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Tom tat: Dy bao GDP truyén thong thuong gap han ché do cac ky thuat thong ké phy thudc vao dir liéu
di€u tra kinh t€ va tinh dimg ctia chuoi thoi gian, von kho dap tmg trong thuc t€. Nhirng dédc diém phuc
tap nhu tinh mua vy, bién dong dot ngot ya‘t anh hudng tir nhi€u yeu to bén ngo:éli kh‘ién qéc mo hinh du
bao nay thi€u 6n dinh va d6 chinh xac thap. Nghiép ctru ndy dugce thyce hién nham dé xuat mot mo hinh
lai ket hop gitra RNN va LSTM nham tan dung t6i da uu diém cua timg mo hinh d€ cai thién dang ké
chat luong du bao GDP binh quan dau nguoi tai Viét Nam. K&t qua nghién ctru cho thdy moé hinh lai
RNN-LSTM duoc de xuat thé hién k}léi Qéng khai guét hoa ’manh mé,’ dua ra du doan 6n dinh vé GDP
binh qqén dau nguoi dya trén cac bién s6 vi md nén kinh t€. Hi€u suat ctia mo hinh nay vuot trdi hon
dang ké so vdi cac mo hinh CNN, RNN va LSTM.

Tir khéa: GDP binh qudn dau nguwoi; M6 hinh hoc méy; RNN-LSTM

Abstract: Traditional GDP forecasting approaches often face limitations due to their reliance on
statistical techniques that depend on economic survey data and the stationarity of time series, conditions
which are challenging to meet in practice. Complex characteristics such as seasonality, sudden
fluctuations, and external influences contribute to instability and low accuracy in these forecasting
models. This study aims to propose a hybrid model combining RNN and LSTM to leverage the strengths
of each approach, significantly improving the forecasting accuracy of per capita GDP in Vietnam. The

research results indicate that the proposed RNN-LSTM hybrid model demonstrates robust generalization
capabilities, providing stable predictions of per capita GDP based on macroeconomic variables. Its

forecasting performance is significantly superior to CNN, RNN, and LSTM models.
Keywords: GDP per capita; Machine learning model; RNN-LSTM

1. Gi6i thi¢u nghién ciru

Du bao GDP truyén thong thudng dua vao
cac k¥ thuat théng ké thu duoc tir diéu tra kinh
té, chéng han nhu du bao xu huéng, mé hinh
hoi quy va phén tich dit liéu chudi thoi gian
[1]. Tuy nhién, cac phuong phap tiép can
truyén théng nay c6 nhimg han ché. Cac ky
thuat dy bao xu hudng dya trén nghién ctru
thyc nghiém thuong doi hoi nhiéu cong sirc
va mat nhiéu thoi gian, trong khi két qua tir
cac cude diéu tra kinh té thuong bi tré so véi
cac dién bién thyc t&. Mot rao can thyc té 16n
nay sinh khi dir liéu chudi thoi gian, chang
han nhu GDP va kiéu hdi, thudong khong déap
{mg céc gia dinh ly tuéng ciia phan tich chudi
thoi gian truyén thong va phuong phap phat
hién quan h¢ nhan qua. Nhiing gia dinh nay
thuong la gia dinh v€ tinh dung cua céc chudi
thoi gian nay. Thuc té, gia dinh nay thuong bi
vi pham do ¢6 cac bién dong theo mua, cac sy
thay dbi dot ngot va nhimg dic diém phtre tap
khac [2]. Chang han, sy thay doi trong luong

kidu héi vao céc thoi diém khac nhau thach
thirc gia dinh vé tinh dimg. GDP chiu anh
huéng cua nhiéu yéu td bén ngoai, chang han
nhu mirc d6 phat trién kinh t&, wu tién chinh
sach cong, diéu kién khi hau dia phuong va
thu nhép binh quan. Hon nita, GDP c6 cac dic
diém phtc tap nhu bién dong, vong lap phan
hoi va tinh chu ky, khién cac phuong phap du
béo truyén thong gip nhiéu kho khan.

Trong ky nguyén dit liéu 16n, c¢6 nhiing
cach tiép can thay thé dé du bao GDP, ching
han nhu st dung cac mé hinh dir liéu va thuat
toan tri tu¢ nhan tao (Al). Cac m6 hinh nay
gitip xac dinh va Iya chon cac yéu t6 tac dong
quan trong, dan dén viéc xdy dung cac mod
hinh du bao GDP manh mé& hon [3]. Nhiéu k¥
thuat Al va hoc may da dugc ap dung dé du
bao cac chi s6 kinh té quan trong, chang han
nhu tang truong GDP, chi sO gia tiéu ding
(CPD), ty 1& that nghiép, mirc ti€u thu nang
lugng, xuat khau va 1di suat. Cac phuong phap
nay bao gdm mang no-ron nhan tao (ANNs),
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héi quy vector hd tro (SVR),... [4]. Do nhimg
han ché cta cac ky thuit hoc may truyén
thong, cong dong nghién clru ngdy cang
hudng téi cac mo hinh hoc sdu nhu RNN,
LSTM, CNN, GRU va SVM [5]. Tuy nhién,
khi dugc st dung riéng 1¢ cac mo hinh nay
cling tuan theo cach tiép can huin luyén biét
lap, trong d6 mdi mo hinh duoc dao tao doc
lap cho mot nhiém vu cu thé. Pé khéc phuc
nhiing han ché ny, trong nghién ctru nay, tac
gid sir dung mot mo hinh lai gitta RNN va
LSTM dé tan dung loi thé ciia timg mé hinh
trong vi¢c du bao.

