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Tém tit

Bai nghién ciru nay du bao lam phat cho Viét Nam bang viéc ing dung mang no ron nhan tao
(ANN) véi thuat toan lan truyén ngugc (back-propagation algorithm). Dit liéu vé lam phat theo
thang tir nam 2000 dén 2018, duoc sir dung trong viéc huan luyén, ddnh gia mé hinh va dy béo lam
phat. Cac phat hién cho thdy lam phat thyuc té va du doan 13 tuong d6i gan nhau. Piéu nay da gop
phan cung véi cac nghién ciru khac trong va ngoai nudc khang dinh rang mé hinh ANN st dung
trong du b4do vi md ndi chung va lam phat noi riéng 1a hi€u qua va dang tin cay.

Tir khoa: Mang ludi mang no ron nhan tao (ANN), m6 hinh du bdo, lam phat.
Abstract

This study investigates the power of artificial neural network (ANN) with back propagation as
forecasting tools for monthly inflation rate for Vietnam. Monthly inflation data from 2000 to 2018
is used for training, valide and forecast. The findings show that the actual and predicted inflation
are relatively close to each other. This thus confirms the literature that our proposed ANN model
is efficient and reliable. In addition, among considerable factors, money supply appears to be the
main determinant in forecasting the inflation rate in Vietnam.

Keywords: Artificial neural networks (ANN), forecasting model, Inflation.

1. Giéi thiéu tién. Trong linh vuc kinh té vi mé, chua timg ¢
cong bd mot md hinh hay mot cong cu nao cd
kha ning du bao chinh xac dién bién cta nén
kinh t&. Mdi mé hinh déu ¢ uu diém va han ché
riéng. Thanh thw, nha nghién ctru thuong chon
mot mo hinh riéng cho tung bai toan du bao
ddng thoi dbi sanh két qua tir nhiéu cong cu du
bao nham xac dinh diém théng nhat.

Muc tiéu nghién ctru 1a van dung mang no
ron nhén tao vao viéc du bao mét bién sd kinh
té vi mo quan trong 1a lam phat trong nén kinh
té Viét Nam cho trung, dai han. Viéc dyu bao ¢
vai tro vd cung quan trong vi cac thong tin cé
cin ctr tin cdy ma du béo cung cip sé& 13 co so
cho viéc hoach dinh chinh sach va dua ra cac
quyét dinh. Chinh vi vy, nghién ctru du bao ¢ Trong nhiéu mé hinh du béo, nghién ctru nay
suc hut manh mé khong chi ddi v&i nha hoach  chon mé hinh mang no ron nhan tao (ANN) vi
dinh chinh sach, cic co quan chirc ning ma  nhiéu ly do. Trudc hét, ANN 1a mét cong nghé
ngay ca doi voi gisi nghién ciru. tién tién, dang duoc ing dung rong ri trén thé
gidi song con mdoi me tai Vit Nam. ANN la

Lich st chua ting ghi nhan mét du bdo nao N NN " A
mot k¥ thuat trén nén tang cong nghé tri tu¢

mang lai két qua chinh xac hoan toan véi thuce
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nhan tao (AI). Ciu tric ciia ANN va qua trinh
suy luan cia n6 c6 kha nang tu thich Gng linh
hoat (autofit) dé dap Gng vé6i tin hiéu tuong
quan tir by dir li¢u. Dya trén céc cong trinh thu
nghiém khac nhau, ANN da duogc chiing minh
vé kha ning mang lai két qua du doan co tinh
chinh xac cao. ANN da dugc st dung rong rai
dé giai quyét cac van dé phan tich hdi quy phi
tuyén. Xét trong pham vi dy bao kinh té vi mo,
mo hinh ANN c¢6 kha ning du béo toc do ting
truong GDP t6t hon, chinh xidc hon cic md
hinh tuyén tinh! (Jahn, 2018). Uu diém ctia mo
hinh ANN 1a kha nang hoc va tai tao dugc mot
cach rat linh hoat cic xu huéng van dong cua
GDP theo thoi gian (Jahn, 2018). Kha nang du
bao ctia ANN di duoc chimg minh qua nhiéu
nghién ctru thuc nghiém Vi dy, ANN duogc tng
dung dé du bao toc do tang truong GDP cua 15
quoc gia cong nghiép hoa g1a1 doan 1996 dén
2016, va du bao ngoai mau dén hét nam 2017
(Jahn, 2018). (Jahn, 2018) khuyén khich cac
nha nghién ctru van dung ANN cho viéc phan
tich cac md hinh hoi quy.

Nghién ciru ¢6 nhitng dong goép nhét dinh
ca vé khoa hoc va thuc tién. Tha nhit, day la
mot trong s it nhitng nd luc dau tién sir dung
mang ludi mang no ron nhan tao trong du bao
kinh t& vi mé & Viét Nam. Nhirng két qua trong
nghién ciru nay c6 thé sir dung nhu diém tham
khao cho cac nghién ctru trong twong lai. Thu
hai, két qua nghién ctru c6 thé duoc st dung
trong viéc xdy dung cac kich ban phét trién
kinh té cho ké hoach 5 nam. Vi vay, diéu nay
c6 ¥ nghia quan trong ddi v6i cac nha lam
chinh sach tai Viét Nam.

