56932 SET3 2652232 2139361 28.86836 28.13315 §.78805
SET4 0615228 0611051 0.6104 0.61106 0.592861 SET4 0.630038 063004 063004  0.630038 0.630038
SET> 377.6252 3772618 377262  377.0618 360.131 SETS 3851972 38568 38568 385.3454 385.1072
SET6 5655147 565523  565.523  565.516 513.6189 SET6 430.8412 430.8373 430.8373  430.8387 421.709
SET7 43074 43076 43076 43076 43074  SET7 259.8844 259.8083 257.6644 255.8065 72.7871
SETE  57.1033 564321 564321 564321 56.2075 SETS 4101.593 4101.958 4101.958 4102.275 1024.708
SET9 185945 185941 185941 185489 18.3479  SET9 1419.767 1419807 1419807 1419.736 687.2087
SET10 135381 135397 1335425  13.5429 13.3662 SET10 143425 143462 143462 143431 13.9649
3. PAW PCA SPCA RSPCA  ROBSPCA KTPCA* 3dEAW PCA SPCA RSPCA  ROBSPCA KTPCA*
SET1  0.000026 0.000208 0.000197 0.000208  0.000026 SET1 0.005232 0.005274 0.005277 0.005274 0.004544
SET2  0.001473 0.001833 0.001819 0.001833  0.001473 SET2 0.006911 0.005465 0.007418 0.005465 0.00509
SET3  1.1268 0.7342 0.7508 0.6208 0.0433 SET3 44983 47174 43561 43146 4.1810
SET4 06298 0.6293 0.6402 0.6298 0.6174  SET4 04762 04765 04765 04761 0.4392
SET5 3844007 3844115 3843218 3843270  384.0171 SETS 3854549 3854515 3854515 3854597 385.000
SET6 4043389 3994798 3994798 3994300  399.3498 BSET6 504.9074 504.9076 5045076 504.9009 379.0157
SET7 40.7019  42.8444 428444  42.8444 33.6159 SET7 2.806 2953 2953 2953 2.8060
SETS 337.8048 337.802> 337.8025 3378026 311.3913 BETR 240.0 2397 2397 2395 118.900
SET% 107.9667 107.9666 107.9666 107.9666 107.0302 SET9 §2.2279 82.1234 821254 82.0357 36.3656
SET10 139580 139580 139580  13.5380 13.9485 SET10 139322 13931 13.931 139322 13.9302
3eU PCA SPCA RSPCA  ROBSPCA KTPCA® 3eU PCA SPCA RSPCA  ROBSPCA KTPCA*
SET1 000204 0000951 0.000919 0.000951  0.000699 SET6 430.1182 430.1732 4301732 430.1286 380.1220
SET2  0.000109 0002515 0002955 0.002512  0.000109 SET7 0.000701 5.58E-05 0.0000538 0.0000587  0.0000546
SET3  0.0283 0.9860 0.3109 0.6632 0.0283 SETR 2932 2931 2931 2931 2.9300
SET4 04054 0.4058 0.4058 0.4055 0.3330 SET9 0.8993 08992  0.8992 0.8952 0.85841
SET5 376.9851 3774016 3774016 376.8008 351.2000 SET10  14.0231 140219 140219 140231 13.0115

Luu y: Ky hiéu SET1 dén SET10 ¢ Bang 2.7 twong tng véi mudi tap dit lidu
thuc nghiém trong Bang 2.6
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Dé6i véi tap dir liéu SET3, néu str dung cac phuong phap giam chiéu PCA va
ho SPCA thi can phai chon it nhat 12 nhan t& dé c6 ty 1¢ phan tram gia tri riéng tich
liy tdi thiéu 1a 75%, trong khi ddi voi 09 tap dir liéu con lai, s6 nhan t6 duoc chon it
hon nhiéu. Piéu nay tiét 16 rang mirc d6 x4p xi mot siéu phang cua tap dir liu SET3
thip hon so v6i 9 tap dit liéu con lai. Trong bdi canh do, can sir dung phuwong phap
KTPCA dé giam chiéu bién. Khi d6 c6 thé giam dang ké sd luong cac nhan t nhung
van dam bao ty 1¢ phan trim gia trj riéng tich lily vuot qua ngudng cho trudc bing

cach chon ham nhéan pht hop nhat cho myc dich nay.
b. Hiéu sudt giam chiéu ciia PCA va ho SPCA

Céachinh 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, va 2.7 dudi day dugc veé tir cac bang con 3a, 3b, 3c,
3d va 3e twong ung trong Bang 2.7 & trén. Céc hinh nay thé hién két qua so sanh hiéu
sudt giam chiéu bién cia phuong phap PCA va ho SPCA trén 10 tap dit liéu thuc
nghiém noi trén va theo cac mo hinh hdi quy nhan té 1a mé hinh BE, mé hinh MIDAS
v6i ham trong s6 STEP bac ba (STEP3-MIDAS), m6 hinh MIDAS véi ham trong sb
ALMON da thure bac hai (PAW2-MIDAS), m6 hinh EAW-MIDAS va U-MIDAS.

0.002 12

59
1
0.0015 “® 400
08 ] 300
0.001 06
20 200
0.0005 04
| B | |
o —H 8

0 0
SET1 SET2 SET3 SET4 SET7 SET10 SETS SET6 SET8 SET9

mPCA mSPCA mRSPCA u ROBSPCA u PCA mSPCA mRSPCA » ROBSPCA uPCA n SPCA m RSPCA n ROBSPCA mPCA mSPCA mRSPCA wROBSPCA

Hinh 2.3: Hiéu sudt giam chiéu dwa vao mé hinh BE

0.012 35 5000 0.6300405
o - 4000 0.63004
25

Eggi 20 3000 0.6300395
0.004 15 2000 0.630039
10 0.6300385

0.002 . 1000 II
’ 0 o mEn_NEEN as 0.630038
SETT SET2 SET3 SET10 SET5 SET6 SET7 SET8 SET9 0.6300375

uPCA mSPCA mRSPCA mROBSPCA | wPGA mSPGA m RSPCA mROBSPCA | mPGA mSPCA wRSPCA wROBSPCA | 0630037 -

Hinh 2.4: Hiéu sudt gidm chiéu dwa vao mé hinh STEP3-MIDAS
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mPCA m SPCA mRSPCA m ROBSPCA mPCA mSPCA m RSPCA m ROBSPCA mPCA m SPCA m RSPCA m ROBSPCA mPCA mSPCA mRSPCA mROBSPCA

Hinh 2.5: Hiéu sudt giam chiéu dwa vao mé hinh PAW2-MIDAS

0.008 15 600 0.4766
500 0.4765
0.006
10 400 0.4764
0.004 300 0.4763
5 200
0.002 I II 100 III 04762
o o I II o (111 0.4761
SET1 SET2 SET3  SET7  SET10 SET5 SET6 SET8 SET9 0.476
=PCA mSPCA mRSPCA = ROBSPCA | mPCA mSPCA mRSPCA =ROBSPCA | mPCA = SPCA mRSPCA = ROBSPCA | OV7>° SETe
. \
Hinh 2.6: Hiéu suat giam chiéu dwa vao mo hinh EAW-MIDAS
0.0035 1.2 440 15
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420
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0.002 06 400
0.0015 R
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= PCA mSPCA mRSPCA = ROBSPCA m PCA m SPCA m RSPCA = ROBSPCA mPCA m SPCA = RSPCA m ROBSPCA mPCA m SPCA m RSPCA m ROBSPCA

Hinh 2.7: Hiéu sudt giam chiéu dwa vao mé hinh U-MIDAS
Hinh 2.7 cho thiy hiéu sudt giam chiéu bién ctia phuong phap PCA xdp xi
bang, cao hon va thap hon hiéu suit giam chiéu ciia ho SPCA tuong tng trén 6/10
tap dir liéu (bao gdm SET4, SET5, SET6, SETS8, SET9, va SET10), 2/10 tap dir liéu
(SET2 va SET3), va 2/10 tap dix li¢u (SET1 va SET7).

Bdng 2.8: Hiéu sudt giam chiéu ciia PCA so véi ho SPCA

MG hinh DFM Bang Cao hon Thép hon
BE SET4, SET5, SET6, SET8, SET9, SET10 SETI1, SET2, SET3 SET7
STEP3-MIDAS SETS5, SET6, SET7, SETS, SET9, SET10 SET1, SET4 SET2, SET3

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

U-MIDAS SET4, SETS, SET6, SET8, SET9, SET10 SET2, SET3 SET1, SET7
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Bang 2.8 trinh bay tém tat két qua so sanh hiéu suit giam chiéu bién cua
phuong phap PCA va ho SPCA theo cac mo hinh hdi quy nhén t6 dd dé xuat. Ba cot
cudi cing cua bang nay hién thi tap dit liéu thuc nghiém trong d6 hiéu suat cua
phuong phap PCA xap xi bang, cao hon va thip hon hiéu suit giam chiéu cia ho
phuong phap SPCA. Nhu vay hiéu suit giam chiéu bién cua cac phuong phap SPCA
khong cao hon phuong phap PCA. Hiéu suat giam chiéu ctia cac phuong phap nay 1a
canh tranh.

2.3 Két Luan Chwong 2

Chuong nay dé xuit phuong phap giam chiéu dya vao thu thuat ham nhén (goi
tat KTPCA). Su khéc biét cua phuong phap nay so véi cac phuong phap KPCA va
PCA ciing dugc 1am r3. Phuong phap KTPCA sé tré thanh phuong phap PCA khi
ham nhan 1a tich vd6 hudng ctia hai véc to nén n6 1a md rong tu nhién cia phuong
PCA. Phuong phap KTPCA d3 khic phuc duoc han ché cua phuong phap PCA 1a c6
thé giam chiéu cac tap dir liéu khong xap xi mot siéu phang. Hiéu suit giam chiéu
ctia phuwong phap KTPCA dua vao mo hinh RMSE t6t nhit 13 bang hoidc cao hon so
v6i cac phuong phap PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA trén cac tap dit liéu tan

suat ldy mau giéng nhau ciing nhu hdn hop.

Chuong nay ciing cho thay hiéu suét giam chiéu ddi voi ca hai loai tap dir liéu
c6 tan suat lay mau giong nhau va hon hop ctia phuong phap PCA va ho SPCA la
canh tranh. Diéu nay 1a khac voi niém tin d3 ton tai 1au nay 1a ho phuong phap SPCA

c6 hiéu suét giam chiéu noi troi hon phuong phap PCA.

Két qua nghién ctru ciia chuong nay dugc cong bd trén Nghién ciru [CT3],
[CT6] phan danh myc Nghién ciru cta tac gia.

Chuong 3 tiép theo sé& trinh bay chi tiét dé xuét thuat toan du bao khong va c6

diéu kién sir dung phuong phap giam chiéu dugc dé xuét trong Chuong nay.
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CHUONG 3. DU BAO TREN TAP DU LIEU CHUOI THOI GIAN
LON SU DUNG PHUONG PHAP GIAM CHIEU DUA VAO THU
THUAT HAM NHAN
Chuong 3 dé xuat thudt toan du bao khong va co diéu kién trén tap dir liéu lon
st dung phuong phap giam chiéu KTPCA# dugc dé xuat & Chuong 2. Cac md hinh
du bao dugc xay dyng dwa vao mé hinh ARDL nhan t6 theo phuong trinh (1.34) d6i
v6i md hinh du bao c¢6 diéu kién va theo phuong trinh (1.16) d6i vdi mé hinh du bao
khong diéu kién, trong d6 cac nhan t6 dugc chiét xuat bang phuong phap KTPCA#.
Viéc mé hinh hoa dy bao kim ngach xuat khau ctia Viét Nam theo tan suat thang sir

dung thuét toan dugc dé xuit ciing duoc trinh bay trong Chuong nay.

3.1  Quy trinh du bao khdng va c6 diéu kién sir dung phwong phap KTPCA#

Quy trinh dy bdo trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n st dung phuong phap
giam chiéu KTPCA# duoc phat trién dwa vao quy trinh mé hinh héa dy béo kinh té -
tai chinh duoc trinh bay trong muc 1.3.6 Chuong 1 ¢6 tinh dén phwong phap giam
chiéu nay.

Hinh 2.1 & Chuong 2 cho thay viéc thuc hién giam chiéu bang phuong phap
KTPCA# va xay dung mo hinh du bao duogc két hop trong mot. Cu thé sau khi két
thiic viéc giam chiéu bang phuong phap KTPCA# thi ciing nhan duoc mé hinh du
bao c6 RMSE tét nhat. Diéu ndy goi ¥ rang qua trinh du bao chudi thoi gian sir dung
phuong phap KTPCA# c6 mot s6 khac biét so v6i qué trinh mo hinh héa du bao chudi
thoi gian. Su khac biét Ay chil yéu thudc vé 03 pha cudi ciing ciia quy trinh mé hinh

héa du bao chudi thoi gian.

Muc nay s€ trinh bay quy trinh du bao trén tap dir liéu 16n sir dung phuong
phap giam chiéu KTPCA#. Quy trinh nay duoc dé xuat sao cho n6 c6 thé 1a co so dé
phat trién thanh chuong trinh tin hoc cho phép du bao (khdng va co diéu kién) tu
dong bién phu thudc trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n sir dung phuwong phap giam
chiéu dugc dé xuat.

Céch tiép can du bao c6 diéu kién thudng duoc st dung khi nguoi lam du béo
nhan thay c6 thé co nhimg yéu to bat thuong nhu thién tai, dich hoa, bién dong dia

chinh tri trong nudc va thé gisi, va nhat 1a chinh sach diéu hanh nén kinh t€ cua chinh
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phu thay d6i c6 tac dong manh dén sy thay ddi cua bién phu thudc. Phuong phap dy
béo c6 diéu kién da dugc trinh bay tom tat trong muc 1.3.2.1 Chuong 1. Khéc véi du
béo co diéu kién, cach tiép can du bao khong diéu kién thuong dugc st dung dé du
bao ngén han bién phu thudc khi cac nha dy bdo cam nhan réng céc chi sb dan bao

ctia bién phy thudc khong co nhitng thay ddi bat thuong trong ngin han.

Quy trinh thyc hién du bao khong va co diéu kién cua bién phy thudc Y trén
tap dir liéu 16n cua cic bién giai thich X sir dung phuong phap giam chiéu bién

KTPCA# dugc md ta trong Hinh 3.1 bén dudi, & d0 Y, X c¢o cung tan suét 1dy mau.

Hinh 3.1 bao gdm hai hinh 3.1a va 3.1b, twong tng, md ta quy trinh dy béo c6
diéu kién va khong diéu kién trén tp dir liéu chudi thoi gian 16n sir dung phuong
phap giam chiéu KTPCA#. Ca hai quy trinh nay c6 thé dugc chia thanh bdn giai doan.
Noi dung chinh can thuc hién & cac giai doan co ban la giéng nhau, song van c6 mot
s6 khac biét. Cy thé, noi dung chinh cta cac giai doan trong hai quy trinh dy bao d6
duoc trinh bay tom tit nhu sau:

Giai doan 1: Xu ly dir liéu

Trong Giai doan nay, cé hai quy trinh déu thuc hién loai bé céac gia tri ngoai
lai, bd sung gia tri bi thiéu, sau d6 chuyén ddi dix liéu vé cung mét dang co thé so
sanh duge. Viéc khic phuc dir li¢u bi thiéu (missing data) phu thudc vao vi tri bi
thiéu:

- Trudng hop céc dit liéu bi thiéu xay ra phia dau cua cac quan sat va/hodc
& phia cudi cac quan sat, ta sir dung phuong phap ngoai suy bang sir dung mé hinh
AR(p) c6 xu thé hodc xay dung mo hinh du bao bién d6 theo mot sd bién khac ma

theo 1y thuyét kinh té chiing c¢6 quan hé chit ché v6i nhau.

- Nguoc lai, néu gia tri khuyét thiéu khong nam ¢ gitra quan sat dau tién va
cudi cliing, ta co thé sir dung phuong phap ndi suy chang han nhu lam tron ham mi
[103] hodc md hinh trung binh truot phu thudc vao ty 1& cac gia trj bi thiéu so vai gia
tri hién c6 1 it hay nhiéu.

Giai doan 2: Lya chon thugc tinh

Noi dung chinh ctia Giai doan ndy bao gom:



75

- D6i véi quy trinh du bao khong diéu kién: D6 1a x4c dinh céc chi s6 dan bao

ctia bién phu thudc theo mé hinh (1.15) hodc (1.16) trén tip cac bién ban dau. Pé

tranh hoi quy gida mao theo moé hinh (1.15) hodc (1.16), tit ca cac bién ban dau déu

phai dugc dua vé chuoi dirng trude khi thyuc hién viéc xac dinh céc chi so dan bao

cua bién phu thude.

Tip dit liéu ban diu

Giai doan 1: Xw Iy dir liéu

- Bb sung dif idu khuyét thidn, xi ¥ di léu ngoai lai

%
Giai doan 2: Xic dinh cic chi sb din bio

.- Xt Iy tinh khéng dieng cua dif liéu

- Xdc dinh cdc chi s6 dan bdo

- Tinh khodng céch téi thiu trung binh cua 2 véc to cét

!

Giai doan 3: Chiét xuit cic nhin té bing phwong
phap KTPCA#
- Bwére 1: Chiét xut nhan t& theo phrong phap PCA va
hra chon mé hinh héi quy phi hop
- Bwére 2: Chit xuét nhan t6 theo phrong phapKTPCA#

Giai doan 4: Thuyce hién dw hao
- Tinh gi4 tri di bdo cua bién muc tiéu bing cach sir
dung md hinh RMSE tt nhét dwroc xay dirng dira
trén cdc nhan td

D bio bién phu thude

Hinh.3.1a: Quy trinh du béo khong diéu kién

Tip dit liéu ban ddu

Giai doan 1: Xw Iy dir licu
- B sung dir licu khnyét thidu va xix I dit licu ngoai lai

Y

Giai doan 2: Lwa chon thudc tinh

- Loai b6 théng tin nhiéu va du thira
- Tinh khoang cach toi thigu trung binh ciia 2 véc to cot

'

Giai doan 3: Chiét xuit nhén t6 bing PP KTPCA#

- Birde 1: Chift xut nhan t§ bing phrong phap PCA
va chon mé hinh héi quy phi hop

- Brrde 2: Chift xuft nhan t bing phwong phap
KTPCA#

Giai doan 4: Thyc hién dw bio
- Xay drng cac mo hinh phu trg dé de bdo cdc nhin t6
thanh phén chinh
- Tinh gid trj chr béo cia bién nuc tidu bing st dung md
hinh RMSE tét nhét dirgc xiy dieng trén cdc gid i dip
béo cia céc nhan t6

Du bio bién phu thude

Hinh 3.1b: Quy trinh du bao c6 diéu kién

Hinh 3.1: Quy trinh di bdo khéng va cé diéu kién

- Doi voi quy trinh du bao c6 dicu kién: Do 1a lua chon nhiing bieén c6 gia tri

ddi v6i muc dich du béo cua bién phu thudc béng cach loai bo nhiing bién khong hodc

it lién quan hodc du thira véi muc dich du bao ctua bién phu thudc béng st dung do
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do hé s6 twong quan Pearson theo cong thirc (1.17). Noi dung nay ciing c6 thé duoc
xem 1a xir 1y thong tin nhidu (dir liéu ngoai lai) va du thira trong tap dir liéu ban dau
ctia cc bién giai thich. Can luu ¥ 13, & Giai doan 2 trong quy trinh du béo c6 diéu
kién, cAc bién ban dau khong dugc dua vé chudi dung vi néu 1am nhu vay co thé dan
dén 1am mat thong tin va anh huong dén viéc x4c dinh chinh xac cac bién khong du

thira va c6 tuong quan cao vdi bién phu thudc bang stir dung hé s6 tuong quan Pearson.