Phan con lai cia nghién ctru nay dugc to
chirc nhur sau: Phan 2 trinh bay co so 1y thuyét
nham tdng quan céc nghién ciru trude day vé
phuong phap du bao GDP, Phan 3 trinh bay
dir liéu va phuong phap nghién ctru dé xuit,
Phan 4 trinh bay két qua va thao luan, Phan 5
dua ra két luan va khuyén nghi cho nghién
ctu.

2. Co s6' Iy thuyét

Nhiéu nghién ctru da kham pha du bao GDP
bang may hoc, cung cap nhiéu cach tiép can
da dang va goc nhin ¢6 gia tri. Dy doan di
liéu tudn ty 1a diéu can thiét trong nhiéu linh
vuc, bao g@)m khi tuong hoc, dia chén hoc,
kinh t& hoc va tai chinh. Khi téc gia di sdu vao
du doan chudi thoi gian, dd gap nhiéu chién
Iuvoc khac nhau: du bao théng ké, kham pha
may hoc va su xuét hién ctiia cac mé hinh lai
[6]. Dit liéu chudi thoi gian trong thé giGi thuc
thuong thé hién tinh phi tuyén tinh va tinh
khong dung, thach thirc cac phuong phap du
doan tuyen tinh thong thuong. Co6 hai cach
tiép can noi bat trong du bao chudi thoi gian
tai chinh: cac phuong phap kinh té luong
thong thuong va cac ki thuat may hoc [7].

Tuy nhién, cic mo hinh kinh té lugng
thong thuong vai cac tham sé ¢b dinh thudng
gdp khd khan trong viéc phan tich va lam
phirc tap dit liéu tai chinh da chiéu va dé bién
dong. Dé tmg pho véi nhitng han ché nay,
mang no-ron dd tré nén phd bién trong du
doan GDP do kha ning rut ra hiéu biét su sic
tir dit liéu tho tan suat cao ma khong can gia
dinh trude [3].

Trong nhitng nim gan ddy, cong dong
nghién ctru ngay cang c6 xu hudng chuyén tir
cac md hinh du béo truyén théng sang cac k§
thuét hoc sdu nhim nang cao do chinh xac va

4

kha nang xir 1y tinh phi tuyén, khong dimg ctia
dir liéu kinh t& vi mo. Cac mé hinh hoc sau
nhu RNN, LSTM, GRU, CNN va SVM da
duoc ap dung rong rai trong dw bao GDP, cho
thay tlem nang vugt troi so voi cac mo hinh
kinh té luong cb dién. Pic biét, nhiéu nghién
ctru ghi nhan hiéu sut du doan ndi bat khi két
hop cac mang no-ron véi ki thuat toi wu nhu
di truyén (GA), thuat toan bay dan (PSO),
hodc cac phuong phap xt 1y tin hiéu nhu
CEEMDAN, cho ra doi cac m6 hinh lai
(hybrid models) nhu PC-LSTM-RNN,
LSTM-GCN-CEEMDAN, RBFNN-GA, va
DQN-GRU-TCN-DBN. Nhiing md hinh lai
nay khong chi cai thién dang ké d¢ chinh xac,
chang han R? dat dén 99,99% nhu trong
nghién cuu ctia Shams et al. [2], ma con
chiig minh duogc tinh thich nghi cao véi cac
tap dit liéu phure tap & cac khu vuc khac nhau.
Tuy nhién, dui ¢6 nhiéu thanh twu ndi bat,
viéc nghién ciru vé cac mo hinh lai van con
han ché. Phan 16n cac cong trinh hién nay chi
dimg lai & so sanh hiéu suat gitra cac mo hinh
don 1¢ hoidc don gian két hop hai mé hinh, ma
chua tht sy di sau vao hé thong hoéa, toi uu
hoa va khai thac toan dién tiém ning cua cac
mb hinh lai trong dyr bao GDP. Khodng trong
ndy mé ra mot hudng nghién ciru gidu tiém
nang, thic day cac cong trinh tuong lai khai
thac manh mé& hon sy két hop giita cac kién
triic hoc sdu tién tién va cac chién lugc xir Iy
dit liéu thong minh nham nang cao hiéu qua
du bao kinh t& vi mé trong bdi canh bién dong
toan cau.
3. Dir liéu va m6 hinh nghién ciru
Phan nay mé ta vé khung nghién ctru mé hinh
lai dé xudt (RNN-LSTM). Pau tién, tap dit
liéu thu thap dugc lam sach va thuc hién céc
thong ké mo ta dir liéu, ap dung phuong phap
ude lugng trung binh va kiém tra cht luong
dit liéu tho dé chuan bi cho viéc mo hinh hoa.
Trong nghién ctru ndy phuong phap ky thuét
wéc luong trung binh va chuén héa dit liéu
duoc st dung.
3.1. Dik liéu nghién ciru
Trong nghién ctru ndy, dé dam béao phén tich
toan dién, nghién ciru da két hop cac bién vi
md nhu FDI, lam phat, ty gia hdi doai va hd
tro phat trién chinh thirc (ODA), cling véi cic
yéu t6 khac dé du bao GDP binh quan dau
nguoi cia Viét Nam. Chi tiét cac bién dau vao
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va mo ta dugc trinh bay trong bang bén dudi.
DPé huin luyén mé hinh lai, nghién ctru di
thyc hién thu thép dir liéu tw dong tir co' s dir
liéu Chi s6 Phat trién ctia Ngén hang The gioi

théng qua APL Dit liéu nghién ctru dugce lay
theo ndm trong khoang thoi gian tir 1999 dén
2023. Bang 1 md ta cac dic diém chinh cua
cac tap dir lidu.