Bai viét nay duoc ciu trac nhu sau. Ngoai
phan mé dau, phan 2 gi6i thiéu tong quan vé
phuong phap luan ANN. Phan 3 lugc khao mot
s6 nghién ctru tidu biéu c6 st dung ANN dé dy
b4o lam phat. Phan 4 trinh bay dit liéu va ciu
truc mang ANN dé du bao lam phat Viét Nam.
Phan 5 trinh bay két qua du bao va cac kiém
dinh. Cudi cung la két luan.

! Jahn (2018) da so sanh kha ning du bao cia ANN véi
cac md hinh hoi quy dit lidu bang va da ching minh
ANN c6 két qua du bao chinh x4c hon, trén dit liéu ctia
15 quéc gia cong nghiép hoa.
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2. Phuwong phap ludn ciia ANN
2.1. Tong quan

Mang no ron nhan tao (ANN — Artificial
neural network) 1a mot tap hop cac thuat toan
phan tich dir liéu cho phép xac dinh mdi lién
hé toan hoc phuc tap gitra tﬁp hop cac yéu tb
anh huong (Input) v6i mot bién sb hodc mot tap
hop bién sb ‘muc ti€u (target). ANN l1a mot ung
dung trén nén tang tri tué théng minh nhan tao
(Artificial intelligence - Al), cdu tric cia ANN
va qua trinh hoc tap, suy luan va tai tao cua nd
c06 kha nang tu thich ing linh hoat (autofit) vdi
nhiéu loai dit liéu khéc nhau.

ANN xur ly thong tin phong theo cach thuc
xu Iy thong tin cua cac h¢ no ron sinh hoc trong
nao nguoi. N6 dugc tao nén tir mot sb luong lon
céc no ron két ndi voi nhau théng qua céc lién
két co trong s6, tao thanh mot thé théng nhét,
nham xir 1y, phan tich mot thong tin, mot van
dé. Mot mang noron nhan tao dugc cAu trac cho
mot tng dung cu thé (nhan dang mau, phan loai
dir ligu,...) thong qua mdt qua trinh huén luyén-
hoc (training) tir tdp cic mau huan luyén. Di
liu dau vao (input) s& chay qua toan bd mang
no ron, s€ dugc xu ly, tim cac mbi lién hé va tai
tao lai thanh két qua dau ra (output). Cac output
nay s€ dugc so sanh vdi véi cac dir liéu muc tiéu
(target) ma hé théng da duoc hoc trude do. Néu
con c6 su sai léch dang ké giita output va target,
thi qua trinh huan luyén — hoc tap (training)
lap lai, cac trong so lién két gitra cac no ron lai
duoc hiéu chinh dé dua ra output khac cai thién
hon. Qua trinh nay lién tuc lap lai nhiéu lan cho
dén khi mang lai d6 chéch (bias) bé nhit c6 thé
giita output va target. Nhu vay, vé ban chat qua
trinh huan luyén - hoc (training) chinh 1a qua
trinh hiéu chinh trong sé lién két giira cac no
ron cho dén khi dat duoc mot két qua tdi wu, do
13 tai tao ra output twong tu target va c6 thé s
dung dé dy bao ngoai mau cho target.

2.2. Céu triic no ron nhén tao’

Cau tric cua mot no ron nhan tao ti€u bi€u co
cac thanh phan co ban nhu mo6 ta ¢ hinh dudi.

2 Noi dung vé ANN tham khao chinh tir bdo cdo cua
nhom nghién ctru Pai hoc Cong nghé thugc DPai hoc
Qudc Gia Ha ndi (D6 Niang Toan, et al., 2010).
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DPau vao cung cip cac tin hiéu vao (input
signals) cua no ron, cac tin hiéu nay thuong
duoc dua vao dudi dang mot vector N chiéu.

Cic lien két: Mdi lién két duoc thé hién boi
mot trong s6 (goi 1a trong s6 lién két — Synaptic
weight). Trong s6 lién két giira tin hiéu vao
thlr j v6i no ron k thuong duoc ki hi¢u Ia Wy
Thong thuong, cac trong sd nay dugc khoi tao
mot cach ngau nhién ¢ thoi diém khéi tao mang
va dugc cap nhat lién tuc trong qua trinh huin
luyén mang.

Ham tong (Summing function): Thuong
dung dé tinh tong cua tich cac dau vao véi trong
s0 lién két cua no.

z (wx,) +bias
i=1

Nguwdng (con goi 1la mot do I¢ch - bias):
Ngudng nay thuong dugc dua vao nhu mot
thanh phan ctia ham truyén.

Ham truyen (Transfer funcnon) Ham nay
dugc dung dé gidi han pham vi dau ra ciia mdi
no ron. N6 nhan dau vao 1a két qua ctia ham
tong va ngudng di cho. Thong thudng, pham vi
dau ra ctia mdi no ron duoc gi61 han trong doan
[0,1] hoac [-1, 1]. Cac ham truyén rat da dang,
c6 thé 1a cac ham tuyén tinh hodc phi tuyén’.
Mot s6 ham truyén thuong st dung trong céc
mo hinh mang no ron gébm: Symmetrical Hard
Limit (hardlims), Linear (purelin), Saturating
Linear (satlin) va Log-Sigmoid (logsig).

f(x) = {

3 Viéc lya chon ham truyén nao 1a tuy thudc vao tung bai
toan va kinh nghiém cta nguoi thiét ké mang.

l1ifZwx +b >0
0ifXwx +b <0
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Piu ra (output) La tin hiéu dau ra ciia mot
no ron, véi mdi no ron s& ¢6 tbi da 1a mot dAu ra.