Nhu vy vé ban chit muc dich cta Giai doan 2 & ca hai quy trinh dy bao khong
va o diéu kién 1a nhu nhau d6 1a Iya chon nhiing bién “dét gia” dé dua vao cac mod
hinh du bao, nhung tinh chat doi hoi cac bién d6 1a khac nhau trong mdi loai du bo.
Trong du bao khong diéu kién thi cac bién duoc chon phai co tinh chat dan bao trong
khi trong du bao c6 diéu kién thi chi can cac bién c6 twong quan cao va khong du
thira v6i muc dich du bao bién phu thudc. Khac véi tinh twong quan, tinh dan bao
khong c6 tinh chét bac cdu nén tinh du thira khéng dugc dit ra d6i voi du bao khong
diéu kién.

- Két thuc Giai doan nay, néu tap cac chi s6 din bao hodc bién giai thich ban
dau duoc chon con 16n thi can tinh khoang cach trung binh téi thiéu cua 2 véc to dir
li¢u trong tap dir li¢u cua céc bién duogc chon theo cong thuc (2.2) va chuyén sang

Giai doan 3 tiép theo. Khong mét tinh téng quat, ta ky hi¢u tap dir li¢u moi 1a Z.
Giai doan 3: Chiét xudt nhan t6 bang phiong phdp KTPCA#

Noi dung chinh ctia Giai doan 3 trong ca hai quy trinh du bao déu gidng nhau,
d6 1a thuc hién phuong phap giam chiéu bién bang phuong phap KTPCA#. Giai doan
nay da dugc trinh bay chi tiét trong muc 2.2.3 Chuong 2. Day 1a quy trinh lap theo
cac ham nhan ctia phuong phap KTPCA dya vao mé hinh RMSE t6t nhat. Két qua
thue nghiém ¢ Chuong 2 cho thiy, qua trinh ndy ciing ¢ thé duge xem 13 qué trinh
heuristic, vi tir két qua giam chiéu bang phuong phap KTPCA v6i ham nhan da thirc
1a tich vo hudng ctia hai véc to hay ham nhan Gauss voi tham sé p2 = khoang cach
trung binh tbi thiéu gitra hai véc to dit liéu da goi ¥ nén chon ham nhén da thuc ciing

nhu ham nhan Gauss véi tham s p? nhu thé nao thi hiéu suat giam chiéu sé& cao hon.

Trong Giai doan 3, viéc chiét xuat cadc nhan t6 va xay dung mo hinh dy bao

ctia bién phu thudc theo cac nhan t6 duoc thuc hién két hop vao nhau. Do d6, khi Giai
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doan nay két thic, ta s& nhan duoc mé hinh du bao khong hoac co diéu kién véi
RMSE nhé nhét cling v6i cac nhéan t6 trong mo hinh twong ng v6i ham nhan phu

hop nhét trong s6 cac ham nhéan dugc thuc nghiém.
Giai doan 4: Thuc hién duw bado

Ndi dung chinh cta Giai doan nay trong ca hai quy trinh 1a tinh cac gia tri du
béo cua bién phu thudce theo gia tri dy bdo ctia cac bién nhan to ngoai sinh trong mo
hinh bang sir dung mé hinh duoc xay dung & Giai doan 3. Su khac nhau cua hai quy

trinh dy bao c6 hodc khong co diéu kién trong Giai doan nay la:

- Trong dy bédo co diéu kién, dé nhan dugc cac gia tri du bdo trong tuong lai
cuia bién phu thudc, trudc hét ta can xay dung cadc mo hinh phu dé du bao cac nhéan to
ngoai sinh trong mo hinh va thyc hi¢n du bdo cac nhan tb nay bﬁng st dung mo hinh
du bao phu cia né. Luén 4n nay st dung mo hinh AR(p) c¢6 xu thé dé du béo cac nhan
t6 ngoai sinh. Cu thé, gia sir ¥; 12 bién chudi thoi gian dimg. M6 hinh hdi quy AR(p)

¢6 xu thé bac hai cua bién Y; c6 dang:
P
Y, = a.tr + b.tr* + 2 . Yej+d+ u, (3.1)
j=1

trong do phé‘ln du u; la nhiéu tréng; a,b, Gj, d 14 cac tham sb udc lugng ctia mo hinh;
tr, tr? 1a cac bién xu thé [81]. Cac bién tr, tr? dugc dua vao md hinh (3.1) dé phan
anh cac yéu té c6 lién quan dén su bién d6i ctia bién Y, nhung chung c6 thé chua
duogc phan anh trong céc tré ctia bién nay. Thanh phan d + a. tr + b. tr? phan anh xu

thé cua bién Y;.

- Trong khi d6, & quy trinh du bao khong diéu kién thi khong can lam nhu vay,
vi ¢6 thé tinh duoc gia tri tuwong lai cua bién phu thudc theo cac gia tri hi¢n tai va qua
kht ctia cac nhan tb ngoai sinh béng st dung mo6 hinh du béo cua bién phu thude da

duoc xay dung trong Giai doan 3.

Quy trinh dy bao c6 diéu kién va khong diéu kién trén cac tap dir liéu chudi
thoi gian 16n & trén cho thay giam chiéu hoc thudc tinh sir dung 1ap phuong phap
KTPCA (hay KTPCA#) 1a mot giai doan quan trong trong quy trinh nay. Cac Giai
doan 2, 3,va4 nham xay dung cdc mo hinh dy bao khong va co diéu kién trén tap dir

li¢u 16n da duoc xu 1y, vi thé n6 cling dugc xem la quy trinh xay dung mdé hinh du
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béo theo cach tiép can 3 budc duoc dé xuét trong nghién ciru méi ddy [17]. Trong
nghién ctru nay, cac tac gia da thuyc nghiém va khéng dinh d¢ chinh xac du bao cua
cac mo hinh duoc xay dung trén cac tap dit liéu chudi thoi gian 16n theo cach tiép can
3 budc 1a: lwa chon bién bang sir dung phuong phap hdi quy goc nho, hoc thudc tinh
bang st dung phuong phap PCA, va hdi quy rimg ngau nhién 13 cao nhat so véi do
chinh xac du bao cua cac md hinh dugc xay dung theo tat ca cac cach tiép cin khac
bao gdm ca cach tiép can sir dung cac k¥ thuat hoc sdu mang notron, xich markov,

hoi quy luong tir, udc luong binh phuong tuyén tinh nho nhét, ...

Quy trinh du bao khong va cé diéu kién déu thé hién rd cach tiép can 3 buoc
trong xay dung mo6 hinh dy bao trong nghién ctru [17]. Dudi day s€ phan tich k¥ hon
su giéng nhau va khéc biét gitta ludn an va nghién ctru [17] theo ting budc (hay giai

doan) cua céch tiép can do.

Giai doan 2 trong Quy trinh du bao va Budc 1 trong nghién ciru [17] déu nhdm
muc dich lua chon bién. Trong nghién ctru [17], viéc lya chon bién dugc thuc hién
bang phuong phap hdi quy goc nhé ma vé ban chét 1a sir dung do do hé sb twong quan
Pearson nhu ludn an nay dé xuat. Khac véi nghién ctru [17], ¢ Giai doan nay (hay
Budce 1), luan an con loai bo nhiing bién du thira diéu d6 s& 1am tang hi¢u qua cho
viéc xay dung mo hinh dyu bao trong khi nghién ctru [17] khong thyc hi¢n ndi dung
nay. Pé xay dung mé hinh du bao khong diéu kién, & Budc ndy, luan an dé xuét
phuong phap Iya chon bién 1a cac chi sé din bao bang sir dung quan hé nhin qua

Granger [76].

Giai doan 3 hay Budc 2: Nghién ctru [17] sir dung phuwong phap PCA dé chiét
xuét nhan td, nén d6 chinh xac du bao sé& bi han ché néu tap dir li¢u duoc str dung dé
xdy dyng mo hinh khong xdp xi mot siéu phang. Luan an st dung phuong phap

KTPCA# sé& khic phuc dugc nhuoc diém nay;

Giai doan 4 hay Budc 3: Nghién ctru [17] sir dung phuong phéap hoi quy rimg
ngau nhién, trong khi luan an sir dung phuong phap hdi quy cé céc tré cta bién phu
thugc va cac bién giai thich (hay mo hinh tré phan bd tu hdi quy ARDL). Trong
truong hop céac tap dit liéu chudi thoi gian, cho dén nay ciing chwa c6 nghién ctru nao

danh gi4 trong hai phuong phap hdi quy dé thi phuong phap nao cé hiéu suat cao hon.
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Bang 3.1 trinh bay tom tit két qua so sanh cach tiép can xay dung mo hinh dy

bao co diéu kién trong ludn an nay vai cach tiép can 3 budce trong xay dung mo hinh

du béo trong nghién ctru [17].

Bang 3.1: So sanh hai cdch tiép cdn xdy dwng mé hinh di bdo ¢é diéu kién

Luén an so voi

Giai doan 2- Budce 1:

Giai doan 3- Budc 2:

Giai doan 4- Bude 3:

phap hdi quy goc
nhd, nhung xur ly dir
liu du thura.

Panh gia: t6t hon

giam chiéu thuc hién cho
ca tap di licu xép xi hoac
khong xdp xi mot siéu
phang.

Panh gia: tot hon

ngh[ifl;]cfru Lua chon bién Hoc thudc tinh Phuong phap hoi quy
Luin an St dung phuong | St dung phuong phap [M6 hinh ARDL trén

cac nhan t6 dugc chiét
Xuét tir tap dir liéu cua
tat cac cac bién dau
vao.

banh gia kém hon.

Nghién ctru
[17]

St dung phuong
phap hdi quy goc
nho, nhung khong xur
ly dir li¢u du thua.
Panh gia: kém hon

Stt dung phuong phap
giam chidu PCA (la
truong hgp riéng cua
phuong phéap giam chiéu
trong luan an) cho ca cac
tap dir liéu khong xap xi
siéu phang.

banh gia: kém hon

H6i quy ring ngau
nhién kinh t. Ban chét
ctia n6 1a phén cac bién
giai thich thanh cac
nhom con, xdy dung
md hinh dy bao bién
phu thudc trén cac
nhom con bang sir dung
mo6 hinh ARDL, sau do
két hop cac két qua du
bao bién phu thudc cua
caic md hinh thanh
phan.

Panh gia tot hon

Bang 3.1 cho thdy quy trinh du bao dugc dé xuat & trén kha twong tu v6i cach

tiép can du bao 3 budc trong [17] va c¢6 thé diéu chinh dé st dung phuong phap hoi
quy ring ngau nhién kinh té ¢ trong quy trinh nay. Khi d6 do chinh xac du béo theo
quy trinh s€ dugc cdi thi¢én hon nira. Hién tai ludn an chua thyc hién theo cach nhu
vay.

Céc thuat toan du bao (co diéu kién va khong diéu kién) trén cac tap dir lidu
chudi thoi gian 16n duoc dé xuat trong phan tiép theo 1a dugc xay dung dua vao cac

quy trinh du béo duogc gi6i thiéu trong phan nay.
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3.2 Thuit todn du bio trén tip dir liéu chudi thoi gian 16n

Céc thuat toan nay duoc xdy dung theo quy trinh duoc dé xuit trong Hinh 3.1.
GiastX; = [Xi0 Xop o) Xme] € RY™ 13 tap dit ligu ctia cac bién chudi thoi gian,
X.€eRYi=1.,mY, € R bién phu thudc, trong d6 m va ¢ 1an lugt 14 s6 luong
bién va sb lugng quan sat; m 13 rat 1on.

Van dé la xay dung mot thuat toan cho phép tu dong thuc hién du bao c6 khong
hodc ¢6 diéu kién cua bién phu thudc Y; theo tap cac bién giai thich X,.

Céac thuat toan dy bao trén tap dit liéu chudi thoi gian 1én duoc dé xuét trong
phan tiép theo dugc xdy dung dwa vao cac quy trinh du bao & trén.
3.2.1 Thudt todn dw bdo c6 diéu kién

Khong mat tinh tong quat, gia st tap dir liéu cua cac bién giai thich X, duoc
can chinh trung binh. Tap dir liéu nay dugc sir dung dé chiét xuit cac nhan td bang
sir dung phuong phap KTPCA tng véi modi ham nhan duoc dua vao thir nghiém.

Thuét toan du bao c6 diéu kién trén tap dir liéu chudi thoi gian 16n duoc trinh

bay dudi dang gia ma nhu sau:

THUAT TOAN la: CONF algorithm

Input: X, € R¥™ Y, € RY, avap: cidc ngudng lién quan va du thira, q(%): ngudng
gia tri riéng tich ly.
Output: 7,,,: du bao trude h budce tai thoi diém t cia Y, trén X, .
Begin
1. Xac dinh h - thoi diém xa nhit cia du bao;
2. Repetition < “Yes”;
3. FeatureSelection (X, Y;);
4. Center X;;
5. Tinh khoang cach tdi thiéu trung binh cua 2 véc to dir lidu cia cac bién
gidi thich;
6. Tinh ma tran hi€p phuong sai K cia Xy;

7. FeatureLearning(K);
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8. Luu cac nhan t6 duoc gitlr lai, m6 hinh du bao trén tap cac nhan td duoc

gitra lai, va RMSE cua mo6 hinh nay.

9. Repeat

10.  Nhip mot ham nhin k: R* x R* — R;

11.  Tinh ma tran ham nhan K;

12.  FeatureLearning (K);

13. if RMSE cua mo hinh vira dugc xay dung < RMSE dang duogc luu then
Thay tdp cdc nhan té dang luu, mé hinh dyw bdo dang heu, RMSE
dang lwu twong g bang tdp cdc nhdn 16 méi dwoc giit lai, mé
hinh dy bdao maoi dwoc xay dung, va RMSE cua mé hinh nay.

14.  end

15. Until (Repetition = “No”)

16. Forecast(Ye,,, M6 hinh du bao bién Y);

End.

Trong thudt toan nay, ham FeatureSelection trong dong 1énh 3 thuc hién lya
chon cac bién c6 gia tri béng cach sir dung do do hé $6 tuong quan Pearson dé loai
b6 céc bién giai thich khong hoic it 1ién quan hodc cac bién du thira d6i véi bién phu
thudc. Thu tuc FeatureLearning trong dong 1énh 7 va 12 thuc hién chiét xuit cac
nhan t6 tir tap dit liéu dau vao duge can chinh trung binh bang phuong phap PCA. Sb
lugng céc nhan td duoc chon 1 sb nguyén nhd nhét sao cho ty 1¢ phé‘ln tram gia tri
riéng tich lily ctia cac nhan t6 dugc chon 1a 16n hon ngudng ¢(%) do ngudi ding xac
dinh. Thu tyc nay ciing ung dung phuong phap wdc luong binh phuong tuyén tinh
nho nhét trén cac nhan t6 dugc chon dé loai bo cac nhan té khong c6 ¥ nghia thong
ké va sau d6 tinh toan RMSE ctia mé hinh u6c luong cudi cung. Cac dong 1énh tir 9
dén 15 thé hién quy trinh lap thyuc hién phuong phap KTPCA trén tap dit liéu ddu vao
duoc can chinh trung binh va kiém tra xem RMSE ctia m6 hinh du bao méi duge xay
dung c6 nho hon RMSE dang duoc luu hay khéng. Néu dung, thay thé tap cac nhan
to dang dugc luu, mo hinh du bdo dang dugc luu, va RMSE dang dugc luu tuong
ung béng céc nhan t6 méi duoc chon, mo hinh du bao méi duge xay dung, va RMSE

cua mo hinh nay. Thu tuc Forecast trong dong 1énh 16 thuc hién du bao trudce 4 bude
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clia cac nhan t6 FAC;,, (i = 1) tai thoi diém ¢ va sir dung mo hinh du bao di duoc xay

dung dé tinh toan gia tri trude 4 bude cua bién phu thudc Y, tai thoi diém do.

Ham FeatureSelection, thi tuc FeatureLearning va thu tuc Forecast dugc gioi

thiéu chi tiét hon bén dudi.

THUAT TOAN 2a: FeatureSelection Algorithm

Input: X; € R¥™ Y, € R*.

Output: Tap cac bién c6 lién quan va khong du thira trong X;.

begin
1.
2.
3.
4.

end;

Loai bo cac bién it hodc khong lién quan dén Y,.
Order (X,) // Sap xép céac bién theo thir ty giam dan cua do do Pearson;
Loai bé cac bién du thira trong X,

return X;

THUAT TOAN 3a: FeatureLearning Procedure

Input: Ma tran K, .

Output: Tap cac nhan td dugc gitr lai; mo hinh dy béo Y; theo cac nhan td dugc gilr

lai, va RMSE ctia mé6 hinh nay.

begin

1.
2.

Tinh gia tri riéng va véc to riéng cua ma tran K

Séap xép cac véc to riéng theo thr tr giam dan cla céc gia tri riéng twong
ing;

Chiét xuit cac nhan t6 bang cach chiéu tap dit liéu X,, dd dugc can chinh
trung binh, 1€n céc véc to riéng;

Tao dung tap hop gom p nhan té dau tién sao cho % gié tri riéng tich liy
ctia chung 1a s6 khéng nho hon q(%) da cho.