Bang 1. Bang tong hop cac bién trong nghién ciru

Mo ta

Céc nim dit liéu dugc ghi nhan trong khodng thoi gian tir 1999 dén 2023

Bién
year
Country Bién ghi nhan qudc gia 1a Viét Nam
GDP GDP binh quan dau ngudi ctia Viét Nam, tinh theo USD
FDI Péu tu tryc tiép nudc ngoai, dong vao, tinh theo % GDP
INF Lam phat dugc do bang chi sb gia tiéu dung.

Remittances

Kiéu hdi ca nhan, tinh theo % GDP

Téng s6 nguoi di cu rong trong giai doan nay, tinh bang s6 ngudi nhap cu trir di sé nguoi

migration [
di cu, bao gom ca cong dan va nguoi khong phai cong dan.
Population Tdng sb ngudi séng trong ca nudc
Trade D6 mo thuong mai, tinh theo % GDP
GOV

3.2. M6 hinh RNN-LSTM

Mot RNN bao gém céc no-ron duge két nbi
théng qua cac trong sd, cho phép xir 1y cac dau
vao c6 kich thude khac nhau. RNN rat hitu ich
trong viéc xur 1y dir liu tuln tu, chéng han nhu
cac bién vi md va GDP, bang cach duy tri mot
trang thai ndi b mé hoa thong tin vé cac thoi
diém quan sat. LSTM, mét loai cu thé cua
RNN, cdi thién didu ndy bing cach giai quyét
van dé gradient bién mat va nam bat cac phu
thugc dai han hiéu qua hon [2]. Nghién ctru
ndy ap dung phuong phap dau vao tuan tu dé
trinh bay cac thudc tinh ctia mo hinh theo thir
tir cu thé. M6 hinh RNN-LSTM lai tich hop
nhiing loi thé ciia ca hai khung RNN va
LSTM, hiéu qua trong viéc ndm bat cac phu
thudc tam thoi thong qua dinh dang tuan tu
ndy. Su két hop cua cac phuong phap giit lai
bd nhd tir RNN va LSTM, két hop vai cach
tiép can dau vao tuan ty, cho phép md hinh
nhan dién cac phu thudc trong dir li€u mot
cach hiéu qua hon, dan dén céac du doan chinh
xéc hon. Kién triic ciia m6 hinh RNN-LSTM
lai duoc minh hoa trong Hinh 3 [8], bao gdm
16p dau vao, 16p 4n RNN, 16p an LSTM, 16p
két ndi day duvalop dau ra. Nghién ctru trién
khai ba cong: cong quén, cong dau vao va
cong dau ra. Ly do chinh dé sir dung nhimg
mang nay la du doan tang trudng GDP 1a mét
nhiém vu hdi quy. Ban dau, dif lidu duoc dwa
vao RNN, tao ra mot dau ra duoc ky hiu la

Chi ti€u cua chinh phu cho gido duc, tinh theo % chi tiéu cta chinh phu

OR trong Phu’ong trinh 11. Di v6i du doan
cudi cing 7;, dau ra cia RNN duoc dua vao
16p LSTM. Két qua tir mo hinh lai RNN-
LSTM dugc thé hién dudi cac phuong trinh
toan hoc nhu sau:

it =0'(W110, Uk, )+ ) an
sz = O‘(W#O,R +U;,fh];_l) +b_f) (12)
ol =J(WmO,R +U;,oh(";7]) +b0) (13)
Uff = tanh(WmOfR +Uhuh(";71) + b,,) (14)
o = fE @C(H_)H,H@U,H (15)
hr :tanh(c; )OO; (16)

Va cudi cung, gia tri du doan y; dugc cho thé
hién qua Phuong trinh 17:

Y= J(Wgh,H) an

Trong d6: hi! dai dién cho trang thai 4n cta 6
LSTM nhu dugc dinh nghia boi Phuong trinh
16. Trang thai nay duoc lay tir viée sir dung
ham kich hoat tanh trén trang thai 6 da sua
d6i, sau d6 nhéan véi cong dau ra, OF, dir liéu
duoc dau ra tir md hinh RNN 1a i (1a cong
dAu vao cho mé hinh lai tai thoi diém t).