Nhu vay tuong tu nhu no ron sinh hoc, no
ron nhan tao cling nhan céc tin hiéu dau vao,
xtr 1y (nhan cac tin hiéu nay véi trong sb lién
két, tinh tong cac tich thu duoc roi giri két qua
t6i ham truyén), va tai tao tin hiéu dau ra (1a két
qué cua ham truyén).

2.3. Céu tric mang no ron nhdn tao

Mot mang no ron co thé g(fm 1 hodc nhiéu
no ron*. Moi no ron 1a mot don vi xir Iy thong
tin, su lién két gitra cac no ron tao thanh ciu
tric mang. Mic du mdi no ron don 1& co thé
thuc hién nhirng chirc nang xur 1y thong tin nhat
dinh, sttc manh cua tinh toan no ron chu yéu ¢
duoc nho sy két hop céc no ron trong mat kién
trac théng nhat. Mot mang no ron 1a mot mo
hinh tinh toan dugc xac dinh qua cac tham $6:
kiéu no ron (nhu 1a cac nit néu ta coi ca mang
no ron 1a mot do thi), kién trac két ndi (su to
chirc két ndi gifra cac no ron) va thuat toan hoc
(thuat toan dung dé hoc cho mang). Cac no ron
két ndi voi nhau bang ma tran trong sd. Cach
thire két ndi cac no ron trong mang xac dinh cu
tric (topology) ctia mang, vi vy, c6 nhiéu cu
truc mang khac nhau.

CAu tric tiéu biéu cia mang no ron gom 3
16p: dau vao, 16p an va dau ra

L&p dau vao gdm mot hay nhiéu bién sé dau
vao, cung cap thong tin cho mang nhan tao. Pbi
v6i du bao lam phat va ting truong kinh té, cac
bién nay co thé 1a: Tang truong lugng cung tién
thuc t& M2, Ty gia, tang trudng san Xudt cong
nghiép... va chinh s6 li€u lich st cua lam phat
va tang trudng kinh té.

L&p dau ra c6 thé gdm mot hay nhiéu bién s6
dau ra. Trong nghién ctru nay 16p dau ra cé thé
1a mot bién riéng 1¢, hoac Lam phat hoac ting
truong GDP hodc 1a mdt to hop bién.

Su lién két gitra cac yéu t6 dau vao va dau ra
duogc tinh toan qua lop an trung gian vdi mot hé
théng cac ham truyén va ngudng.

Dua trén tinh chat két ndi giita cac no ron
dau ra t6i cac no ron dau vao, mang dugc chia
thanh hai cau tric:

4 Perception 1a mang chi gdm duy nhét 1 no ron.



Tap chi Nghién ciru Tai chinh — Marketing s6 58, 08/2020

Kién trac truyén thang (feedforward
architechture): 14 kiéu kién trac mang khong co
cac két ndi nguoc tro lai tir cac no ron dau ra vé
céc no ron dau vao; mang khong luu lai cac gia
tri output trude va cac trang thai kich hoat cua
no ron. Cac mang no ron truyén thang cho phép
tin hiéu di chuyén theo mot duong duy nhat; tir
dau vao t6i dau ra, dau ra cia mot tang bat ki
s& khong anh huong t6i ting d6. Cac mang kiéu
Perceptron 1 mang truyén thang.

Céu tric mang phan hdi (Feedback
architecture): 1a kiéu kién triic mang c6 cac két
nbi tir noron dau ra téi noron dau vao. Mang
luu lai cac trang thai trude do, va trang thai tiép
theo khong chi phu thudc vao céc tin hi¢u dau
vao ma con phu thude vao cac trang thai trude
do cia mang. Mang Hopfield thudc loai nay.

Mang no ron nhan tao co thé c6 mot tcfng an
(single hidden layer) hoac co nhiéu tang (multi

Tang vao o
Tang an 1
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hidden layer). Puoc sit dung rong rii nhét 1a
ciu tric mang nhiéu tang truyén thang (MLP:
Multi Layer Perceptron). Mot mang MLP tong
quat 1a mang c6 n (n > 2) tang (thong thuong
tang dau vao khong duoc tinh dén): trong do
gdm mot tang dau ra (ting tht n) va (n-1) tang
an. Mdi no ron thudc tang sau lién két v6i tat ca
cac no ron thudc tang lién trude néd. Pau ra cia
no ron tang trude 1a dau vao cua no ron thudc
tang lién sau no.

Mang no ron nhiéu ting an cho phép xir ly
sau thong tin, di¥ liéu (deep learning), tuy nhién,
nhiéu nghién ctru di chimg minh rang chi véi
mot 16p an, mang no ron nhan tao van co thé
mo phong cac ham phi tuyén rat phiic tap voi
dd chinh x4c cao (Cybenko (1989), Hornik et
al. (1989) and Zhang et al. (1998) , CM (2011).
(Demir, et al., 2015)°.