X4y dung mé hinh dy bao Y, trén cac nhan t6 dugc gitr lai dya trén mo hinh

tré phan bé ty hdi quy ARDL;
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6. Tinh RMSE cua mo hinh dy bdo vtra dugc xay dung.

end;

THUAT TOAN 4a: Forecast Algorithm

Input: Tap nhan té duoc gitta lai cudi cung; mé hinh dy béo Y, theo cac nhan t6 duoc
gitr lai ;

Output: ¥, ,: du bao truéc h bude cna bién Y, tai thoi diém t.

begin

1. Xay dung mé hinh dy bao phu cho cac nhan té trong mé hinh du béo bién Y,
dura trén mo hinh ty hdi quy c6 xu thé bac 2 AR(p);
2. Thuec hién dy bao h-budc ngoai mau cho cic nhan t6 bang st dung cac mod
hinh du bao phu tuong ung;
3. Tinh ¥,,, bang sir dung mé hinh dy béo cua bién Y,
end;

Mot diéu can luu y 1a trong thuat toan nay, do tré ti wu chung cua bién phu
thudc va cac nhan t6 duge chiét xuat bang phuong phap KTPCA trong cac mé hinh
du bao & cac vong ldp khac nhau 1a nhu nhau va dugc xéc dinh chinh xac khi thuc
hién giam chiéu bién béng phuong phap PCA. biéu nay la dé tao thuan loi cho viée

xay dung chuong trinh may tinh cho thuat todn duoc dé xuét.

3.2.2 Thudt todn dw bdo khong diéu kién

Trong cac md hinh du bao khong diéu kién, khoang thoi gian dy bao phu thudc
vao do tré nho nhét cia tit ca cac chi s6 ddn bao ndm trong mo hinh va ludn co thé
du bao khong diéu kién cho bién phu thudc trudce it nhét 1 bude. Céc chi s6 dan bao
¢6 thé dugc xac dinh theo mé hinh (1.15) hodc (1.16) nhung trong ung dung thuc té,
ngudi ta thudng sir dung mé hinh (1.16) v6i ciing d6 tré p cho tat ca cac bién ban dau.
Luan 4n nay xac dinh céc chi s6 dan bao theo cach nhu vay. Khi @6, d6 dai tré p duoc
xéc dinh bang cach két hop kién thirc mién ing dung vi tiéu chuan thong tin Akaike
(AIC) hoic Bayesian (BIC) [81]. Thuét toan du bao khong diéu kién cua bién phu
thude trén mot tap dir liéu 16n cac bién ban dau duoc trinh bay dudi dang gia ma nhu

sau:
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THUAT TOAN 1b: UNCONTF algorithm

Input: X, € R¥"™ Y, € R, g(%): ngudng gia tri riéng tich Idy.

Output: Y, . n: du bdo trudc  bude ngoai mau duoc thyc hién tai thoi diém ¢ cua bién

Y, // h it nhét 1a 1 nhung khong duoc xac dinh trudc.

begin
1. Xac dinh d tré chung p cho tat ca cac bién;
3. LeadingIndicatorSelection (X, Y;);
16. Calculate(Y,,y,, M6 hinh du bao bién Y,);
end;

CAu tric ciia thuat toan dy bao khong diéu kién (UNCONF Algorithm) twong
tu nhu cau trac cua thut toan CONF véi mot sb thay ddi & cac dong 1énh 1, 3 va 16,
cac dong 1énh con lai dugc gitr nguyén. Cu thé, dong 1énh 1 xac dinh do tré chung
cho tat ca céac bién trong viéc tim kiém céc chi s6 din bao cta bién phu thudc. Dong
1énh 3 goi ham LeadingIndicatorSelection dé xac dinh tat ca cac chi s6 dan béo co y
nghia thong ké ctia bién Y, va dong 1énh 16 goi ham Calculate dé tinh cac gia tri du
b4o ngoai mau cla bién phu thude béng st dung md hinh dy bao bién Y;. Thuat toan
UNCONF ciing dugc giai thich kha gidng v6i thuat toan CONF dua vao cac dong
1énh thay doi trén.

Ham LeadingindicatorSelection trong dong 1énh 3 cua thuat toAn UNCONF

1a nhu sau.

THUAT TOAN 2b: LeadingIndicatorSelection Algorithm

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

Output: Tap cac chi s6 dan bao cua Y, véi tré p trong X,; o (%) — mirc ¥ nghia thng

ke;
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begin

1. Chuyén bién Y, va cac bién trong X, thanh cac chudi thoi gian ding;

2. for modi bién trong X, thuc hién

3. X4y dung mé hinh dy bao bién Y, theo bién ndy dwa vao mé hinh
(2.2)

4. Tinh xac suét cta théng ké F trong mé hinh du béo;

5. if x4c sudtdo < o then bién giai thich d6 1a chi sb dan bao;

6. end for

end;

Dong 1énh 1 kiém tra xem bién Y, va cac bién trong X, c6 phai I chudi thoi
gian dimg hay khong, néu khong, chuyén d6i ching thanh chudi dimg. Kiém dinh
kiém tra tinh dimg duoc sir dung 1a kiém dinh Augmented Dickey-Fuller va phuong
phap bién d6i mot bién khong dirng thanh mot bién dimg 14 str dung két hop log va
sai phan hodc chi sai phan tiy thudc vao gia tri ciia cac bién c6 duong hay khong
[76], [77]. Cac dong 1énh tir 3 dén 5 duoc thuc hién nhu nhau cho timg bién giai thich.
Trong cac cong cu théng ké, a thuong dugce chon 1a 0,001, 0,01, 0,05 va 0,1. Trong

thuc té, noi chung, a dugc chon 1a 0,05.

THUAT TOAN 3b: FeatureLearning Procedure

Input: Ma tran Ky, 4 12 ma trdn ham nhén cua tap gém g chi s6 din bao;

Output: Tap cac nhan td duge gitr lai; mo hinh du bao bién Y; trén cac nhan t6 duogc

gitr lai, va RMSE cua mo6 hinh nay.
begin

5. Xay dung mo hinh dy bao Y; trén cac nhan td duge gitr lai cua céc chi sb
dan bao dua trén mo hinh ARDL, & d6 d6 tré ctia bién phy thudc va bién giai
thich da duoc xac dinh trudc.

end;
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Thuét toan FeatureLearning trong thuat toan 3b hoan toan gidng thuat toan
3a, chi khac & dong 1énh 5. Trong thuat toan UNCONF, d6 tré cua bién phu thudc va
bién giai thich 12 nhu nhau. Do tré nay da duogc xac dinh trong thuit toan

LeadinglIndicatorSelection khi xac dinh cac chi s6 din bao cua bién phu thude.

THUAT TOAN 4b: Calculate Algorithm

Input: Tap cic nhan té duoc giit lai cudi ciing; mo hinh du bao bién Y, theo cic nhan

t6 duogc gitr lai.

Output: ¥, ,: cac du bao trude h — bude duogce thue hién tai thoi diém t cho bién Y,,

(1 <h <p)
begin

1. Tinh Y,,, bang sir dung mo hinh du bao bién Y, tai thoi diém t.

end;

Céc thuat toan CONF va UNCONF c6 thé duoc ma hoa dé dang trong moi
truong clia cac ngdn ngit nhu Python, R hodc Matlab dua vao tham chiéu dén cac goi
¢6 san. Cuy thé, luan an tham khao goi Kernlab [104] va goi Caret [105] dé ma hoa

cac thuat toan dugc dé xuat trong R.

Vi¢c udc luong do phuc tap tinh toan cua thuat toan du bao khong va cod diéu

kién s& duoc trinh bay trong phan tiép theo dudi day.
3.2.3 D¢ phirc tap tinh todn

3.2.3.1 B¢ phurc tap tinh toan cua thuat toan CONF
Goi m, N tuong tng 1a sé bién va s6 quan sat cta tap dir liéu dau vao Xy, q 1a
s6 lan 13p cua phuong phap giam chiéu KTPCA va cia viéc xay dung mé hinh dy

bao trén cac nhan té dugc chiét xuit boi phuong phéap nay.

Do phtrc tap tinh toan cua thuét todn dy bao co diéu kién phu thudc vao do
phtrc tap tinh toan cua: (1) thuat toan FeatureSelection (dong 1énh 3) trong thuat toan
CONEF, (2) vi¢c tinh ma tran ham nhan (vé1 ham nhan 1a tich vo6 hudéng hodc khong
phai 1a tich vd hudng) (dong 1€nh 6 hodc dong 1énh 11), (3) thu tuc FeatureLearning
(dong 1énh 7 hoac 12), va (4) thuat toan Forecast & dong 1énh 16.
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Ky hiéu c 1a chi phi tinh toan hé sb twong quan Pearson cua hai véc to dau vao,
khi d6 chi phi dé loai bo nhitng bién giai thich it lién quan dén bién phy thudc va sip
xép nhimng bién nay theo thir tu (giam dan hodc ting dan) 1a O(c.(m —1) +
m.log,m). Trong khi d6 chi phi dé loai bo nhitng bién giai thich du thira khong vuot

) = 0(m?).

m(m-1)

quaO((m—1)+(m—2) + - +2) = 0(
Vay do phurc tap tinh todn ctia thuét todn FeatureSelection 1a: 0 (m?) (3.2)

Céc dong 1énh 6, 7 thuc chat 1a thyc hién phuong phap PCA va xay dung mé
hinh du bao trén cac nhan t6 dugc chiét xuat dira trén mo hinh ARDL sir dung phuong
phép udc lugng binh phuong tuyén tinh nho nhat. Theo [46], dd phirc tap tinh toan
cua thuat toan PCA 1a O(N.m?+ N?3), trong khi theo [106], dd phirc tap tinh toan
ctia phuong phap wdc luong binh phuong nhé nhit caa bién phu thudc trén tap dir
lidu ctia p nhan t6 thanh phan chinh v6i N quan sat 1a O(p2. N + p®) = O(N) do p
kha nho khi thyc hién phuong phap giam chiéu hoc thudc tinh.

Vay do phtc tap tinh toan cua cac dong Iénh 6 va 7 1a: O(N.m2+ N3)  (3.3)

Ciing theo [46], d0 phtrc tap tinh toan cua thut toan KPCA 1a O(N?3). Nhu
vay chi phi tinh todn cua ma tran ham nhan trén cac véc to diém dit liéu 1a khong vuot
qua O(N3). Trong phuong phap KTPCA, ma tran ham nhan ¢ dong 1énh 12 duoc xéc
dinh trén cac véc to dau vao (hay m bién ban dau), nén chi phi tinh toan ctia ma tran

ham nhén trong phuong phép nay khong vuot qua 0(m?).

Do dé @6 phirc tap tinh todn cta dong 1énh 11 va 12 1a: O(N.m?+ N3 + m3). Vi

¢ q vong lap nhu vy nén d6 phirc tap tinh toan cua cac dong 1énh tir 10 dén 16 la:
q.O(N.m?+ N3 + m?3). (3.4)

Do phtrc tap tinh todn cta thuat todn Forecast & dong Iénh 16 cta thuat toan
CONF chit yéu phu thudc vao chi phi tinh toan dé xay dung cac mo hinh phy dé du
bao p nhan td trong mo hinh dy bao ¢ diéu kién. Theo [106] chi phi tinh todn dé xay
dung mot mo hinh nhu vay 12 O((s + 2)%.N + (s + 2)3) = O(N), & day s 1a d6 dai
tré t6i wu cua cac bién ngoai sinh va c6 2 bién xu thé 1a t va tr?. Va do phtrc tap tinh

toan cua thuét toan Forecast 1a p. O(N) = O(N) (do p rat nho) (3.5)
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T (3.2), (3.3), (3.4) va (3.5) ta nhan dugc do phuec tap tinh todn cua thuat toan
du bao co6 diéu kién CONF la: g. O(N.m?+ N3 + m?). (3.6)

3.2.3.2 B¢ phure tap tinh toan cua thudt toan UNCONF

Thuét toan dy bao khong diéu kién khac thuat toan c6 diéu kién chu yéu & cac
thudt toan LeadinglndicatorSelection va Calculate. Do chi phi tinh todn cua
Calculate 13 rat nho so v6i cac thuat toan FeatureLearning nén c6 thé bo qua.

Vé6i mbi bién giai thich, chi phi tinh toan dé biét bién nay c6 phai 1a nguyén
nhan Granger véi s tré cta bién phu thudc 1a 0((2s + 1)2.N + (2s +1)3 = O(N)
do s ¢b6 dinh va nhé [106]. Do vay d0 phuc tap tinh toan cua thuat toan

LeadinglIndicatorSelection 1a:
0(m.0(N)) = 0(m.N) (3.7)

Lap luan tuong ty nhu thudt toAn CONF, ta nhén dugc dd phuc tap cua thuat
toan UNCONF 1a q. O(N.m?+ N3 + m3). Vay do6 phtrc tap cua thuat toan du bao,

bao gém du bao khong va co diéu kién la:
q.O(N.m?*+ N3 + m?). (3.8)

Phén tiép theo dudi day sé trinh bay viéc mo hinh hoa dy bao khong va cé diéu
kién kim ngach xuét khau Viét Nam trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n sir dung thuat

toan duoc dé xuat.

3.3 Du bao kim ngach xuit khéu sir dung thuit toan du bao
3.3.1 Xdc dinh vin d@é dw bdo

V&i moi nén kinh té, du bao kim ngach xuét khau ludn 12 mot trong cac ndi
dung quan trong nhét cua dy bao kinh t& vi mé. Viéc du béo chinh xac kim ngach
xuat khau c6 lién quan chat ché dén nhiéu hoat dong cuia nén kinh té trong d6 nhét 1a
cac hoat dong san Xuat, nhap khau nguyén, vat liéu cho san Xuét hang xuét khau; hoat

dong duy tri hay thay d6i ty gia hdi doai, cung tin dung cho nén kinh té, ...

Viét Nam 1a nén kinh té mé rat cao. Tong kim ngach xuét, nhap khau cao hon
200% ciia Tong san pham trong nuéc (GDP) trong d6 tong kim ngach xuat khau 16n
hon 100% GDP. Bé4i vay ¢ Vi¢t Nam hoat dong du bdo kim ngach xuét khau cang

quan trong va can thiét hon.
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Véi sy hoi nhap quéc té ngay cang sdu rong, cac yéu td tic dong dén kim
ngach xuit khau ctia Viét Nam ngay cang nhiéu va da dang. Viéc thu thap dit liéu
nhu viy ngay cang dé& dang va ddy du nho sy tién bd ciia nganh cong nghé thong tin.
Lam thé nao dé c6 thé du bao dugc kim ngach xuét khiu Viét Nam khi ¢6 qua nhiéu
céc yéu tb tic dong nhu vy 1 dong luc dé Luan an nghién ciru g dung mé hinh du
bao khong va cé diéu kién sir dung phuong phap giam chiéu dya vao thu thuat ham
nhan duoc dé xuét trong Chuong 2 vao du bao kim ngach xuét khau hang thang cua

Viét Nam.

Van dé can duoc gia quyét o muc nay la: dg bao kim ngach xuat khau thang
cua Viét Nam theo tat ca cac yéu to (bi€n sd) trong va ngoai nudc tiém nang c6 anh

huéng dén hoat dong xuét khau ciia Viét Nam.
3.3.2 Cdc yéu té tic dpng dén kim ngach xudit khiu va thu thip div liéu

3.3.2.1 Cdc yéu 16 tac dong dén kim ngach xudt khdu

Nghién ctru [107] vé& du béo ngin han kim ngach xuét khau cua An D6 di gia
dinh rang kim ngach xuat khau c6 lién quan dén nhu cau nhap khau cac san pham san
Xut trong nudc cta cac nude doi tac, dén chi sd gia xuat khau, dén ty gia hdi doai va
cliing véi cac bién tré cta chiing. Nghién ctru [108] da phén tich tong thuong mai cua
céc nude Trung va Pong Au (CEE) véi cac nude thude khu vie dong Euro bang cach
sir dung mo hinh trong lyc ting cudng, trong d6 tong thuong mai la tong kim ngach
xuat, nhap khau. Két qua chi ra rang tong thuong mai cia cac nudc CEE c6 mbi quan
hé tich cuc ¢ ¥ nghia thong ké cao voi ty gia hbi doai thuc; voi quy mé kinh té (GDP)
ctia cac nude lang giéng, cua cac nudc cd ngdn ngit tuong doéng, clia cac nude thanh
vién trong lién minh thwong mai trong khi khoang cach dia Iy khong lién quan dén

tong thuong mai.

Mot trong nhiitng mo6 hinh thuong dugc st dung dé du bao kim ngach Xuét
khau 12 m6 hinh ciu xuit khau. M6 hinh nay gia dinh rang cung co gidn v han, tirc
1a khi ¢ cau thi bat ky ngudn cung nao ciing c6 thé dugc sir dung dé san xuat phuc
vu xuat khau. Trong mé hinh cau xuat khau, hau hét cac bién s6 nhu ty gia hbi doai,
chi s6 gia va gia tuong d6i ciia hang xuét khau déu duoc sir dung, trong d6 gia tuong

dbi 1a mot trong nhimg yéu t6 rat quan trong quyét dinh nang luc canh tranh cua hoat
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dong xuat khau va loi thé so sanh [109]. Cu thé, nghién ciru [109] d& xuit mo hinh
du bao tong kim ngach xuét khau dua vao mo hinh ciu xuét khau cé dang téng quat

nhu sau:
Xe = f(Xt—i,EDt—i+1,ERt—i+1;Pt—i+1)'i =1} (3.9)

trong d6 X, 1a kim ngach xuat khau hang héa va dich vu (thé hién bang gia danh nghia
hoic thuc té), ED, 1a mot thude do tong hop ctia cdu bén ngoai, ER, 1a ty gia hdi doai
(gi4 danh nghia hodc gia thuc té) va P, 1a véc to gia ca, tao ra dong luc gia cho nhém
hang hoéa trén thi truong qudc té. Trong thyc hanh du bao, hién tai ngudi ta tng dung
mo hinh (3.9) dé du bao kim ngach xuét khau véi chi mot sb lugng han ché cac bién
giai thich. S lugng bién giai thich c6 trong cdc md hinh cau xuét khau thuong trung
binh 13 4 néu khong tinh dén cac bién tré khac ciia chiing. Cac bién nhu vy duoc goi
1a bién cung.

Nghién ctru [110] d3 str dung mé hinh cau xuit khau dé dy bao tong kim ngach
xudt khau, trong do6 cac bién giai thich trong mé hinh bao gém chi s gia xut khau
hang héa va dich vu (gia danh nghia hodc gia thuc té), ty gia hdi doai (gia danh nghia
hoidc gia thuc té), chi sé tong hop do ludng nhu ciu bén ngoai dbi véi cac san pham
duoc san xuat trong nude, mot véc to gia cua cac mat hang xuat khau chinh ctia nén
kinh té va cac bién tré cta chung. Hi¢én mo hinh dy bao cAu xuét khau 1a mo hinh
duoc str dung hi¢u qua va phé bién nhat trong du bao kim ngach xuét khau cta toan

nén kinh té ciing nhu tirmg nganh kinh t & cac qudc gia.