Theo Islam et al. [9], day la cac md hinh
mang no-ron tién tién co kha nang dat do
chinh xac cao hon so véi cac du doan dua trén
héi quy.
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Hinh 1. Kién triic m6 hinh lai RNN-LSTM
4. Két qua va thio luin
Céu hinh cta ca phin mém va phan cung
dugc st dung trong thi nghiém nghién ctru
duoc trinh bay trong Bang 2.
4.1. Tién xir Iy dit liéu

4.1.1 Xur Iy gia tri thiéu

Dé xtr Iy dit liéu bj thiéu, hai chién lugc chinh
thuong dugc ap dung [10] gom: (i) bu dép gia
tri thiéu hodc (i1) loai bo cac mau dit lidu c6
chra gia tri khuyét. Trong trudng hop bu dap
don bién, cac phuong phap phd bién bao gom
bu dép trung binh hodc trung vi, chuyen t1ep
hodc sir dung do tré, cling nhu bu dip bang
trung binh dong [11]. Trong khi do, bu dip da
bién thuong duwa trén cac phuong phap sir
dung KNN hozc mé hinh héi quy. Nghién ciru
ndy ap dung phuong phap bu dip don bién
bang gia tri trung binh dé xir 1y dir liéu bi
thiéu.

Bang 2. Thiét 1ap méi truong thir nghiém

Processor (CPU)
Graphics Card (GPU)
Memory (RAM)
Programming language

Deep learning framework

Core(TM) i7-7600U CPU@2.80GHz
Intel(R) HD Graphics 620
16.00 GB
Python 3.12.0
TensorFlow v2.16.1

Bang 3. Két qua xtr 1y dit ligu thiéu

Trude khi xir ly

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
Index: 25 entries, 1999 to 2023

Data columns (total 9 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

e country 25 non-null object
1 GDP 25 non-null floated
2 FDI 25 non-null floatbd
3 INF 25 non-null floated
4 Remittances 24 non-null floatbd
5 migration 25 non-null intbd

6 Population 25 non-null intbd

7 Trade 25 non-null floated
8 GOV 15 non-null floated
dtypes: float64(6), int64(2), object(l)
memory usage: 2.8+ KB

Sau khi xir ly

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’ >
Index: 25 entries, 1999 to 20823

Data columns (total 9 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

a country 25 non-null object
1 GDP 25 non-null floatbd
2 FDI 25 non-null floatbd
3 INF 25 non-null floated
4 Remittances 25 non-null floatbd
5 migration 25 non-null inted

B Population 25 non-null inted

7 Trade 25 non-null floatbd
8 GOV 25 non-null floatbd
dtypes: float64(6), intb4(2), object(l)
memory usage: 2.8+ KB

4.1.2 Chia tap dit liéu va chuén hoa

Tap dir liéu duoc chia thanh 2 phan: 80% dir
liéu danh cho huén luyén, 20% cho kiém
tra. Sau khi chia tap dir liéu, tac gia tiép tuc
chuAin héa cic bién bang ham
MinMaxScaler. Viéc chuan hoa dit liéu gitp
loai bo céc sai léch tiém an bang cach chuyén
d6i tat ca gia tri vé mot pham vi chuén hoa tir
[0,1]. )

Ham nay di€u chinh timg ¢4t dir liu dua
trén gi4 tri nho nhét va 1on nhét cta dit liéu,
dam bao moi gia tri trong cung mot cot dugc
chuén hoa déng nhét trén toan bd tap di liéu.
Viéc chuén hoa duge thuc hién sau qua trinh
chia tap dit liéu nhdm dam bao rang ca tap
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hudn luyén va tap kiém tra déu dugc chun
hoa theo cac tham s6 ctia tap hudn luyén, phu
hop véi nguyén tac chi sir dung dit liéu huan
luyén dé diéu chinh mo hinh thay vi dit liéu
kiém tra. Tiép theo, dir liéu duoc chuyén ddi
sang dinh dang mang 3D dé tuong thich véi
cac m6 hinh LSTM (Long Short-Term
Memory) va RNN (Recurrent Neural
Network) trong thu vién Keras cia Python,
duoc xay dung trén nén tang TensorFlow.

Tap dit liéu hudn luyén dugc dinh dang
duoi dang (17, 3, 7) cho tap bién dau vao la
cac bién vi md duoc st dung dé du bao GDP
binh quan dau ngudi va dang (17,1) cho bién
muc tiéu GDP binh quan dau nguoi.
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Tap kiém tra dudi dang (2, 3, 7) cho tap
bién dAu vao 1a cac bién vi mod dugce si dung
dé du bao GDP binh quan dau ngudi va dang
(2,1) cho bién myc tiéu GDP binh quan dau
ngudi, st dung phuong phap cua sd truot
(shdmg Wmdow) Cau tric nay dai dién cho
s6 lwong miu, s6 buéc thoi gian (time

steps), va s6 dic trung (features) trong méi
tap dir liéu.

Trong d6, 3 bude thoi gian phan anh s6
quan sat truéc d6 dugc st dung dé du doan,
va 7 diic trung 1a cic bién vi mo dugc sir
dung dé du bao GDP binh quén dau ngudi.
4.2. Phan tich théng ké

Bang 4. Thong ké mé ti miu

GDP FDI INF Remittances | migration Population Trade | GOV

count 25.00 25.00 | 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 | 25.00
mean 1953.39 | 4.84 5.72 4.46 23336.68 88350250.80 | 140.89 | 16.23
std 1303.31 1.51 5.45 1.26 215904.38 7838216.28 22.97 1.11

min 375.99 339 | -1.71 3.09 -220458.00 | 76287452.00 | 102.79 | 14.47
25% 710.75 3.99 3.16 3.34 -81789.00 | 81088313.00 | 124.33 | 1545
50% 195093 | 4.31 3.83 4.30 -4979.00 88468314.00 | 13541 | 16.23
75% 2956.11 4.93 7.75 5.14 -2051.00 95176977.00 | 160.98 | 16.23
max 4282.09 | 9.66 | 23.12 7.98 571113.00 | 100352192.0 | 186.68 | 18.78