Tﬁng an (n-1)

So @6 2. Céu triic mang no ron nhiéu ting an (Multi hidden layer)
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2.4. Quy trinh phan tich dit liéu véi ANN

Chon bién. Khi tao mau can chon cac bién s
dung trong mo hinh. C6 2 van dé can quan tam:

= Can tim hiéu cach bién ddi thong tin, dit
li¢u sao cho c6 1gi cho mang hon: thong tin
trude khi dua vao mang can dugc bién ddi ¢
dang thich hop nhat, dé mang dat dugc hi¢u
suét cao nhat.

= Chon trong sd cac bién di duogc bién d6i bién
nao s€ c6 loi cho mang nhét dé dua vao mo
hinh. Khéng phai bat ki thong tin nao vé mau
cling co 1gi cho mang.

Chuin bi dit liéu. Di liéu thuong dugc chia
thanh 3 mau con, nhu sau:

Toan bg dir liéu

Méu huén luyén Mau kiém tra

Méu huén luyén Miéu xde Mau kiém tra

thuc

> Demir va cfng su (2015) da so sanh kha nang du bao
ctia ANN v6i md hinh hoi quy boi, va da chimg minh
ANN c¢6 két qua du bao chinh xac hon, trén dir li¢u cta
Nhat Ban.
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Trong d6 gom:

Mau huan luyén (training set) cung cip thong
tin cho qua trinh hoc cua tri tu¢ nhan tao.

Mau kiém tra (testing set) diung dé kiém tra
mo hinh.

Mau xac thuc (validation set) dung dé xac
thyc lai két qua huan luyén.

Khong c6 cong thirc nao cho ty 1€ gitra cac co
mau. O nhiéu nghién ctru, mau dir liéu duge chia
theo ty 1¢ sau: 70% cho mau huén luyén, 15%
cho mau kiém tra va 15% cho mau xac thuc. Mot
sd nghién ctru khac sir dung 100% mau cho viéc
huin luyén, diéu nay phu hop véi cac dit lidu
¢6 chudi thoi gian ngan, nhiéu bién dong va phu
hop véi muc tiéu du bao ngoai mau.

Xic dinh cic tham sé cho mang no ron
nhan tao

= Xac dinh s6 no ron
= Xadc dinh s6 tang an
= Chon ham truyén

Khong ¢ cong thirc ndo cho van dé xac dinh
cac tham s6 cho mang no ron nhan tao, né phu
thudc vao bai toan cu thé va kinh nghiém cua
nguoi thiét ké mang.

Két thuc qua trinh 1 bude huan luyén mang
va khéi tao trong so tu dong.

3. Lwoc khio tién nghién ciu

Adnan va Muhammad Nadeem (2007) sir
dung ANN véi cdu tric mang truyen nguoc-
don bién dé so sanh v6i mé hinh truyén thng
AR (1), ARIMA dua trén ti€u chi danh gia la
RMSE. Dir li¢u dugc sir dung 1a ty 1€ lam phat
hang thang so véi cung ky ndm trudc trong giai
doan 1993 — 2007 dé du bao cho lam phat trong
nam 2008 bang md hinh mang truyén thing
v6i 12 16p an, sir dung thuat todn Levenberg-
Marquest dé huin luyén ANN. Dt li¢u dau vao
duoc chuin hoa dé nim trong doan [-1;1] va su
dung MATLAB dé huan luyén. Két qua kiém
dinh ngoai mau ciia nghién ciru trén cho théy,
chi tiéu RMSE ciia mé hinh mang phi tuyén
thap hon rat nhiéu so véi mo hinh AR (1) va mé
hinh ARIMA. Diéu nay cho thay su cai thién
trong hiéu qua du bao ciia mo6 hinh mang so v6i
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cac mo hinh truyén thong, tac gia cling khang
dinh ANN lam t6t hon trong du bao lam phat
nhu két qua nghién ctru ciia Emi Nakamura
(2005) hay Choudhary va Haider (2008).

Haider and Hanif (2009) da 4p dung mo
hinh mang no ron nhan tao don bién dé du bao
lam phét hang thang cho Pakistan bang cach
st dung phuong phdp ANN cho nam 2008,
trén co s¢ dir liéu hang thang tir thang 7 nam
1993 dén thang 6 nam 2007. M6 hinh dy bao
ti wu voi 12 16p an, 12 do tré, cling duoc huén
luyén bang cach sir dung thuét toan Levenberg-
Marquest. Haider va Hanif (2009) cho ring
viéc lua chon sb lugng 16p an phu hop 1a mot
nghé thuat va diéu nay ciing khd quan trong
trong viéc xay dung 1 mo hinh ANN dy bao
t6t. Néu nhu Haider va Hanif (2009) chi khai
thac mo hinh don bién (univariable) thi Thakur
va cong su (2015) sir dung cau tric mang da
bién (multlvarlable input) trong do tich hop
thém 10 bién s6 vi md co6 mdi quan hé véi lam
phat, gdm: Tang truong kinh té, ty gid, xuat
khéu, lugng cung tién M1, M2, du trit ngoai
héi (foreign reserves), nhap khéu, gia dau, can
can thuong mai va gi vang. Ngoai diém khéac
biét trén, nghién ctru cua Tharkur va cong su
(2015) str dung cung thuat toan Levenberg —
Marquardt, cing cau tric mang “Feed forward
back propagation neural network” va phan mém
MATLAB, tuong ty Haider va Hanif (2009) dé
du bao lam phat cho India. M6 hinh dy bao tdi
wu ctia Tharkur rat khac v6i Haider va Hanif
(2009) trong d6: dit liéu duoc chia ngau nhién
theo ty 1€ 0.7; 0.15 va 0.15 lan luot dung cho
viéc huén luyén, kiém tra va xac thuc; mang
truyén thang dugc tao véi 16p dau vao c6 10 nit
dau vao, bon 16p an véi 25 no ron va 16p dau ra
c6 mot no ron. Hiéu suét xac nhan tt nhat voi
MSE (mean squared error) 0.836 dugc tim thay
¢ vong 1ap 18 va viéc dao tao tiép tuc cho 6 lan
lap nita trudc khi no dimg lai. Cac duong do
thi phan anh két qua dao tao, xac nhan va kiém
tra 13 rat khép nhau. Lam phat thuc té va lam
phat dy doan rit gan nhau, diéu nay xac dinh
16 rang do tin cdy va hiéu qua ctia mo hinh dé
Xuat Tharkur va cong su (2016) khuyén nghi
rang md hinh nay dugc thiét ké theo dic diém
nén kinh té An Do, va nd b thé duoc thyc hién
cho bat ky qudc gia phat trién hodc dang phat
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trién nao khac. Tuy nhién, viéc lua chon céac yéu
t6 anh huong co thé khac nhau gita cac quoc
gia. Ngoai ra, Tharkur va cong su (2016) khong
cung cap thong tin vé ¢ xir 1y dit liéu trude khi
dua vao phan tich.