Nghién ctru [111] da dua ra dy bao chi s kim ngach xuat nhap khau cta hau
hét cac nudc chau Au (gom 18 nuéc Pong va Trung Au, 28 nude EU) dé nghién ctru
nén kinh té clia cac nude nay. Cac bién dua vao khao sat (goi 1a bién mém) nhu chi
s6 niém tin kinh doanh, chi s6 niém tin nguoi tiéu dung, chi s6 ky vong san xuét duoc
dwa vao mo hinh cau xuat khau dé xem liéu sai s6 du bao ¢6 thép hon néu so v&i méd
hinh gdm ctia chi cac bién ctng nhu bién gia va chi sé gia, bién tong cau, ty gia hoi
doai hay khong. O hau hét cac qudc gia, két qua cho thay viéc bd sung cac bién mém
vao mé hinh du bao xuét khau theo cach tiép can md hinh cau sé& cho sai s6 du bao

thap hon nhi€u. Tuy nhién, viéc dua ca bién cirng va bi€én mém vao mo hinh cau xuat
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khau khién s lugng bién giai thich ting 1én, va trong nhiéu truong hop, viéc udc

lugng md hinh bang hoi quy da bién 13 khong thé.

Trong mdi truong gidu dir liéu hay dit liéu 16n, nhiéu bién sb khac ciing anh
huong dén hoat dong xuét khau cua mot nén kinh té, chéng han nhu san xuat cong
nghiép, du ng tin dung cuia cac nganh san xuat, hang ton kho, tinh hinh kinh té - chinh

tri trong nudc va quoc te.

C06 thé thiy mo hinh cu xuat khau moi chi dua vao mé hinh mot sé it bién dai
dién cho m&i nhom bién c6 tac dong dén xuit khau nhin tir phia cau (phia tiéu dung),
diéu nay co thé bo sot nhiéu thong tin ddn dén d6 chinh xac dy bao ctia mo hinh bj
han ché. V& nguyén tic, viéc dua duoc cang nhiéu thong tin khong gy nhidu hoic

du thtra vao mo hinh du bao thi d¢ chinh xac du bdo cia mo hinh cang cao.

3.3.2.2 Tap dir lieu phuc vu dw bao
Céc nghién ciru [109], [110], [111] d3 goi ¥ nhitng loai dit liéu can dugc thu

thap dé phuc vu dy bao kim ngach xuat khau theo thang ctia Viét Nam.

Tap dir li¢u dugc thu thap va sir dung dé xay dung mo6 hinh dy bdo kim ngach
xudt khau theo thang ciia Viét Nam dugc goi 1a EXP bao gdm cac yéu td tac dong

dén kim ngach xuét khau trong mé hinh cau xuat khau [109], [110].

Dbi voi cac nén kinh té thi truong, ngoai phia cau (hay phia tiéu dung) nguoi
ta con xem xét nghién ciru phia cung (hay phia san xuat) va stitc manh cua thi trudng
trong viéc can ddi cung - cau. Nghién ciru cua [111], [112] goi y rang tap dit liéu caa
cac yéu t6 phan anh ba khia canh chinh d6 ctia nén kinh té ciing can duoc thu thap dé
phuc vu dy béo kim ngach xuat khau. Tap dir liéu nay can gdm ca dit liéu cla cac

bién mém duoc thu thap qua cac hoat dong diéu tra, khao sat.

Tap dir liéu thuc té duogc sir dung dé du bao kim ngach xuét khau cua Viét
Nam theo thang trong luan 4n nay 14 tap dir liéu ciia 161 bién giai thich trong d6 ¢
cac bién ctimg va bién mém. Cac bién cing bao gdm cic bién c6 tac dong dén kim
ngach xuét khau trong mé hinh cau xuat khau (3.9) va gdm nhiéu bién giai thich khac
c6 lién quan hodc tiém ning c6 lién quan dén kim ngach xuat khau nhin tir phia cung
va phan anh strc manh thj trudng dugc thu thip thong qua hé thong bao cdo thong ké

nha nudc. Gia tri cia cac bién giai thich trong tap nay co thé 1a so tuyét doi hodc 1a
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s6 twong ddi (%). Trong @6, dit liéu gia tri sb tuyét d6i dugc thu thap tir thang 1 nim

2013 dén thang 6 nam 2019, trong khi dit lidu s6 tuong ddi duge thu thap tir thang 2

nam 2014 dén thang 6 ndm 2019. Vi vay, s lugng quan sat ctia nhitng bién giai thich

nhan gia tri s trong ddi 1a 65.

Tap hop tat ca nhitng bién giai thich duoc giéi thiéu trong Bang 3.2 & dudi

bao gdm tén cua bién giai thich, tan suat, y nghia st dung cua bién va nguodn dir li¢u

ctia n6. Tap nay dd bao gdm tit ca cac bién giai thich duoc st dung trong mé hinh

cau xuat khau. Cu thé:

Bang 3.2: Tap dir liéu phuc vu dw bao kim ngach xudt khdu

Cic bién giai thich Tén Bién Freq. Tinh Nguon
chat
10 bién 1a cac chi sé san xuat [IPi,i = 1,..,00 M Phananh GSO
cong nghiép phia cung
A1y X \ A s ja thi
02 bién la dau tu va thu ngéan sach cua thi
INV,REV M \ GSO
nha nudc truong
04 bién 1a dau tu tryc tiép tir nude o -
ngoai FDIi,i = 1,..,4 M Fiinpro
19 bién 1a cac chi sb tdn kho mot TKi,i = 1,..,19 M Fiinpro
$6 nganh ché bién, ché tao
07 bién 1 du no tin dung motsé  p Ni,i = 1,...,7 M Fiinpro
nganh kinh té
26 bién 14 ki h xuit kha
» ién a‘ im I}gac Axua‘ h au EX, EXi, M GSO
cua 25 nganh san xuat va tong
kim ngach xuat khau i=1,..,25
01 bién la chi sd gia hang hoa PEX, M GSO
xuit khau Viét Nam; Markitecon
01 bién 1a chi s6 nha quan trj mua PMI M omics
hang.
19 bién 1a kim ngach nhap khau NK, NKi, M Phén anh Fiinpro
ctia toan nén kinh té va 18 nganh i =1 18 phia cau
san xuat o cua thi
19 bién 1a cac chi s6 tiéu thu trong truong
linh vuc san suit va ché bién; TTi,i = 1,..,19 M GSO
M Fiinpro
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05 bién 1a dich vu tiéu ding va
ban 1¢ hang héa mot s nganh
kinh té;

10 bién 1a céc chi s6 lam phat gia
tiéu dung chung cla toan nén
kinh té va mot sb mit hang

02 bién 1a chi s6 gia USD va gia
vang;

05 bién 1a gia bién d6i thé giodi
cua gao tuor Vi¢t Nam, Thai Lan,
ca phé Rubusta, cao su va gia
dong thé gidi

01 bién 1a chi s gia xuat khau
ctia thé gioi

17 bién 1a cac chi sb kim ngach
nhap khau ctia 16 nudc phat trién
va phan con lai cta toan thé gidi

BLi,i = 1,..,5

KPCI,CPI, CPI,
i=1,..8

USDI, GOLDI

PRICE TL,
PCOFFE,

PRUPP,PCOPP
PWEX

IMd,i =1,..,17

GSO

FRED

FRED

Europa

Europa

04 bién 1a chi s6 ching khoan thé
gidi va trong nudc;

02 bién 1a ty gia héi doai giira
VND va nhan dan t€ sang USD;
05 bién 1a cho vay ngin, trung va
dai han va 13i suat huy dong;

03 bién 1a tién guri tir tO chuc va
tr nhan va tong phuong tién
thanh toan.

SP500, DJINDEX
VNINDEX,HNX,
CHUS,ER
LSHDyy, LSHDyy,
LSHDpy, LSCVyy,
LSCV_DH
M2KT,M2DC, M2

Phan anh
sirc manh
cua thi
truong

Cophieu68
Fred

Fiinpro

Fiinpro

- Céac bién anh hudng dén ty gia bao gom ty gia hdi doai danh nghia giita

VND va USD (ER), nhan dan t€ va USD.

- Céc bién gia ca bao gdm: chi sd gid vang (GOLDI) va chi s6 gia USD (02)
bién); gia thé gidi cua gao Viét Nam, Thai Lan; gia ca phé Robusta, cao su, va gia

ddng (05); chi s6 gia xuat khau thé gidi (01);

% : Bao gém cac quéc gia USA, UK, EU, France, Germany, Italy, ,Russia, Australia, India, China,
Japan, Korea, Malaysia, Singapore, Thailand, Taiwan, va phan con lai cta the gidi.
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- Céc bién s6 duoc sir dung xdy dung chi s6 tong ciu nudc ngoai (ED) cua
nén kinh té Viét Nam bao gdm 17 bién s6 kim ngach nhap khau theo gia thyc té caa
16 nude dbi tac co ty trong nhap khau 16n nhét cac san pham hang hoa va dich vu cua

Vi¢t Nam, va phan con lai cua the gioi.

Xét ¢ khia canh cung, cau, sttc manh thi truong cua nén kinh té:

- Céac bién giai thich phan anh phia cung bao gdm cac bién vé chi sé san xuit
cong nghiép trong mot sb nganh kinh té, du tu tir ngan sach nha nudc va dau tu truc
tiép nude ngoai, chi sd ton kho trong mot sd nganh san xuét, du ng tin dung ctia mot
s6 nganh kinh té, kim ngach xuat khau ciia mot s6 nganh cong nghiép ché bién ché
tao quan trong, chi ) gia xuét khau hang héa va dich vu ctia Viét Nam, chi s6 nguoi

quén tri mua hang (PMI).

- Céc bién giai thich phan anh phia cdu bao gdm kim ngach nhap khau cua
mot sb nganh kinh té va toan nén kinh té, chi s6 tiéu dung trong mot s6 nganh cong
nghiép ché bién ché tao, téng muc ban 1¢ hang hoa va doanh thu dich vu cua toan nén
kinh té va mot s6 nganh kinh té, chi sé gia vang va do la, lam phat gia tiéu dung cua
toan nén kinh té va ctia mot sd rd hang hoa va dich vy, gia thé gidi cua gao Viét Nam
va gao Thai Lan, gia ca phé Robusta thé gidi, cao su va déng, kim ngach nhép khau
ctia cac nude ddi tac thuong mai chinh cta nén kinh té va tong kim ngach nhap khau
ctia thé gioi.

- Céc bién giai thich phan anh strc manh thi trudng bao gdm mét sb chi sb
chtng khoan trong nudc va qubc té; ty gia hbi doai gitta VND/USD va CHUS/USD;
131 suat tién giri va cho vay dai han, trung han, ngan han; tong phuong tién thanh toan
va tién giri tir cac t6 chirc va khu vuc tu nhan. Dit liéu cia cac bién giai thich tiém
ning trong Bang 3.2 bao gdm ca dit liéu cting (dit liéu théng ké) va dit liéu mém (thu
thap thong qua khao sat) nhu chi s6 PMI ciia ngudi quan tri mua hang.

Bang 3.2 ciing cho thay rang dit liéu cua tit ca cac bién giai thich dugc thu
thap theo tan suat thang tir 6 ngudn khac nhau, trong d6 hai nha cung cap dir liéu
chinh 13 Téng cuc Théng ké Viét Nam (GSO) va cong ty FiinPro chuyén cung cap

dich vu dir li€u tai chinh va kinh doanh.
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3.3.3 Dw bdo khong diéu kién kim ngach xudt khiu

Tap dir liéu EXP 1a 16n. Dé thuc hién dy bao trén tap nhu vay, cac nha dy bao
kinh té thuong chi chon lya mot vai chi sé dan bao co ¥ nghia théng ké cao dé dua
vao md hinh dy bao khong diéu kién kim ngach xuét khau. R rang do chinh xac du
bao theo cach tiép can nhu vay s€ bi han ché do con nhiéu bién co tac dong dén su
thay doi ctia kim ngach xuat khau nhung chua dugc dua vao mo hinh du bao ctia no.
Han ché nay d& dang duogc khic phuc bang tng dung thuat toan dy bao khong diéu
kién trén tap dit liéu 16n st dung phuong phap giam chiéu dwa vao ham nhan dugc
dé xuat. Du6i ddy s& trinh bay cac két qua trung gian cta viéc ing dung thuét toan

du bao d6 du bao khong diéu kién kim ngach xuét khau hang thang cua Viét Nam.

3.3.3.1 Giai doagn 1: Xu ly dir liéu

Dir liéu duogc thu thap tir cic ngudn 1a cac co quan thong ké chinh thirc va tir
mot s6 cong ty chuyén vé dich vu cung cép dir li€u nén cac dir li€u do co ban da duoc
xur ly, 1am sach. Vi tap dir li¢u da cho, ndi dung xir 1y dir li€u & giai doan nay la khéc
phuc tinh trang dit liéu khuyét thiéu (do dir liéu duoc thu thap tir nhidu ngudn khac
nhau, nén do dai dir liéu khong ddng nhit) va chuyén ddi dir lidu vé cung mot dang

c0 the so sanh dugc so vai thang cung ky ndm trudec.

- Khdc phuc gid tri khuyét thiéu: Gia tri khuyét thiéu cta cac bién néu xay ra
& nhirng quan sat dau va/hodc & nhitng quan sat cudi s& dugc khic phuc bang sir dung
phuong phép ngoai suy AR(p) c6 xu thé hodc bang xdy dung mé hinh dy bao bién
nay theo mot sd bién khac ma theo 1y thuyét kinh té chung c6 lién quan voi nhau. Vi
du, bién lam phat co ban cia nén kinh té (KCPI) va lam phat gia tiéu dung (CPI)
thudng c6 trong quan rat cao. Lam phét gia tiéu dung CPI ¢6 s6 liéu ddy du tir thang
1/2013 dén thang 6/2019, trong khi KCPI chi c¢6 s liéu tir thang 4/2015 dén thang
6/2019. Dé c6 dir liéu cho KCPI tir thang 1/2013 dén 3/2015, luan 4n da xay dung
mot mo hinh hdi quy gitta KCPI va CPI chung ctia toan nén kinh té dé khic phuc hién
tuong khuyét thiéu dir liéu nay. Néu gia tri khuyét thiéu khong nam & cic quan sat
dau tién hodc cudi cung, viéc khic phuc dit ligu khuyét thiéu duoc thuc hién béng st
dung phuong phap ndi suy chang han nhur phuong phap trung binh truot hoic phurong
phap lam tron ham mii [103] tuy thudc vao ty 1€ gia tri khuyét thiéu so voi gia tr1 hién

c6 1a nhidu hay it. Vi dy, cac chi sd vé tiéu thu san pham theo thang trong cac nganh
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san xudt 1a khuyét thiéu kha nhiéu, bai bao da sir dung phuong phap trung binh truot

v6i s6 mua vu 1a 12 dé xtr Iy gia tri khuyét thiéu.

- Chuyén doi s6 liéu - xir Iy tinh khéng dirng: Phén tich cac bién trong Béang
3.2 cho thiy phan 16n cac bién giai thich 1a nhan gid tri s6 twong ddi mang tinh so
sanh v6i thang cung ky ndm trude nhu cac chi sé san xuét cong nghiép, chi s tiéu
thu va t6n kho san pham, chi s6 lam phat gia tiéu dung,... nhung ciing c6 nhiéu bién
khac nhén gia tri 1a s6 tuyét ddi theo gia hién hanh (hay danh nghia) khong mang ¥
nghia c6 thé so sanh dugc nhu tong mirc ban 1¢, kim ngach xuét nhap khau, gia thé
gidi vé mot sd san pham hang hoéa, ty gia hdi dodi, ... va cling nhu c6 mot sd bién
nhan gia tri s6 tuyét d6i nhung da ham ¥ c6 thé so sanh duoc nhu cac chi sd ching

khoan, chi s6 PML.

bé dam bao tinh 16gic va y nghia nhat quan cua dir li¢u, bai bao da chuyén doi
cac bién nhan gié tri so tuyét doi khong cé y nghia so sanh thanh cac bién tuong ung
cua n6 nhan gia tri s6 twong doi mang tinh cé thé so sanh véi thang cung nam trudc

theo cong thue sau [112]:

X X,
DLOG(X;}) = LOG( ‘ ) - LOG( ‘ 1) (3.10)
Xt—12 Xt—13

& day, X; = —= X, la bién s6 nhan gia tri s6 tuyét ddi tai thoi diém t; LOG: Ia
t—12

logarit ctia co sd e.

Viéc sir dung cong thire (3.10) dé chuyén dbi dit liéu ciing gop phan xir Iy tinh
khong dirng cua cac bién chudi thoi gian.

Dé thyuc hién du bao kiém dinh chép nhan mo6 hinh dugc xay dung, ludn an
chia tap dir liéu dau vao gém 65 quan sat thanh 02 tap bao gém tap huin luyén c6 62
quan sat bat dau tir thang 2/2014 dén thang 3/2019 va tap kiém thtr c¢6 03 quan sat tir
thang 4 /2019 dén thang 6/2019. Trudc hét mo hinh du bao khong diéu kién duoc xay
dung trén tap dir liéu huan luyén.
3.3.3.2 Giai doan 2: Xac dinh cdc chi sé dan bdo

Kiém dinh tinh dimg ctia bién kim ngach xuat khau (ky hiéu 1a EX) va 161

bién giai thich trén tap dir liéu huin luyén cho thiy hau hét cac bién giai thich va bién
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phu thudc (EX) déu dimg (con duoc goi 1a dirng sai phan bac 0) va cac bién con lai
khong dirng nhung dimg sai phan bac 1 (ttrc sai phan bac 1 cua ching 1a chudi dimng).
Khi céac bién 1a chudi thoi gian dimng thi tinh mua vu, tinh chu ky, va tinh xu thé cta

cac bién la dugc xu 1y.

Gia str X 1a bién ding sai phan bac 1, khi d6 D(X) 1a dimg sai phan bac 0, &
day D(.) 1a phép tinh sai phan ctia mot bién chudi thoi gian. Tap dit liu méi cua tat
ca cac bién giai thich ban dau da duoc dua vé dirng sai phan bac 0 duoc sir dung dé

xéc dinh chi sb dan bao cua bién phu thudc bang kiém dinh nhan qua Granger.