GDP binh quin diu nguoi coa Viét Nam
trong giai doan nghién ctru dao dong kha
rong, tir muc thdp nhét 1a 375.99 USD dén
murc cao nhét 1a 4,282.09 USD. Gia tri trung
binh 1a 1,953.39 USD, trong khi do léch
chuan ¢ mirc 1,303.31 cho thay sy bién dong
16n qua cac nam. Phan vi 25%, 50% va 75%
1an luot 12 710.75, 1,950.93 v 2,956.11 USD,
phén 4nh sy gia ting déu dan qua thoi gian.
FDI duoc tinh theo ty 18 phan trim GDP, véi
mirc trung binh 13 4.84% va do léch chuén
twrong ddi thap (1.51), cho thay su 6n dinh hon
so voi GDP. Gid tri toi thi€u 1a 3.39% va téi
da 1a 9.66%, khoang cach nay khong qua Ion,
thé hién ludng von FDI vao Viét Nam duy tri
& murc On dinh qua cac nim. Lam phat (INF),
do bang chi sb gia tiéu dung, co gia tri trung
binh la 5.72%, nhung d6 léch chuin cao
(5.45%) cho thay su bién dong dang ké qua
thoi gian. Pang chi y, c6 ndm lam phat roi
xudng mirc am (-1.71%), thé hién tinh trang
giam phat, trong khi muc cao nhéat dat
23.12%, cho thiy da timg co giai doan lam
phat bung phat manh. Kiéu hdi c4 nhan déng
gop trung binh 4.46% GDP véi mirc thip nhat
143.09% va cao nhat 1a 7.98%. D9 léch chuan

la 1.26, phan anh sy bién dong nhe. Gia tri cac
phén vi (3.34%, 4.30%, 5.14%) cho thiy kiéu
héi duy tri vai trd kha 6n dinh nhu mot ngudn
thu ngoai hdi cia nén kinh té. Di cu rong cho
théy su bién dong rit manh, dao dong tr -
220,458 dén 571,113 ngudi. Gia trj trung binh
14 23,336 nguoi nhung d6 1éch chuén rat 16n
(215,904), phan 4nh sy khong dong déu giita
cac nam. Phan vi giita (4,979 nguoi) cho thay
phéan 16n cac ndm Viét Nam c6 xu hudng di
cu rong am, tirc 14 sb ngudi roi khoi 16n hon
sO ngudi nhap cu. Téng dan s6 trung binh cua
Viét Nam trong giai doan nghién ctru la
khoang 88.35 tri¢u nguoi, voi mirc dao dong
tir 76.29 tridu dén hon 100 triéu nguoi. Do
léch chuan & muc 7.83 tridu ngudi, cho thiy
dan sb tang dan theo thoi gian. Cac phén vi
25%, 50%, va 75% lan lugt 12 81.08, 88.47 va
95.18 triéu ngudi, phan anh su gia ting dn sd
déu dan. B mé thuong mai trung binh dat
140.89% GDP, cho thay nén kinh té Viét Nam
c6 mutrc d6 hoi nhap qudc té rit cao. Khoang
dao dong tir 102.79% dén 186.68% thé hién
su thay ddi rd rét theo tung nam, véi do 1éch
chuan 14 22.97. Diéu niy phan anh chinh sach
md cira va ting truong manh trong xuat nhap
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khau. Ty 18 chi tiéu chinh phi cho gido duc
trung binh dat 16.23%, voi mirc thip nhét 1a
14.47% va cao nhat 14 18.78%. Bién s6 nay
6 do léch chuan thap (1.11), cho thdy mirc
chi tiéu twong dbi 6n dinh qua thoi gian. Cac
phan vi khong c6 su khac biét qua 16n, phan
anh cam két déu dan ctia chinh phu dbi voi
linh vuc gido duc.

Hinh 2 minh hoa phan tich ban d nhiét
cua cac ddc trung trong tap dir liéu. Ban do
nhiét cung cap cai nhin tryc quan vé muc do
twong quan gitta cac bién, hd tro trong viée
hinh dung dir liu trén toan b tap hop dac
trung. Phan tich nay danh g1a moi quan hé
gitta cac bién diu vao v6i bién muc tiéu
(GDP), tir d6 phat hién cac quy luat va xu
hudng tiém an trong dit liéu. Su thay doi vé
cudng do trong ban dd nhiét phan anh mirc do

GDP

va hudng cia tuong quan, giip lam sang to
cac mdi lién két giita cac yeu t6. Pang chu y,
duong chéo trén ban do thé hién twong quan
duong manh (dugc ma mau xanh 14), trong
khi trong quan 4m (dwoc m3 mau do) thé hién
gia tri thap

GDP - 1 RUGEERES EREEGT
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Hinh 3. Biéu dd bién dong ctia mot sb bién theo thoi gian