Tai Viét Nam, nghién ctru ctia Nguyén Khéc
Hleu va Nguyén Thi Van Anh (2014) da st dung
cau triic mang truyén thang véi 1 va 2 16p an,
ham kich hoat 1a ham Tan-hyperbolic, dir li¢u
dau vao va dau ra dugc chuan hoa theo phan
phdi chuan. So sanh két qua du bao giira cac
md hinh ANN cho thay, mé hinh ANN véi 2 16p
an cho két qua du bao t6t hon mé hinh ANN 1
16p an. Két qua du béo tot nhat di véi lam phat
la mo6 hinh ANN-10-5-2-1. Nghién ctru so sanh
hiéu qua du bdo ciia mo6 hinh mang no ron nhan
tao (Artificial Neural Network: ANN) va mo
hinh phéan phéi d tré ty hdi quy (Autoregressive
Distributed Lag: ARDL) trong du bao lam phat
theo thang tai Viét Nam. Két qua cho thay, mo
hinh ANN du bao trong mau tét hon mé hinh
ARDL ¢ ca 3 tiéu chi R2, RMSE va MAE. Ddi
v6i du bdo ngoai mau, md hinh ANN du béo tbt
hon & 2 tiéu chi RMSE va R2. Nhin chung, mo
hinh ANN du béo lam phat tai Viét Nam tot hon
md hinh ARDL. Két qua phén tich ciia mé hinh
ANN va m6 hinh ARDL cho théy c6 cac yéu té
sau tac dong dén lam phat: yéu t6 tam 1y, yeu
t6 mua vy, gia dau, lugng cung tién va lai suét.

Bén canh d6 nghién ctru cua Lé Pat Chi
(2011) truong Pai hoc kinh t& Thanh phd HO
Chi Minh, trong luan van tién sy voi dé tai
“Ung dung mé hinh mang no ron nhan tao trong
du bao kinh té - Truong hop thi truong chimg
khoéan Viét Nam™: thyc hién duy bao gia chiing
khoan trén thi truong chimg khoan Vi¢t Nam,
cu thé 1a VNINDEX bang cach tim ra ciu trac
mang ANN phu hop nhét. Sir dung quy trinh 8
budc cua 5 nha nghién ctru: Deboerk, Master,
Blum va Nelson va Illingworth bang phan mém
Neural solution 5.0.

V6i dit liéu bién dau vao bao gdm: lam phat,
ty gia, 14i suat, san luong cong nghiép, can can
thuong mai, luong cung tién M2, ting trudng
tin dung dé du bao VN Index.

Vi 104 quan sat, dugce chia theo ty 1€ 70%-
20%-10% dung dé huin luyen mang. Mo hinh
ba 16p: dau vao 1a cac bién vi mo, 1 16p an va
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1 16p dau ra 1a két qua Vnindex. Str dung thuat
toan Levenberg — Marquardt (LM) va tiéu chuin
MSE, Rsquare dé xac nhan vé do phu hop cia
mé hinh. Va dua ra duoc két luan vé ciu trac
ANN tuyén tinh cho két qua dy béo tot hon mo
hinh tuyén tinh truyén thong. Ngoai ra, tic gia
con xay dung md hinh mang ANN phi tuyén
khi khao sat cac bién tai chinh, bang mo hinh
MLN 9-3-1, 9-4-1, 9-5-1,9-6-1. Ciing dua dén
két luan ANN cho két qua dy bao t6t hon. Hay
moé hinh mang truyén thang da 16p MLF 4-4-1,
4-3-2-1, 4-4-3-1, CNN 4-3-1 sau mdt qua trinh
“thir va sai” cling dem dén két luan mang ANN
pht hop nhat véi dir liéu va bién s6 dang khao
sat cua ludn an.