Thyc hi¢n dong Iénh 3 dén dong 1énh 5 trong thuadt todn
LeadingIndicatorSelection dé kiém dinh nhan qua Granger cta bién phu thuéc EX
v6i mdi bién giai thich véi do tré t6i wu chung dugc xac dinh theo 1y thuyét kinh té
13 6 nhu theo goi ¥ trong [102]. V&i ngudng a < 0.1, nghia 1a x4c suat bac bo 1a <
0.1, luan an chon dugc 37 bién 1a cac chi s6 dan bao cua bién phu thudc. Bang 3.2 ¢
dudi 1a danh sach céac chi s6 din bao c6 y nghia thong ké dbi véi bién kim ngach xuit

khau EX.

C6 thé thay rang tap cac chi s dan bao van bao gdm kha diy du cac yéu tb tac
dong dén kim ngach xuét khau trong mo6 hinh du bao cAu xuit khau, chéng han cac
bién lién quan dén gia ca nhu gia thé gisi vé dong PCOPP, cao su PRUBB, gia dau
POIL, chi s6 gia xuat khau thé giéi PWEX. Céc bién sé lién quan dén xdy dung chi
s6 tong cau nudc ngoai (ED) ciia nén kinh té Viét Nam nhu IM_TAIL IM ITA,
IM_MAL, IM_IND, .... Tuy nhién ty gia hdi doai gitta VND va USD, giita nhan dan
t¢ va USD lai khong phai la chi s6 din bao ctia EX cia Viét Nam (chi tiét co thé tham
khao Bang C & phan Phy luc). Diéu nay c6 thé giai thich 1a do VND chua phai 1a
ddng tién chuyén doi va ty gia hdi doai ¢ Viét Nam chua dugc diéu hanh theo dung
co ché thi truong nén ty gia hdi doai VND/USD khong c6 ¥ nghia bao trude cho kim
ngach xuét khau cua Viét Nam, trong khi d6 du d6 mé cua nén kinh té Viét Nam la
cao so voi GDP nhung so voi tong thuong mai thé gidi thi con rat nho bé (chiém
khoang 0,2%) nén tac dong cua ty gia hdi doai gitta dong Nhan dan t&/USD dén kim

ngach xuat khau Viét Nam 1a khong 10 rét.
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Bang 3.3: Cac chi s6 dan bao dwoc chon cia bién EX

No Bién Xac sut bac bo No Bién Xac suit bac bo
1 M2 0.00 20 D(CPI4) 0.05
2 M2KT 0.00 21 NK17 0.06
3 NK9 0.00 22 NK16 0.06
4 M2DC 0.00 23 TT17 0.06
5 IM TAI 0.01 24 PRUBB 0.07
6 PCOPP 0.01 25 TT3 0.08
7 D(CPI6) 0.01 26 POIL 0.08
8 XK20 0.01 27 NK2 0.08
9 CPI3 0.01 28 PWEX 0.08
10 XK9 0.01 29 IM_INDO 0.08
11 IM_AUS 0.02 30 IM ITA 0.08
12 1P 0.02 31 TK13 0.08
13 TK17 0.02 32 XK19 0.09
14 XK6 0.04 33 XK23 0.09
15 NK1 0.04 34 D(CPIS8) 0.10
16 XK12 0.04 35 IM_MAL 0.10
17 TKS 0.04 36 IM_IND 0.10
18 D(DN4) 0.04 37 BL4 0.10
19 D(CPI?5) 0.05

Mot cach tuong tu, c6 thé thiy cac chi sé din bao cta kim ngach xuét khau

Viét Nam déu phan anh day du ca 3 khia canh cung, cau va sttc manh thi truong cua

nén kinh teé.

Két thuc Giai doan 2, tur tap dir liéu gé)m 161 bién ung cu vién dugc thu thap,

v6i xac sut bac bo 1a < 10% da loai bo 124 bién tng vién va xac dinh dugc 37 bién

1a cac chi s6 din bao cua kim ngach xuét khau. Ching dugc sir dung dé thay thé cho

tap 161 bién cac bién ung vién lam dau vao cho giai doan 3.
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3.3.3.3 Giai doan 3: Chiét xudt nhan té va xdy dung mo hinh duw bao

Dau tién, tap dir liéu gdm 37 chi s6 dan bao dugc can chinh trung binh va tinh
khoang cach trung binh tdi thiéu giira 02 véc to cot trén tap dir liéu nay 1a pZ =
0.3273 =~ e~“'2. Thyc hién chiét xuit cac nhan t6 bang phuong phap KTPCA# theo
06 ham ham nhan twong tng dwoc néu & cot thir nhit trong Bang 3.4 & dudi va do tré
t61 wu duoc chon 14 6 nhu theo goi y trong [102] véi cac tap dir liéu kinh té - tai chinh
& tan suit thang. V&i ngudng phan trim gié tri riéng tich lity dugc chon 1a 75%, Bang
3.4 bén dudi trinh bay sb cc nhan t6 duoc chon, ty 1¢ phﬁn tram tich Iy gia tri riéng,

va RMSE ctia m6 hinh du bao khong diéu kién cta bién kim ngach xuat khau EX.

Dong dau tién trong Bang 3.4 1a két qua chiét xuat nhan t6 bang phuong phap
KTPCA véi ham nhan da thirc 1a tich v6 hudng cua hai véc to kq (x;, x;) = (x;, x;).
Khi d6 no ciing 1a két qua chiét xuat nhan t6 bang sir dung phuong phap PCA. Két
qua cho thdy v&i ngudng phuong sai tich lity 1a 75%, thi can phai chon 12 nhan t6 dé
dat ty 18 phan tram phuong sai tich Iy trén ngudng nay va la 77.01%. Ta khong thé
xay dung duoc md hinh du bao kim ngach xuat khau EX theo mé hinh (1.16) trén 12
nhan t6 dugc chon boi vi véi do tré t6i wu chung 14 6 thi s6 lugng bién trong mé hinh
du bao EX = 12%6 (s6 bién tré) + 6 (bién tré ciia EX) = 78 bién, trong khi s6 quan sat
cua tap dir liéu EXP chi 63 quan sat. Tuong tu, cdc ham nhan Gauss GAz va GAg voi
ty 18 phan trim gia tri riéng tich iy 1an luot 14 75.20% va 76.41% thi s6 nhan t6 dugc
chon twong tng 13 9 va 10 nhén td ciing cho két qua twong ty.

Bdng 3.4: Két qua giam chiéu bang phiwong phip KTPCA#

Ham S6 cdc 11 l¢ tich liy
Dang ham nhd ‘ ' RMSE
nhan ang nam nian nhan to (%)
Kl(xi:xj) = (x;, x]') N A
12 77.01 Khong tiép tuc
hay PCA
Pa thuc 5
Kz(xi,x]') = (xi, x]) 2 83.34 0.0228
K3 (x;, %) = (x;,%;)3 1 74.83 0.0270
GA,:p? = e 5 76.03 0.0202
Gauss | GAs: p? = e 112 9 75.20 Khéng tiép tuc
GAg: p? = e 17 10 76.41 Khong tiép tuc
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Su kién can phai c6 mot s6 kha 16n (trén 6) nhan t méi dat duoc ngudng phan
tram phuong sai tich lity 1a 75% thé hién rang tap dit lidu cta 37 chi s6 dan bao dau

vao 1a khong xap xi mot siéu phang [37].

Bang 3.4 cho thiy ham nhan pht hop nhit trong sé 06 ham nhan thyc nghiém
12 ham nhan Gauss GA, v6i tham s6 p? = e~%* v4i RMSE ctia m6 hinh bang 0.0202
la thép nhét va 05 nhan té dan bao duoc chon dé thay thé cho tap dir liéu gém 37 chi
s6 dan bao. Tap dit liéu ctia 05 nhan t6 nay nam gitt 76.03% thong tin cua tap dir liéu

cua 37 chi s6 dan bao dugc chon.

Kiém tra tinh ding ctia 5 nhan t6 cho thiy tit ca cac nhan t6 déu ding. Mo
hinh dy bao khong diéu kién kim ngach xuét khau theo thang ctua Vi¢t Nam theo 05

nhan t6 c6 dang nhu sau:

EX = - 0.807EX(-1)*** + 0.221EX(-3))** - 0.223 EX(-4)**- 0.130 FAC, (—1)***

0.113 0.099 0.094 0.034
- 0.037FAC,(—=1)**- 0.077FAC,(—3)***- 0.041FAC;(—1) ***+0.030F AC5(—2) *
0.017 0.017 0.012 0.018
+0.055FAC5(—3)***-0.056F AC5(—5) ***+0.038F AC5 (—6) **+0.023F AC, (—1) ***
0.017 0.018 0.015 0.007
_0.013FAC,(=2)* - 0.026FAC,(—3)*** + 0.030FAC5 (—5) ***
0.007 0.007 0.008 (3.11)

R?=0.8481 D-W stat: 1.9420  SMPL: 56 sau khi hiéu chinh d9 tré cac bién.
& déy, ddu hoa thi cho biét y nghia thong ké ctia Thong ké t: ***, ** va * biéu thi y

nghia cuia thong ké T twong (mg & cac mic 1%, 5%, va 10%.

3.3.3.4 Giai doan 4: Thuc hién du bao

Giai doan nay thuc hién dy béo kiém dinh chap nhan mé hinh du béo dugc
xay dung ¢ Giai doan 3 cling nhu dé du bao ngoai mau cia bién phu thudc khi mo
hinh dy bdo dugc xay dung ¢ Giai doan d6 dugc cap nhat lai trén toan bg cac quan
sat cua tap dir liéu cua cac chi s6 din bao.

Duy béo kiém dinh chdp nhan mé hinh duoc tién hanh trén tap dir ligu kiém thir
(testing data set) bao gdm 03 quan sat 13 cac thang 4/2019, 5/2019, va 6/2019 bang
sir dung thuat toan Calculate(YF, SPC) v&i mé hinh (3.11). C6 thé thdy rang theo mo



101

hinh (3.11) va chi dya vao céac chi sb6 dan bao & thang hién tai thi ta chi co thé du bao

duogc kim ngach xuit khau EX ¢ 01 thang tiép theo, tirc 1a thang 4/2019.

Khi biét gia tri ciia 37 chi s6 din bao & cac thang 4/2019 va thang 5/2019, st
dung phuong phap KTPCA véi ham nhan Gauss v6i tham sb p? = e~%* dé chiét
xudt 5 nhan té twong ng ¢ cac quan sat gdm ca cac thang 4/2019 va 5/2019, va sir
dung mo hinh (3.11) & du bao kim ngach xuit khau Viét Nam tuong tng dén thang
5/2019 va thang 6/2019.

Céc du bao khong diéu kién cta kim ngach xuét khau Viét Nam & cac thang
4/2019, 5/2019 va 6/2019 duogc thuc hién theo cach nhu vay dugc so sanh véi gia tri
thdng ké thuc té cua kim ngach xuét khau & cac thang nay va so voi cac két qua du
bao bdi mot s6 mo hinh don bién dién hinh khic bao gom mo hinh AR(p) c6 xu thé
bac hai v6i p = 6, m6 hinh ARIMA, va mé hinh Holt-Winter. Két qua dugc trinh bay
trong Bang 3.5 bén dudi, trong d6 ky hi¢u EXF 1a gia tri du bao ciia EX bdi mo hinh
(3.11), va cdc mo6 hinh don bién AR, ARIMA, va Holt — Winter.

Badng 3.5: So sanh két qua dy bdo kim ngach xudt khau ciia cdc mé hinh véi thuc té

MBS hinh M4 hinh dé xuit AR(6)
0 C A 0 C QA
Thang EY EXF % salrso du EXF % salrso du
bao 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 s6 | RMSEour = | Abs(% sai sd
=429.79 db) TB=1.36 | 1325.16 db) TB =6.21
M6 hinh ARIMA(2, 1, 2) Holt-Winter Add
0 f A 0 f oA
Thing EX EXF %0 sai s0 du EXF %0 sai $6 du
bao 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 s6 | RMSEour= Abs(% sai sb
844.70 db) TB=3.74 | 1133.26 db) TB=5.31

& day, % sai s6 du bao bang 100*(gia tri thong ké thuc té - gia tri du bao)/gia tri thong
ké thuc té, RMSEour dugce tinh toan theo cong thirc sau:
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h
1 ~ N2
RMSE 7 = E.Z(YH =) (3.12)
j=1
o day, Y1, Yirp, o, va Yy 13 cac gia tri du bdo ngoai mau cua Y,. Abs(% sai sb

db)TB la trung binh cua tri tuyét ddi cua phﬁn tram sai sO du bdo & 3 thang 4, 5, va
6 nam 2019.

Gia tri RMSEyr cang nho hodc Abs(% sai s6 db)TB cang nho, do chinh xac
ctia du bdo ngoai mau cia mo hinh cang cao, trong khi 6 RMSE cang nhé, do chinh

xac dy bao trong mau cia moé hinh cang cao.

Bang 3.5 cho théy dd chinh xac dy bdo ciia m6 hinh dy bao khong diéu kién
kim ngach xuét khiu duoc xay dung dua vao md hinh ARDL nhéan t theo thuét toan
khong diéu kién str dung phuong phap giam chiéu dugc dé xuat 1a cao hon nhiéu do
chinh xac dy béo ciia cac mo hinh du bao khong diéu kién don bién AR(p), ARIMA,
va Holt-Winter. % sai s6 du bao trung binh 3 thang 4/2019, 5/2019, va 6/2019 cta
mo hinh dy bao kim ngach xuat khau sir dung thuét toan khong diéu kién cao hon %
sai s6 du bao ciia md hinh du bao khong diéu kién duoc xay dung dua vao mo hinh
du bao don bién tot nhat 1a ARIMA(2,1,2) dén 2.38 diém %, 1am ting d6 chinh xéac
du bao dén 63.6%.

Vi vy, ta c6 thé chép nhan moé hinh dy bao dugc xdy dung va su dung mo
hinh nay dé dy bao kim ngach xuat khiu cho cac thang ngoai mau tiép theo nhu thang

7/2019.
3.3.3.5 Dy bdo ngoai mdu kim ngach xudt khau

Dir liéu phuc vu du bao kim ngach xuat khau bao gdm nhiing quan sat dén
thang 6/2019. Bé dy bao kim ngach xuat khau ¢ thang tiép theo can thyc hién nhiing

ndi dung sau:

- Cap nhat bod sung cac quan sat dén thang 6/2019 cho 5 nhan td duoc chiét
xudt tir 37 chi s6 dan bao bang phuong phap KTPCA véi ham nhan Gauss c6 tham

so p? = e 0%,
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- Uéc luong lai mé hinh (3.11) v6i cac nhan t6 din bao c6 sd quan sat dén

thang 6/2019;

- St dung mo hinh (3.11) vira dugc udc lugng lai dé du bao kim ngach Xuét

khau Viét Nam & thang 7/2019.

Dé thyc hién cac ndi dung nay bang quy trinh du bao khéng diéu kién thi chi
can thuc hién lai cac Giai doan doan 3 va Giai doan 4 voi ham ham nhan Gauss c6

tham s p? = e~%* theo cach twong tu nhu da dugc trinh bay & trén.

Phan tiép theo dudi day sé trinh bay viéc du bao kim ngach xuét khau cua Viét
Nam hang thang bang sir dung thuat toan c6 diéu kién CONF trén tap dit liéu 16n cac
bién kinh té - tai chinh.
3.3.4 Dw bdo c6 diéu kién kim ngach xudt khiu

Tap dir liéu EXP ¢ trén cling dugc st dung dé thuc hién dy bao kim ngach

xudt khau & nhiéu thang tiép theo, chang han 1a 3 thang.

3.3.4.1 Giai doagn 1: Xu ly dir liéu
Noi dung xtr 1y dir liéu ¢ giai doan nay gidng nhu ndi dung ciia giai doan cing
tén trong quy trinh/thuét toan dy bao khong diéu kién nén dugc bé qua khong trinh

bay lai.

3.3.4.2 Giai doan 2: Lua chon bién
M5 hinh du bao EX truée hét dugc xay dung trén tap dir li€u huin luyén tu
thang 2/2014 dén thang 3/2019 gém 62 quan sat va viéc du bao kiém dinh chép nhan

mo hinh nay dugc thuc hién trén tap dir liéu kiém thu gém 3 thang tiép theo.

Noi dung can thyc hién & Giai doan nay la loai bo nhiing bién khong hodc it
lién quan dén su bién dong cua bién phu thudc (céac bién nhu vay dugc goi 1a nhiéu)
va loai bo nhitng bién du thira dbi voi muc dich dy bao. Trén tap dit liéu huin luyén,
v6i ngudng lién quan va du thira 1an luot 13 0.2 va 0.9, bang sir dung thuét toan
FeatureSelection, 98 bién ung cu vién khong lién quan hodc du thira da bi loai bo va
chi ¢6 63 bién 14 ¢6 lién quan va khong du thtra ddi voi muc dich dy bao kim ngach
xuit khau EX. Céac bién nay duoc trinh bay trong Bang 3.6 ¢ dudi. Cac bién nay 1a
cac bién giai thich dau vao dugc sir dung dé xay dung mé hinh dy bao ¢ diéu kién

bién EX.
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Bdng 3.6: Cdc bién lién quan, khong dw thiva véi chi sé kim ngach xudt khdu

N
1 XK1 0.931 22 XK6 0.496 43 XK8 0.260
2 XK11 0.846 23 IM_CHI 0.493 44 11P9 0.252
3 XK2 0.806 24  XKI18 0.485 45 XK15 0.239
4 NK 0.780 25 NKI1 0.470 46 11IP8 0.239
5 XK16 0.750 26 XK7 0.457 47 IM MAL 0.207
6 XK17 0.723 27 NK7 0.401 48 IM_GER -0.230
7 XK20 0.694 28 NK2 0.399 49 TT5 -0.234
8 XK14 0.693 29 11P2 0.372 50 IM_AUS -0.241
9 NK10 0.690 30 NK9 0.370 51 TT6 -0.257
10 NKI18 0.685 31 NKI15 0.368 52 TBL -0.261
11 XK5 0.653 32 NKI14 0.359 53 TT2 -0.272
12 XK19 0.647 33 NK3 0.354 54 BL1 -0.274
13 XK22 0.629 34 I1P5 0.347 55 IM_SIN -0.284
14  NKI13 0.608 35 1P 0.335 56 TT14 -0.289
15 XK21 0.603 36 11P4 0.334 57 BL4 -0.303
16 XK23 0.580 37 NK4 0.318 58 TT8 -0.314
17 INVES 0.563 38 XK3 0.302 59 TT19 -0.336
18 XK4 0.545 39 I1P6 0.299 60 TT13 -0.358
19 NK12 0.519 40  XKI10 0.291 61 TT12 -0.368
20  XK24 0.514 41 XK9 0.281 62 TTI11 -0.406
21 XK12 0.498 42 NK5 0.267 63 TT1 -0.475

Khac véi cac chi sd bao trudc trong Bang 3.4, cac bién giai thich trong Bang
3.6 duoc goi 1a chi s6 bao dong thoi ciia kim ngach xuat khau EX, nghia 1a sy thay
ddi ctia nd ¢6 anh huong dén su thay doi dong thoi cua bién EX. Phan tich Bang 3.6

c6 thé thay yéu td phan anh phia cung (chang han XK1, XK11, XK2, ...) va phia cau
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ctia nén kinh té (NK, NK17, NK18, ...) ¢6 anh hudng rat manh dén su thay doi cua
bién EX. Chi tiét c6 thé tham khao Bang C & phan Phu luc. Tap dit liéu ctia 63 bién
nay dugc chon thay thé cho tap dir liéu 161 bién ung cur vién ban déu, tuy nhién 63
bién nay van con kha 16n nén can thyc hién giam chiéu trude khi xay dung mé hinh

du bao.