Dua trén ma tran trong quan, bién GDP binh
quan dau ngudi c6 moi trong quan duong rat
manh v6i dan so (hé sO tuong quan 0.99), cho
thiy rang su gia tang dan so6 di doi voi sy tang
trudng kinh té tai Viét Nam trong giai doan
nghién ctru. Ngoai ra, 0 mo thuong mai cling
c6 mdi trong quan dwong manh véi GDP
(0.80), phan &nh vai tr6 quan trong cua hoat
dong xuat nhap khau trong viéc thuc c’[ay tdng
truong. Nguoc lai, kiu hdi lai c6 mbi tuong
quan 4m kha 15 (-0.66), cho thiy dong tién tir
nudc ngoai giri vé c6 thé gan véi vic ngudi
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lao dong di cu ra nudc ngoai do trong nudc
thiéu co hoi, tir 6 1am giam GDP binh quén
dau nguoi. Chi ti€u chinh phu cho gido duc c6
mdi trong quan 4m nhe (-0. 30), co thé do tac
ddng cuia chinh sach gido duc can thoi gian dai
dé thé hién trong tang truéng kinh té. Cac bién
nhu lam phat (-0.19), dau tu truc tiép nude
ngoai (-0.075), va di cu rong (0.024) déu c6
twong quan rat yéu véi GDP, cho thdy anh
huong khong rd rang hodc khong dang ké
trong mau nghién ctru nay.



Pham Thi Ha An

Biéu dd GDP cho thiy xu hwéng ting lién
tuc va rd rét qua cac nam tir 1999 dén 2023.
Mirc ting manh dac biét dugc ghi nhan sau
nam 2008, véi toc d6 ting truong nhanh hon
trong giai doan 2010-2023. Diéu nay phan
anh sy chuyén minh manh mé& cta nén kinh té
Viét Nam, véi hiéu qua cai cach kinh té, thu
hut dAu tu nude ngoai va mé rong thi trudng
xudt khiu. Xu huéng di 1én bén vimg nay
ciing cho thdy GDP c6 thé 1a mdt bién muyc
tiéu phtt hop khi danh gia tac dong ciia cac yéu
t6 kinh t& vi mo.

Biéu d0 dan sb thé hién mét xu hudng
ting déu din va on dinh, tir dudi 80 triéu
nguoi ndm 1999 1én trén 100 triéu nguodi vao
nam 2023. Khong c6 su bién dong dot ngot
nao trong dit liéu nay, cho thiy qua trinh tang
dan sb tu nhién ctia Viét Nam dién ra lién tuc.
Diéu nay phi hop voi tuong quan rat manh
gitra dan s6 va GDP nhu da phan tich truéc d6
— dén s6 cang tang, GDP binh quan dau ngudi
cling tang theo.

Biéu d6 kiéu hdi co dang hinh chudng,
véi muc tang manh tr nam 2002 va dat dinh
vao khoang nam 2007-2008, sau d6 gidm
dén va én dinh & mirc thap hon tir nim 2014
dén 2023. Giai doan tding manh co thé lién
quan dén su bung nd xuét khau lao dong, dac
biét sang cac thi truong My, Nhat Ban, Han
Qudc. Tuy nhién, sy suy giam sau do c6 thé
do bién dong kinh té toan cau (khing hoang
tai chinh 2008), chinh sach nhép cu cua cac
nudc phat trién, hodc su cai thién didu kién
trong nudc khién ngudi dén it giri tién vé hon.

Biéu d6 thé hién murc d6 thuong mai (tinh
theo % GDP) c¢6 xu hudng ting dan theo
thoi gian, nhung véi nhiéu dot bién dong ro
rét. Cac mdc dao dong 16n xay ra vao khoang
nam 2007-2009 (thoi ky khing hoang tai
chinh toan cau), 2012 (c6 thé do diéu chinh
chinh sach thuong mai), va 2020-2021 (anh
huong cua dai dich COVID-19). Tuy nhién,
xu hudéng tong the 1a tang — phan anh sy hoi
nhép kinh t& quéc t& ngdy cang sau rong cua
Viét Nam, qua cac hi¢p dinh thuong mai ty do
(FTA) va vai trd clia Viét Nam trong chudi
cung tmg toan cAu.

4.3. Chi s6 hiéu suét

Dé thé hién d6 manh mé cia md hinh lai
RNN-LSTM d& xuét, b6n chi s6 phan tich su
khong chic chin duoc gidi thiéu gdm: (i) Sai

s0 can bac hai trung binh (RMSE), (i1) Sai 56
tuyét doi trung binh (MAE), (ii1) Sai s6 phan
tram tuyét dbi trung binh (MAPE) va (iv) hé
s6 x4c dinh (R2) duoc thé hién trong cac cong
thure sau:

RMSE= LSN,G -y (9
1 —~
MAE = 1315, -yl (19)
—Je
MAPE =13 | | (20)
Yt
1 o
R2=1- _letv:ﬂyr—yr)z (21)

N (F-Te)

Trong d6 N 1a tng s6 diém dit liéu, y: 1a gia
tri thuc t& va 7 bibuthj gi4 tri du doan
4.4. Thao luan két qua

Trong phan nay, nghién ctru tién hanh diéu tra
kha nang dy doan ctia mé hinh dugc thiét 1ap,
théng qua cac thong sb cua cac siéu tham sb
(RMSE), d6 hoi tu va d0 manh mé cua md
hinh lai (RNN-LSTM). Dit li¢u dugc str dung
trong huin luyén CNN, RNN, LSTM va mo
hinh lai RNN-LSTM da duoc trinh bay chi
tiét trong cac phan trudc. Nghién ctru thuc
hién huén luyén mé hinh lai RNN-LSTM va
cac md hinh doc 14p bang cach st dung tap
huén luyén.