Nhing nghién ctru trén cho thdy mé hinh
mang no ron nhan tao cé thé duoc st dung rong
rai nhu mot cong cu lap ké hoach dé du bao ty
1¢ lam phat. Viéc tao ra mdt mo hinh du bao
pht hop thi can chi ¥ t6i viéc lya chon bién dau
vao, mi hoa bién sau d6 chon sb 16p 4n, chia
dit liéu dé huan luyén va kiém tra, chon tiéu chi
danh gia phu hop, s6 vong lap vira du, tranh ton
nhiéu thoi gian, ngoai ra con tranh hién twong
overfitting. T4t ca cac khau trén déu khac biét
theo qubc gia va timg giai doan, nén c6 thé noi
viéc xay dung mo hinh du bdo ANN Ia mdt
“nghé thuat”. Nguyén tic chinh cia mang no
ron phén tich tim tin hi¢u tuong quan cua céac
dit liéu dau vao véi dau ra, khong tinh dén mdi
quan hé nhan qué giita chung. Do vira 13 diém
manh cling 1a diém han ché cua ANN. La diém
han ché bai vi, gitlra cac bién s6 kinh té vi mo,
bén canh mdi twong quan, con ¢6 mdi quan hé
nhan qua sau sic. Néu nhu phan 16n cac mo hinh
hoi quy déu huéng dén khai thac cau triic nhan
quéa tir dir lidu thi ANN lai chi quan tim dén
cac tin hiéu twong quan. Nguoc lai, vi khong bi
gan bat ky méi quan hé nhan qua nao trong cac
bién dau vao dau ra trong qua trinh phan tich
dir liéu, gidng nhu cac mod hinh hoi quy khéc,
ANN linh hoat hon rit nhiéu trong viéc lay tin
hiéu twong quan tir bg dir li¢u dau vao, dau ra.
So v6i cac mo hinh phan tich dit liéu theo chudi
thoi gian, mo hinh ANN khong ap dit bat ky
han ché nao d6i véi cac bién dau vao. Vi du: déi
v6i cac mo hinh c6 cung ho vdi mo hinh Vector
autoregression (VAR, SVAR, ARDL), cac bién
dau vao budc phai dimg, tham chi dimg cing
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béc (ngoai trir ARDL), véi mo hinh hoi quy, cac
bién dau vao phai c6 phan phdi chuan hoa. Hon
nita, viéc dy bao trung dai han (trén 5 nam) d6i
v6i cac bién s6 vi md nhu GDP va Lam phat 13
rat kho, dic biét han ché dbi v6i cac mo hinh
hdi quy tich hop nhiéu bién s c6 quan hé nhan
qua voi nhau. Trong cdc mo6 hinh du bao véi chi
mot chudi dit lidu dau vao thi ANN ¢6 nhiéu uu
diém hon han trong pham vi dy bio ngoai mau
trung dai han (so v&i cac mo hinh du bdo ho
ARIMA, ARCH/GARCH). Chinh vi vay, mac
du ANN khong phai 1a gidi phap phu hop cho
tat ca moi van dé nhung 13 lya chon dic biét khi
phai xir Iy cac dir liéu phuc tap, hodc cac moi
quan hé phi tuyén tinh® giita cac bién dau vao,
dau ra hoic cac chudi thoi gian lién tyuc thay doi
xu hudng.

4. Dir liéu va cdu tric ANN du béo lam
phat Viét Nam

Dt li¢u st dung dé du bao lam phat 1a chudi
s6 phan tram thay doi ciia CPI ky nay so voi
cung ky nam trudc’, trong thoi gian tir 2000 dén
2018, sb liéu theo nam. Dit liéu cua cac bién
trong mo hinh duoc trich tir nguon dir liéu IFS-
IMF, DOT-IMEF, UN Trade Statistic, Thomson
Reuters DataStream and General Statistics
Office of Vietnam (GSO).

Riéng co s& dir lidu vé ty gia hdi doai thuc
hang thang (REER) va ty gia danh nghia hang
thang (NEER) cua Viét Nam 1a khong c6 sin
nén tac gia ty tinh dya trén trong s6 1a gia tri
thuong mai ctia Viét Nam véi 19 qubc gia doi
tac hang dau véi Viét Nam, gom Nhat Ban,
btrc, Phap, Anh, Ha Lan, Nga, Thuy Si, Y, Bi,
Hoa Ky, Han Quéc, Trung Quoc Singapore,
Malaysia, Thai Lan, Indonesia, Hong Kong, An
Do va Philippines. Tong giao dich cua 19 qubc
gia nay véi Viét Nam dat té1 75% tong giao
dich ddi ngoai ciia Viét Nam trong 5 nim qua
(cap nhat dén thang 3 nam 2015). Cac trong s6
duoc tinh béng cach sur dung dir li€u giao dich
tir DOT - IMF va dugc ¢b dinh trong giai doan
2010-2015.

6 Uéc lugng cic mbi quan hé phi tuyén ludn 14 han ché
clia cac mo hinh hdi quy khong trén nén tang ANN.

7 Tén day du cua chudi s trong dir liéu IMF la: Prices,
Consumer Price Index, All items, Percentage change,
Corresponding period previous year, Percent.
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Qua trinh xay dyng mo6 hinh ANN dugc thuc
hién nhu sau:

Buoc 1: Lua chon cac bién dau vao

Theo cac nghién ctru trudc d6 (Apergis 2004;
Caputo & Magendzo 2011; Dhakal et al. 1994;
Font & Grau 2012) cung voi dac tinh cua thi
truong Viét Nam va tinh kha dung cua dir liu,
nghién ciru ndy xem xét cac bién s6 sau: toc
d6 tang truong hang thang cua tién (M2), toc
do tang trudng tin dung trong nudc hang thang
(CREDIT), téc do ting truong ty gia hdi doai
thuc hang thang (REER), toc do tiang truong
hang thang chi sb san xuét cong nghiép (IIP) va
tdc d6 tang truong ty gia danh nghia hang thang
(NEER).