Khoang cach ti thiéu trung binh gitra hai véc to dit liéu trong tap dit liéu dau

vao 12 0.569, tic 1a p2 = 0.569.

Tap dir lidu cua 63 bién trong Bang 3.6 cling duoc dit tén 1a EXP va duoc st
dung dé thuc nghiém, so sanh hiéu suat giam chiéu ctia phuong phap dugc dé xuat
v6i cac phuong phap giam chiéu PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA (xem Béng
2.2).

3.3.4.3 Giai doan 3: Chiét xudt nhan t6 bang sir dung phwong phip KTPCA#

Véi ngudng phan trim gia tri riéng tich liy 1a 75% va d6 tré toi vu chung cta
cac nhén t6 trong mo hinh uéc lugng duoc xac dinh theo goi ¥ trong [102] va 13 6.
Két qua chiét xuat nhan t6 bang phuong phap KTPCA# dugc thé hién trong Bang
3.7, trong d6 dong thir nht 1a két qua chiét xuat nhén t6 sir dung phuong phap PCA.
Dong nay cho thy s6 lugng nhan té dugc chon 1a 14. Boi vi s6 lugng quan sat ctia
tap dit liéu dau vao 1a 62, do d6 khong thé hdi quy bién EX trén 14 nhan té di chon

v6i d6 tré clia chung déu 13 6.

Bdng 3.7: Chiét xudt nhén t6 bang phwong phdp KTPCA#

Ham nhan k Cdc tham s6 S6 nhdn to % Tri riéng tich liiy RMSE

(PCA) ko(,):d=1,c=0 14 76.72 Khong tiép tuc
K,()d=2,c=0 5 76.02 0.0153
Ba thirc k,(,):d=3,c=0 2 81.97 0.0270
x3(,); p? = 0.569 10 75.56 Khong tiép tuc
Gauss k,(,): p? = 0.833 6 76.16 0.0104
xs(,): p% = 0.500 12 76.09 Khong tiép tuc

bo6i voi cac ham ham nhan Gauss k5 (Xi, X j) va Kg (X . ¢ j), ta cling nhan duogc

két qua tuong tu.



106

Bang 3.7 ciing chi ra rang ham nhan K4(Xi,Xj) 1a phu hop nhat trong sb cac
ham nhan dugc thuc nghiém vi RMSE ctia mo6 hinh dy bao bién EX trén cac nhan t6
duogc chon bang sir dung phuong phap KTPCA v6i ham nhéan nay 14 nho nhat va bang
0.0104 va tham sb p? trong ham nhan nay khong phai 1a khoang cach trung binh tdi
thiéu cua 2 véc to cot trong tap dir li¢u dau vao.

Mo hinh du bao cé diéu kién dugc sir dung dé du bao kim ngach xuat khau
ctia Viét Nam theo thang 1a mé hinh ARDL nhén té theo phwong trinh (1.33). Két

thtic qué trinh 1ap, ta nhan dugc mo hinh dy bao kim ngach xuét khiu c6 RMSE nho

nhit c¢6 dang nhu sau:

EX = -0.111FCI™"+0.023FC2"*-0.029FC2(-4)"""- 0.017FC2(-5)"" +0.030FC3(-1)""

(0.015) (0.010) (0.008) (0.007) (0.013)
+0.045FC3(-2)""-0.034FC4™"+0.020FC4(-3)"* -0.044FC4(-6)""* - 0.030FC5(-3)"""
(0.013) (0.008) (0.009) (0.008) (0.007)
- 0.029FC5(-5)""" + 0.026FC6(-3)""" + 0.018FC6(-5)"
(0.009) (0.010) (0.010) (3.13)
R?: 0.9068 D-W stat: 2.3369 SMPL: 56 sau khi diéu chinh do tré cac

bién
3.3.4.4 Giai dogn 4: Xdy dung mé hinh dw bdao phu va thuc hién dy bdo

bé chép nhan mé hinh du béo bién EX theo mé hinh (3.13), ta can thyc hién
du bao kiém dinh chép nhan mo hinh bz"mg cach s dung mo hinh dugc xay dung dé
du bao kim ngach xuit khau & 3 thang tiép theo va so sanh két qua du bao véi dir liu
thdng ké thyc té trong tap dit liéu kiém thir. Giai doan 4 ctia quy trinh du bao c6 diéu
kién cho phép thuc hién noi dung nhu vay. Theo d6 trudc hét can xdy dung cac md

hinh phu dé du bao cac nhan t6 ngoai sinh trong mé hinh (3.13).
a. Du bdo cdc nhan t6 trong mo hinh dw bao dwoc xay dung

MBS hinh du bao phu ctia cac nhén tb trong mé hinh (3.13) duoc xay dung dua
vao mo hinh AR(p) c6 xu thé theo phuong trinh (3.1). Bang 3.8 du6i ddy trinh bay

cac két qua dy bao ctia 06 nhan t6 ¢ cac thang 4, 5 va 6 nam 2019.
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Bdng 3.8: Két qua dir bdo 06 nhan t6

Théang FCIF FC2F  FC3F  FC4F FCSF FC6F

04/2019 0.1315 -0.0287 0.1855  -0.2030 -0.0265  0.1604

05/2019 0.0124 -0.0039 -0.1255 0.0209  0.0106 -0.0695

06/2019 0.0543 0.0113 0.0113 0.0666  0.0016 -0.0419

b. Xay dwng mé hinh cau xudt khdu va dw bdo cdc bién ngoai sinh trong mé hinh

Dé so sanh, danh gia do chinh xac du bao kim ngach xuét khau EX béng su
dung md hinh du bao cé diéu kién dugc dé xuit, luan an cling thyc hi¢n du bao EX
bﬁng st dung mo hinh dy bdo dugc xay dung dua vao mé hinh cau xuat khau dugc

g161 thiéu & myc 3.3.2.1.

Gia st cac bién Y, ED,, ER,, P, 1a cac chudi thoi gian dimg. M6 hinh cau xuét
khau tong quat co dang nhu phwong trinh (3.9) [110]. Cu thé, cac bién giai thich dugc

dua vao mo hinh gom:

- Chi s6 ED, duoc tinh nhu sau: ED, = ¥, ny * IM,,, trong d6 n,, 14 ty trong
nhap khau cta quc gia thir k vé& hang héa va dich vu ctia qudc gia duge du bao trong
tong kim ngach xuat khau ciua qudc gia nay, IM; 1a téc d6 ting nhap khau ciia nudce

thur k.

- Do gi4 xuét khau twong dbi 1a yéu t& quan trong quyét dinh hoat dong xudt
khau ctia nén kinh t& [109] nén gia xuat khau twong d6i can dugc thém vao mé hinh
cau xuat khau. Trong luan an nay, PEX/ PWEX la gia xuat khau twong ddi, trong d6
PEX va PWEX lan luot 13 chi s6 gia xuat khau cua Viét Nam va thé gidi. Véc to gia
trong md hinh cau xudt khiu trong luan an nay gdm gia thé gidi vé dau tho (POIL)
va gao cua Viét Nam (PRICE_VN).

Kiém tra tinh dimg cta cac bién ER, ED, POIL, PRICE VN, PEX/PWEX cho
thdy rang ching déu 1a chudi thoi gian dimg. M6 hinh dy bao bién EX dya vao md
hinh cau xuét khau (goi tat 1a mé hinh cau xuat khau) véi d6 tré toi uu chung 13 6

[102] c6 dang:
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ok sk EETES

EX=-099 EX(-1)""-0.77 EX(-2) ™" - 0.3 EX(-3) ™" - 0.20 EX(-4) """+ 1.91 ER(-1)""
(0.124) (0.168) (1.180) (1.099) (0.816)
+2.36 ER(-3)"""+ 1.78 ER(-4)"" +1.56 ER(-5)"- 2.55 ER(-6)"""- 0.17 ED"**- 0.10 ED(-1)"
(0.848) (0.798) (0.927) (0.915) (0.047)  (0.055)
- 0.13ED(-2)"""+ 0.07 ED(-4)" + 0.13 ED(-5)""" + 0.58 PEX/PWEX"""
(0.047) (0.039) (0.039) (0.057)
- 0.31 PEX/PWEX(-1)""" - 0.27 PEX/PWEX{(-3)""" + 0.14 POIL ™" + 0.16 POIL(-1) ™"
(0.093) (0.075) (0.078) (0.041)
-0.10 POIL(-5) ™ + 0.14 PRICE VN(-3) "+ 0.34 PRICE VN(-4) ™"
(0.039) (0.078) (0.101) (3.14)

R’:0.9367 D-W stat: 2.0/13 SMPL: 56 sau khi diéu chinh d0 tré cac bién
Céc gia tri du bao cuia cac bién trong phuong trinh (3.14) ¢ 3 thang 4, 5, va 6
nam 2019 duogc trinh bay trong Bang 3.9.

Bang 3.9: Dy bao cua cdc bién giai thich cua mé hinh cau xuat khau

Thang | ERF EDF POILF PRICE VNF PEX/PWEX

04/2019 | -0.0009 0.0011  -0.0067 -0.0169 0.9820
05/2019 | -0.0002 -0.0018 0.0024 -0.00463 0.9461
06/2019 | -0.0005 0.0009  0.0055 0.0045 0.9877

c. Thuc hién du bdo kiém dinh va so sanh, danh gid

Phén tich thong ké Jarque-Bera va Kurtosis ctia bién £X, 06 nhan t6 trong mo
hinh dy bao c6 diéu kién va 05 bién ngoai sinh trong mo hinh cAu xuét khau duge thé
hién trong Bang 3.10 ¢ dudi cho théy cac phan bd xéc suit cua FC3, FC4, FC5, FC6
trong md hinh d& xuat va POIL, PRICE VN trong md hinh cau xuat khau ¢ thé dugc
xem 1a phan phéi chuan, trong khi cdc nhéan t6 va bién con lai thi khong phai nhu vay.
Do do Skewness cling cho théy phan phéi x4c suét cua céac bién EX va FC4, FCS5, ER,
POIL va PRICE VN l¢éch vé phia trai trong khi cuia cac nhan td va cac bién FC1, FC2,
FC3, FC6, ED va PEX/PWEX 1éch vé phia phai. Mit khéc, tit ca nhan t6 va cac bién
ngoai sinh twong tng trong mo hinh dé xuat va mé hinh cau xuét khau déu 1a chudi
thoi gian ding. Didu nay dam bao khong c6 hién turong hdi quy gia mao khi xay dung

cac md hinh du bao kim ngach xuat khau (EX) theo hai cach tiép can khac nhau [51].
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Bang 3.10: Bdc trung thong ké ciia cdc bién ngoai sinh

Mo hinh dé xuit

FClI FC2 FC3 FC4 FC5 FCo6
Trung binh 0 0 0 0 0 0
Lén nhat 0.90 1.17 0.50 0.49 0.55 0.49
Nho nhat -0.62 | -0.99 | -0.48 -0.64 -0.64 -0.52
Do léch chuan | 0.22 0.35 0.2 0.22 0.26 0.19
Skewness 0.34 0.34 0.36 -0.39 -0.09 0.13
Kurtosis 8.33 7.04 3.31 29 2.64 293
Jarq-Bera 74.61 | 43.33 1.57 1.60 0.41 0.20
Xac sut 0.00 0.00 0.46 0.45 0.82 0.91
S6 quan sat 62 62 62 62 62 62
Tinh dung Co Co Co Co Co Co

Mo hinh ciu xuit khiu
EX ER ED POIL | PRICE VN | PEX/PWEX

Trung binh 0 0 0 0 0 0.90
Lén nhat 0.11 | 001 | 022 0.14 0.07 1.12
Nho nhit -0.11 | -0.01 | -024 | -0.13 -0.06 0.83
Do léch chuan | 0.04 0 0.06 0.05 0.02 0.05
Skewness -0.14 | -0.01 | 0.04 | -0.11 -0.12 1.50
Kurtosis 427 | 6.02 | 1292 | 3.46 3.66 6.58
Jarq-Bera 438 | 23.61 |254.41 | 0.67 1.28 56.18
Xac sudt 0.11 0 0 0.72 0.53 0
S6 quan sat 62 62 62 62 62 62
Tinh ding C6 Co Co Co C6 Co

Ky hiéu EXF va DEXF 1an luot 13 cac gia tri dy bao ctia bién EX bang mé hinh
dugc dé xuat va mo hinh cau xuat khau. Gia tri ciia EXF va DEXF trong ba thang
thang 4, thang 5 va thang 6 nam 2019 dwoc dy bao bang st dung twong ng cac md
hinh (3.12) va (3.13), & day gia tri cta cac bién ngoai sinh trong hai mé hinh dugc

trinh bay trong Bang 3.8 va Bang 3.9.
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Két qua dy bao EX cua thang 4, 5 va 6 nam 2019 theo hai cach tiép can néu
trén véi cac gia tri thong ké thuc té dugc trinh bay trong Bang 3.11 duéi day, trong

d6 RMSE duogc tinh todn theo cong thuc (1.45).

Bang 3.11 cho thiy rang % sai s6 du béo tuyét d6i, RMSE, RMSEour cia md
hinh dé xuat ludn nho hon mé hinh ciu xuat khau cho thay d6 chinh xac du bao trong
mau ciing nhu ngoai mau ciua mod hinh dé xuét 1a cao hon so v6i mé hinh cau xuat
khau. Mat khac, xu hudng bién dong cua kim ngach xuét khau (EX) thuc té va duoc
du béo theo mo hinh d¢ xuat (EXF) la gidng nhau, trong khi theo mo hinh cau xuat
khau thi khong nhu vay. Vi két qua nay ta ¢ thé chdp nhan mo hinh du bao dé xuét
va su dung nd dé dy bao va hinh thanh cac kich ban du bao vé kim ngach xuét khau

cua Viét Nam.

Bang 3.11: So sanh két qua dw bao kim ngach xudt khdu véi thuc té

M6 hinh dé xudt M@ hinh cau xudt khiu
Thang EX EXF % sai s6 du bao | DEXF % sai sO 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= | Abs(% sai s6 du bao) TB =

1.44 3.06

RMSE 0.0104 0.0261
RMSEour 0.0038 0.0296

Tinh trung binh gia tri tuyét d6i cta phan trim sai sé du bao kim ngach xuét
khéu cua 3 thang 4, 5, va 6 ndm 2019 bﬁng st dung md hinh du bao co diéu kién dugc
d@é xuat va mo hinh cau xuat khau véi cing nhitng diéu kién gia dinh (cac yéu t tac
dong dén xuat khau ¢ 3 thang 4, 5, va 6 nam 2019 khong c6 nhiing bién dong bat
thuong) thi d§ chinh xac dy bao cua mo hinh dugc xay dung theo thuét toan co diéu
kién c6 do chinh x4ac du bao cao hon do chinh xac du bao ciia mo hinh cau xuat khau
1a 1.62 diém %, cai thiét d6 chinh xac du bao 1én dén 52.9%.

O day xin nhin manh thém ring mé hinh phuong trinh (3.14) & trén 1a mot
dang riéng cua m6 hinh ARDL nhan td bﬁng cach loai bé céc tré cua bién phu thude

EX . Mo hinh nay duoc sir dung dé danh gia tac dong cua cac bién giai thich dén bién
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phu thudc EX. Néu bd sung day du cac tré cua bién phu thudc vao mé hinh (3.14) dé
dat d6 dai tré tdi wu thi d6 chinh x4c du bao ctia mé hinh duoc xay dung co thé con

cao hon ntra.

3.3.4.5 Dy bao kim ngach xudt khau va xdy dung cac kich ban du bao

a. Duw bao ngoai mau kim ngach xuat khau

Tuong tu nhu du bao ngoai mau kim ngach xuét khau theo cach tiép can sir
dung m6 hinh du bao khong diéu kién, dé du bao c6 diéu kién bién nay ciing can thuc

hién cac ndi dung sau:

- Cap nhat bd sung cac quan sat dén thang 6/2019 cho 6 nhan t6 duogc chiét
Xudt tir 63 bién giai thich bang phuong phap KTPCA véi ham nhan Gauss c6 tham

sb p? = 0833,

- Uéc luong lai mo hinh (3.14) voi cac nhan t6 ¢6 sb quan sat dén thang

6/2019;
- Du béo cac nhén t6 trong mé hinh (3.14) cho 3 thang tiép theo.

- St dung mo hinh (3.14) vira dugc cap nhat va két qua du bao cua cac nhan

t6 trong md hinh d6 dé dy bao kim ngach xuit khau Viét Nam & 3 thang tiép theo.

Nhu vay dé thyc hién cac ndi dung d6 bang mé hinh dy bao c6 diéu kién ta
chi can thuc hién lai cac Giai doan doan 3 va Giai doan 4 trong quy trinh du béo c6
diéu kién v6i ham nhan Gauss c6 tham sb p? = e%833, Vi thé luan 4an di bo qua

khong trinh bay lai nhitng ndi dung nhu vay.
b. Xay dung cac kich ban du bdo

Nhu d3 biét du bao bang mo hinh dinh luong 1a thira nhan riang twong lai dién
ra gin giong nhu hién tai va qua khir. Nhung thuc té cudc sdng khong phai ludn nhu
vay nhat 13 trong bdi canh toan cau hoa kinh té nhu hién nay. C6 rat nhiéu bién dong
kho luong tac dong dén hoat dong xuét khau cua Viét Nam. Dé doi phoé véi thuc tién
éy khi thue hién du bao co6 diéu kién, nguoi ta thuong thuc hién theo mét trong 3 cach

ti€p can nhu sau:

- Cdch tiép cdn thir nhat: Néu nguoi dy bdo cam nhan rang tuong lai khong

co nhitng sy kién hodc bién dong dic biét c6 anh hudng dén bién can dugce du béo thi
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két qua du bao dugc thyc hién b?lng su dung thuat todn du bao cé diéu kién nhu duge

trinh bay & trén sé duogc st dung lam két qué du bao chinh thuec.