Pé giam thiéu RMSE va t6n thit trong
huan luyén va kiém tra, nghién ctru d tién
hanh thir nghiém nhiéu c4u hinh cua céc siéu
tham s chinh (sé luogng 16p 4n, s6 no ron
trong mdi 16p 4n, ty 18 hoc, kich thudc batch,
s6 1an epochs) bang cach st dung tim kiém
ngau nhién cho md hinh lai RNN-LSTM, cac
két qua thir nghiém dugc trinh bay trong Bang
5.

Bang 5. Cac két qua siéu tham s6

Siéu tham s Gia tri
S6 16p 4n 3

S6 1o ron trong mdi 16p 4n 20-128
Kich thude Batch 16 - 64
S6 1an epochs 20-100

Dé kham pha hiéu qua khong gian tim kiém
rong 16n, tim kiém ngiu nhién dugc st dung
trong nghién ctru ndy nhu mot phwong phap
dé x4c dinh cac thiét 14p siéu tham sb t6i wu.
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Hinh 4. RMSE va céc ton that trong huén luyén trude khi t6i wu hoa tham s6

Su két hop t6t nhat cua cac siéu tham sb, dan
dén 15i thap nhat cho md hinh lai RNN-LSTM
cho thay rang ty 1¢ hoc 0.0001 mang lai hiéu
suat RMSE tot nhét, dam bao hoi tu 6n dinh
va duong cong hoc muot hon, trong khi cac
ty 1 hoc cao hon (vi dy: 0.001 tré 1én) dan dén
viée hoc ban dau nhanh hon nhung ¢ nhiéu
dao dong hon trong RMSE, cho thay kha ning
qua khép. Déi véi kich thude Batch cho mo
hinh lai RNN-LSTM, thiét 1ap 40 mang lai gi4
tri RMSE thip nhét trén cac don vi, cho thiy
kha ning tong quat tot hon do tinh bién déi
nhiéu hon trong cac cip nhat gradient, trong
khi kich thuéc 16n hon (vi du: 64) cho thiy
thoi gian hudn luyén nhanh hon nhung d& gip
van dé hoi ty, thuong dan dén diém RMSE
cao hon do chua khop. Tuong ty nhu vay, gia
tri toi wu cho céc siéu tham s khac duoc trinh
bay trong bang 6 bén dudi.
Bang 6. B) siéu tham so t0i uu

Siéu tham s6 Gia tri
S0 16p an 2
S0 no ron trong moi 16p an 128
Kich thude Batch 40
S0 lan epochs 90
Ty 1€ hoc 0.0001
Optimizer Adam
Time steps 3
Activation function Relu
Loss function Mean squared
error

Sau khi chon duoc bd siéu tham sb t6i wu,
nghién ctru st dung cac tham sb nay dé huén
luyén va thuc hién kiém tra mtrc do du béo
ctia md hinh lai RNN-LSTM trén tap kiém tra.
Bén canh d6, cic moé hinh riéng 1¢ CNN,
RNN, LSTM ciing duogc huén luyén va thuc
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hién kiém tra mtrc d6 du bao chinh xéac. Két
qua kiém tra mirc d6 du bao chinh xéc cta cac
mod hinh dugc trinh bay trong bang 7 bén
dudi.

Bang 7. Danh gia mirc 46 du bao ctia cac mod
hinh
RMSE

model MAE  MAPE (%) R2

0 Hybrid RNN+LSTM (TL) ~ 47.080388 43473418 2136822 0.998502

1 CNN 736.408141 553.217803 14.618790 0.633619

2 RNN 162.838812 119.977264 3.088071 0.982085

3 LSTM 852660050 720516937 22781399 0508811
Bang két qua du bao GDP binh quan dau
nguoi cho théy su khac biét rd rét vé hiéu suit
gilta cac md hinh hoc sdu. M6 hinh lai
RNN-+LSTM dat hiéu qua vuot trdi nhat véi
RMSE chi 47.08 va MAE 1a 43.47, chiing to
sai s& du bao rat nho. Pdng thoi, mé hinh nay
¢6 MAPE chi 2.14%, tirc 12 sai 1éch phan trim
trung binh so véi thuc té rat thip. Gia tri R? =
0.9985 cho thiy mo hinh giai thich gin nhu
toan bd phuong sai cua dir liéu, tic la co do
chinh x&c cyc cao. Trong khi d6, mé hinh
RNN don thuan ¢6 hi¢u suét ciing kha tot voi
RMSE la 162.83 va R? dat 0.9821, tuy nhién
van kém xa mo hinh lai vé sai s6. M6 hinh
CNN c6 d6 chinh xac thap hon, véi RMSE
1én dén 736.41 va R? chi dat 0.6336, cho thiy
khong pht hop 1dm vé6i chudi thoi gian. M6
hinh LSTM thuan tiy 1& yéu nht trong s cac
md hinh, véi sai s6 cao nhat (RMSE = 852.66,
MAE = 729.52) va R? thap nhét (0.5088). Két
qua niy cho thiy viéc két hop RNN va
LSTM, dic bi¢t khi ting dung hoc chuyén
giao, mang lai hiéu qua du bao tot nhét. Do
d6, mo hinh lai RNN+LSTM 1a mo hinh nén
duoc uu tién sir dung dé du bdao GDP binh
quan dau ngudi trong tuong lai.