Mo hinh s& tinh du bao gia tri chudi y(t) dua
trén cac gia tri trong qua khir d ctia chudi x(t).
Theo do, khi chi tiéu R cang cao thi kha nang
du doan ciia mo hinh cang tot.

Bang 1. Két qua kiém tra cac bién

Variables R-total R-validation
M2 0.753 0.542
CREDIT 0.747 0.460
REER 0.433 0.357
1P 0.460 0.200
NEER 0.350 0.001

Ghi chi: M2 Ty 1é tang trudng lwong cung tién
thuc té theo thang; CREDIT ty Ié tang trudng tin
dung noi dia theo thang, REER ty [¢ tang truong ty
gia hiéu luc thuc theo thang; IP Ty lé tang truong
sdan xudt cong nghiép theo thang; NEER ty Ié ting
truong ty gia hiéu lyc danh nghia theo thang.
Nguon: Phan tich ciia nhém tac gid

Dit liéu dugc hién thi ¢ bang trén cho théy,
M2 ¢6 hé sé R-validation cao nhat. Ngoai ra,
Hinh 1 cho thay mdi twong quan chéo cao giita
M2 va lam phat. Do do, M2 dugc chon dé du
bao lam phat Viét Nam.
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Hinh 1. Téc d ting trudong lwong cung tién
thuc té (M2) va ty 1€ lam phat (INF)

Nguén: Phan tich ciia nhom téc gid

Budce 2: Viéc lya chon mau huan luyén va
kiém tra

Sau khi bién dau vao dugc chon mot cach
thich hop, cic mau thir nghiém va huan luyén
dugc xac dinh. Trong nghién ctu cua ching
t6i1, cac vecto dau vao va vecto dau ra s& duge
chia ngiu nhién thanh ba bo bang cach sir
dung cac tham s chia nhu sau: (1) 65% kich
thudc miu s& duge sir dung cho huén luyén; (2)
20% kich thudc mau sé& dugc st dung dé xéc
nhéan va ngung dao tao trude khi bi hién tugng
overfitting; (3) 15% kich thudc mau cudi cing
s& dugc su dung nhu mdt kiém tra.

Budce 3: Lua chon do tré

Xéc dinh do tré 1a 1 budc quan trong boi
trong viéc du bao chudi thoi gian vi n6 chua
dung thong tin quan trong vé ciu trac tu tuong
quan trong dir lidu. Bang 2 chi ra ring do tré
cia 17 va 15 1a t6i wu véi tiéu chi AIC va LR.
Tuy nhién, két qua ciia mdi tuong quan chéo
gitta INF va M2 cho thiy s6 d6 tré 1a 16 1a tbi
uu. Do d6, s d tré 16 duge chon cho mé hinh
cta chiing toi.
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Bang 2. Két qua kiém tra do tré

Lags LR AlIC
0 4.288
1 105.570 3.772
2 13.312 3.744
3 8.304 3.742
4 1.554 3.777
5 5.299 3.791
6 13.831 3.760
7 9.842 3.750
8 2.007 3.782
9 6.717 3.789
10 1.082 3.825
11 12.675 3.801
12 48.126 3.588
13 33.725 3.452
14 5.729 3.464
15 14.257 3.431
16 7.870 3.432
17 9.463 3.424
18 6.821 3.430
19 2.592 3.459
20 5.242 3.474

Nguon: Udec tinh diea trén tinh todn cia téc gia
Budc 4: Lua chon so 16p an

Theo nghién cuu cua Cybenko (1989),
Hornik, Stinchcombe va White (1989), Zhang,
Patuwo va Hu (1998), m6 hinh ANN cua ching
t61 dugc cdu trac véi mot sb 16p an du dé ANN
wdc tinh bat ky ham phi tuyén tinh phirc tap nao
v6i do chinh xac mong mudn. Chung t6i dugc
xay dung ANN véi 32 sb ntit 16p 4n do cac 1y do
sau: (1) mang c6 s6 nut an bang véi sé nat dau
vao cho thdy két qua du bao tot hon trong mot
s6 nghién ctru (Chakraborty et al. 1992; Sharda
& Patil 1992). Trong truong hop cua chung toi,
d6 1a 16 * 2 = 32 nat (2) bang cach chay thu
nghiém (thir va thir), sé nat an cua 32 cho két
qua tot nhat.

Mo hinh héi quy phi tuyén sau diy duoc
hinh thanh:

V=S ooV p XX, y) (1)
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Véi y 1a chudi thoi gian muyc tiéu cua tdc do
tang truong hang thang lam phat (INF)

x 12 bién chudi thoi gian ngoai sinh - toc do
tang trudng luong cung tién hang thang (M2)

d 1a sb do tré 16 nhu duoc xac dinh nhu trén

Mang chuyén tiép dugc tao ra véi 16 niit dau
vao cho mdi bién, 2 16p an véi hai nut cho mdi
va 1 nat dau ra. Céu trac ANN ctia mé hinh dé
xudt trong nghién ctru nay duoc minh hoa trong
Hinh 2.