Khi ngudi 1am du bao cho rang tuong lai c6 thé c6 nhitng bién dong bat thudng
1am cho bién can duoc dy bao bién dong khong gidng nhu quy luat cta hién tai va
qua khtr thi nguoi ta thuong st dung mét trong hai cach tiép can la: két hop du bao
bang mé hinh dinh luwong véi phuong phap phan xtr hodc tién hanh du bao theo cac

kich ban.

- Cach tiéb can thir hai: két hop du bao bcing mo hinh dinh luong va phuwong
phdp phan xir: Cach tiép can nay duoc dé xut dua vao thyuc té 1a ¢6 nhiéu yéu tb méi
c6 tac dong dén bién can duoc dy bao, nhung khong thé dua cac yéu td nay vao md
hinh dinh lugng vi khong ¢ hoidc thiéu dir liéu vé n6. Khi d6 nguoi lam du bao s
dung tri thirc mién Gmg dung dé danh gia cac yéu t6 d6 tac dong tich cuc, tiéu cuc thé
nao dén bién can dugce dyu bao dé diéu chinh (1én hoac xuéng) két qua du bao. Viée
diéu chinh d6 phu thudc chi quan vao tri thirc, kinh nghiém cua nguoi lam du bao.
Trong linh vuc kinh té - tai chinh, cach tiép can nay thuc té duoc ung dung nhiéu nhét
va phd bién nhat trong cac don vi chuyén vé cong tac phan tich du bao kinh té - tai
chinh. C6 thé tham khao chi tiét quy trinh va nguyén tic két hop du bao bang mé hinh
dinh luvgng voi phuong phap phan xur trong [78].

- Cach tié}) can du bao theo kich ban: Khi viéc danh gid hi¢u qua tac dong
ctia cac yéu t6 méi dén bién can dugce du bao gip nhiéu kho khin, ngudi ta thuong
danh gia nhitng tac dong Ay théng qua viéc danh gid tic dong ciia cac yéu té méi dén
céc bién ngoai sinh trong mo6 hinh dy bao. Ttr d6 hinh thanh nhiéu bo gid dinh khac
nhau vé gia trj ctia cic bién ngoai sinh trong twong lai. M&i bd gia dinh cia cac bién
ngoai sinh s€ hinh thanh mdt kich ban du bao. Nhu vay vé nguyén tdc c6 rat nhiéu
kich ban du bao, nhung trong thuc t& tng dung nguoi ta thudng hinh thanh 3 kich

ban du bao, kich ban co sd, kich ban ti€u cuc va kich ban tich cuec.

Kich ban co s¢ 1a kich ban dy bao véi gia dinh rang trong giai doan du béo,
khong c6 cac yéu t bat thuong tac dong dén bién can dugc du béo va nhu vay quy
luat bién dong cua cac bién ngoai sinh trong mé hinh dy bao 14 gin gidng nhu quy

luat caa hién tai va qua kha. Khi do6 cac bién ngoai sinh dugc du bdo theo cac md
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hinh du bao phy nhu dugc trinh bay & trén. Noi cach khac kich ban co sé chinh 1a

kich ban du bao dugc thuc hién theo cach tiép can thir nhat.

Kich ban tiéu cuc va tich cuc tuong tng dugc hinh thanh trén co s¢ phan tich,
danh gia mtc do tac dong tich cuc va tidu cuc cia cac yéu td bat thuong co thé xay

ra trong twong lai dén tat ca cac bién ngoai sinh trong mé hinh.

Trong truong hop du bao kim ngach xuat khau: Dé hinh thanh cac kich ban
du bao thi cac bién ngoai sinh trong mé hinh du bao ¢ diéu kién kim ngach xuét

khau bay gio 1 63 bién trong Bang 3.6 chir khong phai 13 6 nhan t6 trong Bang 3.7.

Viéc xac dinh cac bd gia dinh cta 63 bién nay phai dugc Xuét phat tir phan tich
bbi canh ctia thoi diém thyc hién dy bao dwa vao 1y thuyét kinh té thuong mai, phan
tich xu thé phat trién dia - chinh trj - kinh té - tai chinh & cac nudc trong khu vuc va
trén thé gidi nhat 1a & cac nude dbi tac thuong mai chi yéu ctia nén kinh té Viét Nam,
va nhat 1a phan tich cac chinh sach diéu hanh nén kinh té ¢6 lién quan cua chinh phu
& thoi diém hién tai ciing nhu kha nang diéu chinh cac chinh sach y nham ddi pho
v6i tinh hinh trong tuong lai dé tir d6: Xéac dinh nhiing bién nio trong 63 bién trén
chiu hodc khong chiu su tdc dong cua nhiing yéu t6 méi va cua nhiing bién dong bét
thuong. Nhitng bién ngoai sinh khong hodc it chiu sy tic dong s& dugc du bao bing
st dung mo hinh dy bao phu cta riéng nd. Cac b gia dinh sé dugc thyc hién cho céc
bién con lai.

Nham tranh trinh bay tan man, ludn an chi tap trung trinh bay du bdo cé diéu
kién kim ngach xuét khau theo cach tiép can thr nhat, tie 1a voi gia dinh rﬁng 03
thang tiép theo khong c6 nhiing yéu té dic biét hodc nhirng bién dong bat thuong lam
anh hudng dén cac hoat dong xuat khau. Phan nay s& khong trinh bay sau va cu thé
vé viéc thuc hién du bao c6 diéu kién theo cach tiép can thir hai va thir ba néu trén.
C6 thé tham khao chi tiét nguyén 1y két hop mé hinh du bao dinh lwong véi phuong
phap phan xur va phuong phap xay dung céac kich ban du bao tuong ing trong cac

nghién ctru [78], [79], [80].

3.4 Kétluian Chwong 3
Dua vao quy trinh mé hinh hoé du bao duogc trinh bay trong Chuong 1, Chuong

nay da dé xuat quy trinh va thuat todn du bao (khong va co diéu ki€n) trén tap dir li¢u
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chudi thoi gian 16n st dung phuong phap giam chiéu dugce dé xuit & Chuong 2 . Do

phtrc tap tinh toan cua thudt todn nay cling dugc udc lugng va né la da thuec.

Viéc giam chiéu trong thuat toan duoc dé xuat sir dung ca hai phuong phap
lya chon thugc tinh va hoc thude tinh. Phuong phap lua chon thudc tinh dugce xay
dung dya vao quan hé nhin qua Granger d6i v6i thuat toan dy bao khéng diéu kién
hodc do do hé sb tuong quan Pearson véi thuat toan du bao co diéu kién. Phuong

phép hoc thudc tinh 1a KTPCA# .

Chuong 3 cling trinh bay viéc ung dung cac thuat toan dy bao khong va co
diéu kién trén tap dir lidu chudi thoi gian 16n dé dy bao kim ngach xuat khau hang
thang cua Viét Nam. DB chinh x4c dy bdo (khong va cod diéu kién) kim ngach xuét
khéu cua Viét Nam la kha cao cho théy 6 thé ung dung thuat toan du bao st dung
phuong phéap giam chiéu duoc dé xuat dé du bao kim ngach xuat khau ciing nhu du
béo cac chi tiéu kinh té - tai chinh khéc trén cac tap dit liéu chudi thoi gian 16n.

Két qua nghién ctru lién quan dén Chuong nay duoc cong bo trén Nghién ciru

[CT1], [CT2], [CT4], [CT5] phan danh muc Nghién ctru cia tac gia.
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KET LUAN
1. Két qua nghién ciru ciia ludn an

Luan an tdp trung nghién ctru khic phuc nhuoc diém cua cac phuong phap
giam chidu PCA va SPCA trén tap di liéu chudi thdi gian 16n. Lun 4n c6 nhiing

dong gép nghién ctru chinh nhu sau:
1. Vé mat Iy thuyét

- Pé xuit phuong phap giam chiéu dua vao thu thuat ham nhan , goi tat 13
KTPCA. N6 1a mé rong tu nhién ctiia phuong phap PCA va khic phuc duoc han ché
ctia phuong phap PCA trong viéc giam chiéu cac tap dir liéu khong xap xi mot siéu
phang. Hiéu suit giam chiéu ciia phuong phap KTPCA dwa vao md hinh RMSE t6t
nhét (dugc goi la KTPCA#) 1a béng hodc cao hon hiéu suét giam chiéu cua céc
phuong phap giam chiéu PCA, SPCA, RSPCA, va ROBSPCA trén céc tap dir lidu co
tan suit 14y mau gidng nhau hodc hdn hop. Luan an ciing cho thdy hiéu suat giam
chiéu cta phuong phap PCA va ho SPCA 1a canh tranh. Két qua nay 1a khac v6i niém
tin 1u nay rang hiéu suit giam chiéu cua phuong phap SPCA va cic phién ban phat

trién ctia no 1 bang hodc ndi tréi hon phuong phap PCA.

- Pé xuit quy trinh va thuat todn du bado khong va co diéu kién trén tap dir
lidu chudi thoi gian 16n sir dung phuong phap giam chiéu dugc dé xuat. Do phirc tap
tinh toan cua thudt toan nay la da thirc bac 3 cua sb quan sat va s6 bién cua tap dir
liéu dau vao. Két qua so sanh Quy trinh du bao do véi cach tiép can du bao 3 budc
trong [17] (dugc xem 1a phuong phap dy bao ndi tréi nhat hién nay) cho thay 2 budc
dau tién & Quy trinh dy bao str dung phwong phap giam chiéu dugc dé xuét 13 noi troi
hon tuong g 2 bude dau tién trong cach tiép can dy bao 3 budc, bude thir 3 con lai

hién chua duogc so sanh.

2. Vé mat ung dung thuc tién
Vi¢c trng dung thuat toan du bao st dung phuong phap giam chiéu duoc dé xuit
dé du bao kim ngach xuat khau hang thang cua Vi¢t Nam trén tap dir li¢u cua 161
bién giai thich chudi thoi gian cho thiy:
- Phén tram sai s6 du bao cua md hinh du béo c6 diéu kién kim ngach Xuét

khau theo thuét toan dugc dé xuit 1a thép hon phﬁn tram sai s6 du bao ctiia mé hinh
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du béo cau xuat khau 1a 1.62 diém phan trim, cai thién d6 chinh xac dy bao 1én dén
52.9% so v&i md hinh dy béo cau xuét khau. Trong linh vuc kinh té - tai chinh, mo
hinh cau xuét khau dang duogc sir dung phé bién va dugc danh gia la ndi troi nhat dé
du bao kim ngach xuét khau ¢ cac qudc gia ciing nhu ¢ Viét Nam.

- Phén trdm sai s6 du bao caa md hinh du béo khong diéu kién kim ngach xuét
khau theo thuét toan duoc dé xuat 13 thap hon phan trim sai s6 du bao ctia mo hinh
ARIMA (2,1,2) (mé hinh du bao kim ngach xuat khau tot nhat trong cac mo hinh
don bién duge xay dung dya vao mo6 hinh ARIMA, AR(p), va Holt-Winter) 1a 2.38
diém phﬁn tram, cai thién do chinh xac du bao 1én dén 63.6% so voi md hinh
ARIMA(2,1,2).

Nhiing két qua trén cung véi do phurc tap tinh toan cua céac thuat toan dy bao
1a da thirc bac 3 cho thy trién vong timg dung quy trinh va thuat toan dy béo sir dung
phuong phap giam chiéu duoc dé xuat trong du bao khong chi kim ngach xuat khau
ma con cho nhiéu chi tiéu kinh té - tai chinh khéc trén tap dit liéu chudi thoi gian 16n.

Céc két qua cta luan an da duoc cong bd trén cac tap chi va hoi nghi chuyén

nganh trong nudc, qudc té cd phan bién.

2. Han ché cia luan an

Luan 4n c6 nhiing han ché chinh sau:

- Thur nhat: Thuat toan dy bao khong va c6 diéu kién s dung phuong phap
gidm chiéu dugc dé xuat va ing dung ctia n6 mai chi dugce dé xuat doi voi céc tap div
liéu co6 cung tan suat lay mau, chua dugc dé xuat doi vdi cac tap dir licu co tan suat

lay mau hdn hop.

- Thir hai: Thuat todn dy bao dya vao quy trinh trén méi dugc tin hoc hoa mot
phén, chua tin hoc hoa dugc toan bd lam han ché viée ung dung quy trinh dy bao st
dung phuong phap giam chiéu dugce dé xuat dé dyu bao cac chi s6 kinh té - tai chinh

trén cac tap dir liéu chudi thoi gian 16n.
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PHU LUC

Bang Al: Két qua giam chiéu bién ddi vai cac tap dir liéu

1. Tap EXP Phuong phap KTPCA* Phuwong phap ho SPCA
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GAq PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lugng cac
han /PO 5 2 10 12 6 14 10 10 10
Phan trim trj
T 762 8197 7556 7616  76.09 7672  75.6 75.6 75.6
riéng tich 1ty (%)
DA t X t,(- .
0 tr€ 101 da cuia 6 6 6 6 6 6 6 6 6
cac bién
RMSE 0.0153  0.027 NA NA  0.0104 NA NA NA NA
2.Tdap VN30 Phuong phap KTPCA* Phwong phap ho SPCA
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GAg PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong céc
han tA/PC 9 4 13 14 8 14 14 14 15
Phén trdm tri
Jantram th 7604  77.16 7598 7507 7585 7583 758 75.8 76.9
riéng tich 1y (%)
Do € toi da clia 5 5 5 5 5 5 5 5 5
cac bién
RMSE 0.2863  0.5838  0.1871 0.1819 02128 0.1895 0.1968  0.1968 0.2054
3.Tap CPI Phuong phap KTPCA* Phuwong phap ho SPCA
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GA, PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong céc
hAn 14/PC 1 1 1 6 1 4 4 4 4
Phén trdm tri
antram 9727  99.82 7676 7536 8290 7872  77.80 77.80 76.70
riéng tich 1ty (%)
Do tr€ 01 da cuia 6 6 6 6 6 6 6 6 6
cac bién
RMSE 17156 17134 3.1932  0.4452 3.0652 14836 1.0659  1.0673 1.0659
4. Tap VIP Phuong phap KTPCA* Phuwong phap ho SPCA
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GA, PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong céc
hAn 14/PC 4 2 2 7 1 4 4 4 4
Phén tram tri
anam 7751 7576 7638 7572 7692 7619 7520 7520 76.00
riéng tich 1ty (%)
Do tré 101 da cua 6 6 6 5 6 6 6 6 6
cac bién
1886.6 26342
RMSE 672.66 0 ; 99990 399193 71596 82628  1373.57 2642.83
5. Tdp Resid. ‘ , r ) ,
Building Phuong phdap KTPCA Phuwong phap ho SPCA
Phuong phap PL,  PL,  GA, GA;  GA, PCA SPCA RSPCA ROBSPCA
S0 luong céc 1 1 1 2 1 1 1 1 1

nhan t6/PC



Phan trim trj
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e 98.76  98.40  91.01 7955 9137 9928  99.00 99.00 98.30
riéng tich liy (%)
Do e toi da cua 10 10 10 10 10 10 10 10 10
cac bién
RMSE 11499 11486 10703 9199 1069.7 11524 11525  1152.5 11512
6. Tdp S&P500 Phuong phap KTPCA" Phuwong phap ho SPCA
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GA, PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong céc
nhan t&/PC ! ! ! 2 ! ! ! ! !
Phan tram tri
an tram 99.99  99.99  98.08 7687  98.08  99.96  99.80 99.80 99.80
riéng tich liy (%)
Do tré t6i 0
0 r€ t0i da ctia 5 5 5 5 5 5 5 5 5
cac bién
161.44  161.44 161.41  161.44
RMSE 6 5 6 , 14998 6160 172907 6 S 6 161.441 161.441
7. Tap DJI Phuong phap KTPCA" Phuwong phap ho SPCA
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GAg PCA SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong cac
nhan t6/PC ! 1 1 3 1 1 1 1 !
Phan tram tri
an tram 99.06  98.66 9421 7605 9437 9950 992 99.2 98.9
riéng tich liy (%)
Do tré t6i 0
0 € 10i da cua 5 5 5 5 5 5 5 5 5
cac bién
23195
RMSE 301.88  294.59 695.42 227797  91.82 30924  309.24 309.23
8. Tap NASDAQ Phuong phap KTPCA* Phuwong phap ho SPCA
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GA, PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong céc
nhén t6/PC ! 1 ! 3 1 1 1 1 !
Phan trim tri
Jantram i 99.12  99.12 9462 7698 9481  99.67  99.4 99.4 99.1
riéng tich 1y (%)
Do € toi da ctia 5 5 5 5 5 5 5 5 5
cac bién
RMSE 81.05 19325 88721 18377 817.75 36597 8547 85.47 85.46
9. Tap Air Quality Phuong phap KTPCA* Phuong phdp ho SPCA
Phuong phap PL, PLs GA, GAs GAq PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong céc
nhan t6/PC 2 2 4 S 2 1 1 1 1
Phan trim tri
an tram 9029 9351 8282 7991 8175 7596  75.70 75.70 74.80
riéng tich iy (%)
Do e t0i da cua 12 12 12 12 12 12 12 12 12
cac bién
RMSE 63.165 64342 62937 50297 67.153 71459 71499  71.499 71.427
10. Tap
Appliances Phuong phap KTPCA* Phurong phép ho SPCA
Energy
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GAg PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA



S6 lwong cac
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nhan t&/PC ! ! 4 6 2 3 3 3 3
Phan trém tr 8546  96.62 7807 7848 7937 7930  78.70 78.70 78.80
riéng tich iy (%)
D’Q tritm da cua 6 6 6 6 6 6 6 6 6
cac bién
RMSE 10183 101.86 100.75 98.81 10210 10174 10176  101.76 101.75
11.Tap
SuperConductivit Phuong phap KTPCA* Phwong phap ho SPCA
y
Phuong phap PL, PL, GA, GAs GA, PCA  SPCA RSPCA ROBSPCA
S6 lwong céc
nhén t6/PC 2 2 ! 2 ! 2 2 2 2
Phén trim trj
Jantram tn 9032 9032 8884 7634 8928 9230  91.90 91.90 90.50
riéng tich 1y (%)
Do e toi da cua 10 10 10 10 10 10 10 10 10
cac bién
RMSE 27.164  27.161 26316 26094 26403 27314 27332 27332 27319