Pham Thi Ha An

Thic t& vs Dur bdo - MG hinh Hybrid RNN+LSTM (Transfer Learning)
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Hinh 5. Két qua du bao GDP binh quéan diu ngudi trén tap kiém tra

Mic dii cac két qua nghién ciru cho thdy rang
mo hinh RNN-LSTM lai da dem lai t&i wu hoa
tinh toan hon trong qua trinh hun luyén so
v61 ba m6 hinh con lai. Tuy nhién, mo6 hinh
RNN-LSTM lai dé xuét c6 mot s han ché.
Thtr nhét, hiéu sudt du doan ctia md hinh phu
thudc manh vao chit lugng, do lién quan va
kha ning sin c6 ciia dit liéu huan luyén. Trong
nghién ctru nay, mo hinh duoc huan luyén va
xéc thue cu thé bé‘mg cach sur dung cac tap dir
liéu vé cac chi bao kinh té tir Viét Nam. B6i
canh dia 1y va kinh té nay c6 thé han ché tinh
kha thi ctia mé hinh ddi véi céc khu vire khéc
¢6 cAu triic kinh t& khac nhau, yéu cau diéu
chinh dir liéu dang ké va huin luyén lai dé
thich tng hiéu qua v6i cac méi trudng kinh té
méi. Hon nita, mic du da nd luc giam thiéu
16i théng qua tinh chinh siéu tham sb, qua
trinh t5i wu héa mo hinh van tén kém tai
nguyén. Viéc tim kiém dé chon Iya siéu tham
s0 14 hitu ich nhung ton kém vé& mat tinh toan,
vi cac mo hinh hoc sau nhu RNN va LSTM
thuong can nhiéu tinh chinh dé dat duoc két
qua tdi wu. Viée tinh chinh thém cac siéu tham
s6 trén nhiéu tham s§ nhu 16p, no-ron, ty 1&
dropout van yéu cau sitc manh xir 1y va thoi
gian dang ké. Mot han ché khac nim ¢ nhimg
thach thirc vén c6 ciia RNN va LSTM, bao
g0m kha nang bién mét gradient, diéu nay lam
cho viéc huan luyén cac mo hinh sdu trén cac
chudi dai tré nén phuc tap.

5. Két luan va khuyén nghi

GDP binh quan d4u ngudi 1a yéu td thiét yéu
dé danh gia tinh hinh chung cta nén kinh té

dia phuong, khu virc va toan cau. Nghién ctru
nay dé xuat mot md hinh méi dé dy bao GDP
binh quan dau ngudi dua trén cac chi s6 kinh
té vi mo Viét Nam, duoc goi 1a Mang no-ron
hoi quy-Bo nhd dai han ngin han (RNN-
LSTM). Thanh phan LSTM duoc sir dung dé
giai quyét van dé do doc bién mat ma RNN
tich chap gdp phai. Bén canh do, cac md hinh
ddc 1ap nhue CNN, RNN va LSTM da duoc
chon 1am moé hinh so sanh dé danh gia do
chinh xac va tinh 6n dinh cia mé hinh RNN-
LSTM. Nghién ctru st dung dit liéu chudi thoi
gian, ¢6 nguén gbe tir co' s¢ dir liéu ctia Ngén
hang Thé gioi cho quéc gia Viét Nam. Dit liéu
da duoc tién xir 1y va chuin héa trude khi
phén chia tap huan luyén va tap kiém tra.
Dua trén két qua nghién ctru, tac gia c6 thé
rat ra nhirng két luan sau: M6 hinh lai RNN-
LSTM duogc dé xut thé hién kha nang khai
quat héa manh m¢, dua ra dy doan on dinh vé
GDP binh quan dau nguoi dua trén cac bién
s6 vi md nén kinh té. Hiéu suit ciia md hinh
nay vuot tri hon dang ké so voi cac mo hinh
CNN, RNN va LSTM. So v6i ba m6 hinh
khac, mo hinh lai thé hién d6 chinh xac va do
6n dinh dy doan vuot troi, dat gia tri R2 cao
nhét 12 91,29%. Tuy nhién, nghién ctru thira
nhén nhiing han ché tiém an do chit luong dit
liéu ngudn gay ra. Mic dit c6 ngudn tir cac to
chirc dang tin cdy, nhung cac tap dir liéu kinh
té von bao gom mét thanh phan ngau nhién va
nhidu tiém an. Pé giai quyét van dé nay, cac
budc xur ly trudc va cac ki thuat danh gia
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manh mé duoc sir dung trong nghién ctru nay
nham dam béo do tin cdy cua cac du doan.
Mac du nghién ctru ching minh hi€u qua
ctia mo hinh lai RNN-LSTM trong viéc dyu
doan tang truéng GDP véi do chinh xac cao,
nhung diéu can thiét 1a phai nhén ra ring viéc
danh gia mo hinh khong chi gi6i han ¢ do
chinh xac. Nghién cltu trong tuwong lai cling
nén uu tién tinh kha giai thich va tinh manh
mé clia cac md hinh hoc may, vi nhiing yéu t6
nay dong vai trd quan trong trong viéc dam
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