Bang A2: Gi4 tri cia tham s6 p? trong cac ham nhan Gauss GAs va GAg

Cac tdp
DS1 | DS2 | DS3 | DS4 | DS5 | DS6 | DS7 | DS8 | DS9 | S10 | DS11

dir liéu
GAs e=0693 | 569 | 507 | p341 | ,22 8 e 8 el8 | o128 | 5185
GA, e=0183 | 575 | o2 | 0353 | p27.2 | 157 | 5155 | 5135 | 520 | o245 | 5228

Bang B: Két qua giam chiéu bién ddi vai tap dir liéu 14y mau tan sut hon hop

1. Céic mé hinh Nowcast dwoc xdy dung dwa vao mé hinh phuwong trinh béic ciu (BE)nhén té

Phwong phap giam chiéu
Tap dit liu RGDP

S6 céc nhan té dwgc chon
% gia tri riéng tich liy
Do tré don t6i wu cia cac nhan td
RMSE

Tdp dir liéu CPI
S6 céc nhan té dwgc chon
% gia tri riéng tich liy
Do tré don tbi wu cia cac nhan td
RMSE

Tap dir liéu IIP
S6 cac nhan té duge chon
% gia tri riéng tich liy
Do tré don tbi wu cia cic nhén t6
RMSE

Tap dir liéu Air Quality

PCA SPCA
2 2 2

77.50 77.00 77.10

3 3 3
0.000493  0.000788  0.000788
4 4 4

78.72 77.80 77.80

2 2 2
0.000183  0.000485  0.00051
12 13 13

75.22 75.50 75.50

5 5 5
1.348981  1.203836  1.044371

RSPCA  ROBSPCA

2

77.00

3
0.000788

4
76.70

2
0.000485

13

75.40

5
1.545299

Ham nhan k(x, y)

KTPCA =
PL(1, 1, 0)
2 2
77.50 77.50
3
0.000493
PL(1,1,0)
4 4
78.72 78.72
2
0.000183
GA2(€8'7)
15 15
75.96 75.96
5
0.569320

GA(e180)
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Sb cac nhan té duoc chon 1 1 1 1 5
% gia tri riéng tich liiy 75.96 75.70 75.70 74.80 79.91
Do tré don ti uu cua cac nhan td 15 15 15 15 15
RMSE 0.615228 0.611051  0.610396 0.611060  0.592861
Tap dir liéu Appliances Energy
S6 cac nhan té duoc chon 3 3 3 3 6
% gia tri riéng tich liy 79.30 78.7 78.7 78.8 78.48
Do tré don ti uu cua cac nhan td 12 12 12 12 12
RMSE 377.6252 377.2618  377.2618 377.0618  360.1310
Tap dit liéu Res.Building
S6 cac nhan té duoc chon 1 1 1 1 2
% gia tri riéng tich lity 99.28 99.00 99.00 98.30 79.55
Do tré don tbi wu cia cic nhén t6 3 3 3 3 3
RMSE 565.5147  565.523 565.523 565.516  513.6189
Tép dir liéu S&P 500
Sb cac nhan té duoc chon 1 1 1 1 1
% gia tri riéng tich lity 99.96 99.8 99.8 99.8 99.96
Do tré don tbi wu cia cic nhén t6 7 7 7 7 7
RMSE 4.3074 43076 43076 43076 43074
Tdp dir liéu DJI
Sb cac nhan té duoc chon 1 1 1 1 1
% gia tri riéng tich lity 99.5 99.2 99.21 98.9 99.06
Do tré don tbi wu cia cic nhén t6 7 7 7 7 7
RMSE 57.1033  56.4321 56.4321 56.4321 56.2975
Tédp dir liéu NASDAQ
Sb cac nhan té duoc chon 1 1 1 1 1
% gia tri riéng tich lity 99.67 99.4 99.4 99.1 99.12
D6 tré don tbi wu cia cic nhéan t6 6 6 6 6 6
RMSE 18.5945  18.5941 18.5941 18.5489 18.3479
Tap dir liéu SuperConduct
Sb cac nhan té duoc chon 2 2 2 2 2
% gia tri riéng tich lity 92.3 91.9 91.9 90.5 90.323
Do tré don ti uu cua cac nhan td 8 8 8 8 8
RMSE 13.5381  13.5397 13.5425 13.5429 13.3662

79.91

GAz(elz'B)
6
78.48

GAx(e?2?)
2
79.55

PL(1, 1, 0)
1
99.96

PL(0.5, 2, 0.5)
1
99.06

PL(0.5, 2, 0.5)
1
99.12

PL(0.5, 2, 0.5)
2
90.323

2. Dwa vao M6 hinh MIDAS véi ham trong s6 STEP bic ba

Phuong phép giam chiéu PCA SPCA RSPCA  ROBSPCA KTPCA
Tap dir liéu RGDP
Do tré don t6i wu cho tit ca cac

nhén t6 HF 9 9 9 9 9
Do tré riéng t6i rru cua cac nhan

b HF 9 glo 98 98 98 98
RMSE 0.007440  0.009727  0.009722 0.009727  0.007440

Tap dir lieu CPI
Do tré don tbi wu cho tit ca cac

nhan t6 HF 6 6 6 6 10
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan

6 HF 5454 5544 5544 5544 9
RMSE 0.008236  0.004390  0.004387 0.004390  0.003948

Tap dir liéu IIP

10 Hai con s6 nay 14n luot 13 d6 tré t8i wu cua hai nhan t6 trong mo hinh Nowcast.

Ham nhéan k(x, y)

PL(1, 1, 0)
2
77.50

GA1(€1'461)

76.76

GAx(e®7)



Do tré don ¢b dinh cho cdc nhan
t6 HF
Do tré riéng tbi wu ciia cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap dir liéu Air Quality

Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF
D6 tré riéng t6i wru cua cic nhan
t6 HF
RMSE

Tap dir liéu Appliances Energy
Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap dit liéu Res.Building
Do tré don tbi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng tbi wu ciia cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap dir liéu S&P 500
Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap dit liéu DJI
Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap dir liéu Nasdaq
Do tré don t6i wu cho tit ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap dir liéu SuperConductivity
Do tré don tbi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF

RMSE

15

26.522320

5
0.630038

545

385.1972

30

30

430.8412

58

58

259.8844

58

58

4101.593

58

58
1419.767

22

22

14.3425

133

15

21.39361

5
0.63004

545
385.680
30

30
430.837
58

58
259.808
58

58
4101.96
58

58
1419.807

22

22

14.3462

15

28.868560

5
0.630040

545

385.6800

30

30

430.8373

58

58

257.6644

58

58

4101.958

58

58
1419.807

22

22

14.3462

15

28.133150

5
0.630038

545

385.3454

30

30

430.8397

58

58

259.8065

58

58

4102.275

58

58
1419.756

22

22

14.3431

10

8.788050

5
0.630038

545

385.1972

30

30

421.709

58

58

72.7871

58

58

1024.708

58

58
687.2987

22

22

13.9649

15
75.96

PL(1, 1, 0)

75.96

PL(1, 1, 0)

79.30

PL(1, 1, 0)

99.29

GA1(915'426)

98.07

GA1(615'171)

94.21
PL(0.5, 3, 0.5)
1

99.12

PL(0.5, 2, 0.5)

90.32

3. Dwa vio mé hinh MIDAS véi ham trong s6 ALMON Da thirc bic 2 (PAW2-MIDAS)

Phwong phap gidzm chiéu
Tép dii ligu RGDP

PCA

SPCA

RSPCA  ROBSPCA

KTPCA

Ham nhéan k(x, y)

PL(1, 1, 0)



Do tré don t6i wu cho tat ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng tbi wu cia cac nhén to
HF
RMSE

Tap dir lieu CPI
Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF
D tré riéng t6i uu ciia cac nhan t6
HF

RMSE

Tap dir liéu 1IP
b6 tré cb dinh cua cac nhan t HF
Do tré riéng t6i wu cia cac nhén to
HF

RMSE

Tap dir liéu Air Quality
Do tré don tbi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF
Do tré riéng t6i wu cia cac nhén to
HF

RMSE

Tap dir liéu Appliances Energy
D6 tré don t6i wu cho tit ca cac
nhén t6 HF
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhén to
HF

RMSE

Tap dir liéu Res.Building

Do tré don tbi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF

D tré riéng t6i uu ciia cac nhan to
HF

RMSE

Tap dir liéu S&P 500

Do tré don t6i wu cho tat ca cac
nhan t6 HF

D6 tré riéng t6i wru cua cac nhan to
HF

RMSE

Tap dii liéu DJI

Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhén t6 HF

D6 tré riéng t6i wru cta cac nhan to
HF

RMSE

83

0.000026

12

5884

0.0014

61

1.1268

422
384.40

30

30
404.33

58

58
40.701

58

58
337.80
48

134

78
0.000208
12
5884
0.001833

57

0.734195

0.629339

422

384.4115

30
30

399.4798

58
58

42.8444

58
58

337.8025

78

0.00020

12

5884

0.00182

59

0.75076

0.64020

333

384.322

30

30

399.480

58

58

42.8444

58

58
337.802
5

78

0.000208

12

5884

0.001833

60

0.620822

0.629782

433

384.3270

30

30

399.48

58

58

42.8444

58

58

337.8026

78

0.000026

12

5884

0.001473

56

0.043310

52222

0.617446

242342

384.0171

30

30

399.4498

58

58

33.6159

58

58

311.3913

77.50

PL(1,1, 0)

78.72

GA2(€8'7)

15

75.96

GA(e189)

79.91

GAx(e'??)
6

78.48

GAQ(@ZZ'O)

79.55

GAz(eS'O)

76.87

GAx(e®0)

76.05



Tap dir liéu Nasdaq

Do tré don tbi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF

D tré riéng t6i uu ciia cac nhan t6
HF

RMSE

Tap dir liéu SuperConductivity

Do tré don tbi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF

D tré riéng t6i uu ciia cac nhan t6
HF

RMSE

58

58
107.96

22

22
13.958

135

58
58

107.9666

22

22
13.958

58

58

107.966

6

22

22
13.958

58

58

107.9666

22

22
13.958

58

58

107.0302

22

22
13.9485

GA2(e8.O)

76.98

GAz(eIS.S)

76.34

4. Dwa vao mé hinh MIDAS véi ham trong $6 Almon ham mii (EAW-MIDAS)

Phuong phép giam chiéu
Tap div lieu RGDP
Do tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF
Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF

RMSE
Tdp dir liéu CPI
Do tré don ¢b dinh cho cdc nhan
t6 HF
Do tré riéng tbi wu ciia cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap div liéu IIP
Do tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF
Do tré riéng t6i rru ctia cac nhan
t6 HF
RMSE
Tap div liéu Air Quality

D6 tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF
RMSE

Tap dir liéu Appliances Energy
Do tré don ¢b dinh cho cdc nhan
t6 HF
Do tré riéng t61 wu ciia cac nhan
t6 HF

RMSE

Tdp dii liéu Res. Building
Do tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF

PCA

27

0.00523

3223
0.00691

2(12)
4.4983

0.4762

345
385.454
9

30

30

SPCA

0.005274

2323
0.005465

2(12)
47174

0.4765

545

385.4515

30

30

RSPCA ROBSPCA

217
0.00527
7

2323
0.00742

2(12)
43561

0.4765

545
385.451
5

30

30

0.005274

2323
0.005465

2(12)
43146

0.4761

345

385.4597

30

30

KTPCA

0.004544

2
0.00509

5544
4.1810

72
0.4392

2354

385.0

30

30

Ham nhan k(x, y)

GA3(€2'5)

90.47

GA1(61'461)

76.75

GA3(910'2)

75.23

GA3(€20'0)

81.75

GA1(€13'595)

78.07

GAx(e???)

79.55



RMSE
Tap dir liéu S&P 500

Do tré don ¢b dinh cho cdc nhan
t6 HF

Do tré riéng tbi wu ciia cac nhan
t6 HF

RMSE

Tap dir liéu DJI

Do tré don ¢b dinh cho cdc nhan
t6 HF

D6 tré riéng t6i wru cua cic nhan
t6 HF

RMSE

Tap dir liéu Nasdaq

Do tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF

Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF

RMSE

Tap dir liéu SuperConduct

Do tré don ¢b dinh cho cdc nhan
t6 HF

Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF

RMSE

136

504.907 504.907
4 504.9076 6 504.9069 379.0157
PL (1,1, 0)
58 58 58 58 58 1
58 58 58 58 58 99.96
2.806 2.953 2.953 2.953 2.806
GAQ(BB'O)
58 58 58 58 58 3
58 58 58 58 58
240 239.7 239.7 239.5 118.9 76.04
PL(0.5, 2, 0.5)
58 58 58 58 58 1
58 58 58 58 58 99.12
82.2279 82.1254 82.1254 82.0357 36.3656
PL(0.5, 2, 0.5)
22 22 22 22 22 2
2220 2220 2220 2220 2220 90.32
13.9322 13.931 13.931 13.9322 13.9302

5. Duwa vao mé hinh U-MIDAS

Phuong phép giam chiéu
Tap dit lieu RGDP

Do tré don ¢b dinh cho cdc nhan
t6 HF

Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF

RMSE

Tap dir liéu CPI

Do tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF

Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF

RMSE

Tap dir liéu IIP

Do tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF

Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF

RMSE

Tap dir liéu Air Quality

Do tré don ¢d dinh cho cac nhan
t6 HF

Ham nhan k(x, y)

PCA SPCA RSPCA ROBSPCA KTPCA =
GAz(@O's)
7 7 7 7 7 6
73 73 73 73 110000 76.14
0.002040 0.000951 0.000919 0.000951 0.000699
PL(1, 1, 0)
5 5 5 5 5 4
5225 3322 3333 3332 5225 78.72
0.000109 0.002515 0.002955 0.002512 0.000109
PL(1, 1, 0)
6 6 6 6 6 12
6(7) 5(4)
6! 6(2)5(11)  6(2)5(11) 6(2)5(11)  6(7) 5(4) 6 75.22
0.028318 0.986031 0.310864 0.663163 0.028318
GA1(€19'977)
28 28 28 28 28 4

11': Ky hiéu ndy c6 nghia 1 c6 12 nhan t5 tin sudt cao, trong d6 7 nhén t6 dau tién co do tré tbi wu 1a
6, 4 nhan to tiep theo c6 dd tre toi vu la 5, nhan to cuodi cung cd df tre toi vu 1a 6.
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Do tré riéng tbi wu cia cac nhan 282222
t6 HF 28 28 28 28 15 82.81
RMSE 0.405435 0.405821 0.405821 0.405494 0.3330
Tép dir liéu Appliances Energy GA,(e'35%5)
Do tré don ¢b dinh cho cac nhan
t6 HF 324 324 324 324 324 4
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF 324 (3) 324 (3) 324 (3) 324 (3) 324(2) 315 78.07
RMSE 376.9851 377.4016  377.4016 376.8008 351,2
Tdp dit liéu Res. Building GAx(e??9)

Do tré don tbi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF 30 30 30 30 30 2
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF 30 30 30 30 30 79.55
RMSE 430.1182 430.1732  430.1732 430.1286 389.1229

Tap dir liéu S&P 500 PL(0.5, 2, 0.5)
Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF 58 58 58 58 58 1
Do tré riéng t6i rru cua cac nhan
t6 HF 58 58 58 58 58 99.99
RMSE 0.00070  0.0000558  0.000056 0.0000587  0.0000546

Tap dii liéu DJI PL(0.5, 2, 0.5)

Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF 58 58 58 58 58 1
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF 58 58 58 58 58 99.06
RMSE 2.932 2.931 2.931 2.931 2.930

Tap dir liéu Nasdaq PL(0.5, 2, 0.5)
Do tré don tdi wu cho tit ca cac
nhan t6 HF 58 58 58 58 58 1
D6 tré riéng tdi wu ctia cac nhén t6
HF 58 58 58 58 58 99.12
RMSE 0.8993 0.8992 0.8992 0.8992 0.8841

Tép dir liéu SuperConduct GA,(e??35%)

Do tré don tdi wu cho tat ca cac
nhan t6 HF 22 22 22 22 22 1
Do tré riéng t6i wu ciia cac nhan
t6 HF 2219 2219 2219 2219 2219 88.84
RMSE 14.0231 14.0219 14.0219 14.0231 13.9115

Bang C: Danh gid viéc lua chon bién phan anh phia cung, phia cau va sttc manh
cua thi truong dua vao céc quy trinh du bao va mo hinh cau xuat khau

Phwong phap
Ira chon bién

Mo hinh EX sir dung quy trinh
du bao khong diéu kién

M6 hinh EX sir dung quy trinh dw
béo c6 diéu kién

Nhom bién phan

anh phia cung

(70 bién)

DN4, IIP, TKI3, TKI17, TKS,
XK12, XK19, XK20, XK23, XK,
XK9 (11 bién)

1IP, 1IP2, 1IP4, 1IP5, 1IP6, 1IPS, 1IP9,
INVES, XK1, XK10, XK11, XKI2,
XK14, XK15, XK16, XK17, XKI8,
XK19, XK2, XK20, XK21, XK22,
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XK23, XK24, XK3, XK4, XK5, XK6,
XK7, XK8, XK9 (31 bién)

Nhom bién phan

BL4, CPI3, CPI4, CPI5, CPI6,

TBL, BL1, BL4, IM_AUS, IM_CHI,

anh phia cau CPIS, IM_AUS, IM_IND, | IM_GER, IM_MAL, IM SIN, NK,
(78 bién) IM_INDO, IM_ITA, IM _MAL, | NK10, NK11, NKI12, NK13, NK14,
IM_TAI NKI1, NK16, NK17, NK2, | NK15, NK18, NK2, NK3, NK4, NK5,
NK9, PEX/PWEX, PCOPP, POIL, | NK7, NK9, TT1, TT11, TT12, TT13,
PRUBB, TT17, TT3 (23 bién) TT14, TT19, TT2, TT5, TT6, TT8 (32
bién)
Nhom bién M2, M2DC, M2KT (3 bién)

phan anh stc

manh thi truong.

(14 bién)
Nhom bién | IM_AUS, IM _IND, IM _INDO, | IM_CHI, IM_GER, IM_MAL,
trong moé hinh | IM_ITA, IM_MAL, IM_TAIL IM_SIN

cau xuat khau

POIL; PEX/PWEX.