Error back probagation

INF,,

INF,

INFi16

M2y,

Mzt—z

M2,

Input layer

Hidden layer

INF,

Output layer

Hinh 2. M6 hinh da chudi dé xuat

5. Két qua

M6 hinh duge dé xuit sur dung thuat toan
Levenberg-Marquest, két qua dao tao dugc mo
ta trong hinh 3, cac duong cong dao tao, xéac
nhén va kiém tra 1a tuong ty nhau. Hi¢u Sut
xac nhan t6t nhat voi chi sb sai s6 binh phuong
trung binh (MSE) 13 0,403 duoc tim thiy ¢
epoch 2 va viéc dao tao tiép tuc cho nam lan
lap ntra trude khi nd dung lai. Quan trong hon,
hiéu suat dao tao ghi nhan khong hién tugng
overfitting.

Best Validation Performance is 0.40288 at epoch 2

&J‘

Train
Validation =
Test
Best

10°

10710+

Mean Squared Error (mse)

0 1 2 3 4 5
5 Epochs

Hinh 3: Két qua huén luyén mang ANN
Nguén: Phan tich ciia nhom téc gid
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Nguon: Phan tich ciia nhém tac gid

Budc tiép theo cua viéc xac thuc mang ANN
bao gdém tao biéu dd hdi quy cho biét mbi quan
hé giita két qua déu ra ctia mang (ty 1 lam phat
quan sat dugc tor ANN) va cac muc tiéu (ty
1¢ lam phét du doan) trong dao tao, xac nhan,
kiém tra va toan bd dit liéu. Theo ly thuyét,
Kkét qua dau ra mang va cadc muc tiéu s€ hoan
toan béng nhau néu viéc dao tao 1a hoan hao.
Tuy nhién, méi quan hé nay hiém khi xay ra
trong thyc té. Nhu trong hinh 4, ba truc tuong
g thé hién dir liéu huan luyén, xac nhan va
thir nghiém. Puong nét dirt trong mdi truc biéu
thi két qua t6i wu co nghia 1a diu ra bang véi
muc tiéu. Trong khi do, duong lién nét thé hién
duong hdi quy tuyén tinh pht hop nhit giita dau
ra va muc tiéu. Ngoai ra, gia tri R cho thiy mdi
quan hé giita dau ra va muyc tiéu. Theo do, R
= | dé xuat mdi quan hé tuyén tinh chinh xac
giita ddu ra va muc tiéu trong khi R gan bang
0, cho rang khong c6 mdi quan hé tuyén tinh
gitta chung (Thakur, Bhattacharyya & Mondal
2016). Thuét toan dugce cham dut theo thu tuc
dung sém.
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Validation: R=0.63797

Output ~= 0.73*Target + -0.062

Target

All: R=0.8103
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Output ~= 0.86*Target + 0.013
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Hinh 4. Pao tao mé hinh hoi quy

Hinh 4 cho thay: mau dao tao cho thy dau
ra mang va muc tiéu gan nhu gidng hét nhau vi
gia tri R gan bang 1. Diéu nay cho thdy mé hinh
dé xuét 1a dang tin cdy va hiéu qua.

Hon nira, ching t6i tiép tuc thuc hién tu
dong sira 16i mo hinh nhu dugc trinh bay trong
hinh 5. Diéu nay ciing cung cap kiém tra chéo
vé hiéu suat mang. Ngoai trir d6 tr& bang 0, thi
tir tvong quan ndm trong quanh 0 véi do tin cay
95%. Noi cach khac, mo hinh ANN cua ching
t6i la phu hop.

Autocorrelation of Error 1

I Correlations
Zero Correlation
Confidence Limit

Correlation

lII I
L L L

5 10 15

II.
L

-10

20

0
Lag

-15 -5

Hinh 5. Ty twong quan ciia mé hinh dé xuat

Nguén: Phan tich ciia nhom tac gia
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Nguon: Phan tich ciia nhém tac gid

Hinh 6 trinh bay két qua ctia dau ra, muc tiéu
va sai léch ctia chudi thoi gian. Theo d6, cac
diém thoi gian da dugc chon dé dao tao, kiém
tra va xac nhan c6 thé duogc xac dinh. Diéu quan
trong can luu ¥ 12 nhimg diém nay duoc chon
ngau nhién trong budc dau tién. Khi dir liéu
dugc cap nhat, mo hinh ANN duoc dé xuét co
thé tu dong khép véi tap dit 1i€u moi. Do 1a mot
trong nhitng thé manh cua viéc str dung cac mod
hinh ANN.

Phan dudi ctia hinh 6 biéu thi do léch cua
mot s diém dy doan. Céc diém ndy nam & cac
diém 80-90 va 110-130 twong tng véi hai cu
sdc tai chinh (cudc khung hoang tai chinh toan
cau 2008-2009 va cudc khung hoang no chau
Au2011-2014) - sy gia ting bat thuong ctia lam
phat Viét Nam. C6 thé thay, trong thoi ky cac
ct sdc tai chinh, xu hudng cua céac sai 1éch du
bao 1a trong ddi cao so Vi toan bo ¢& mau. Tuy
nhién, nhitng sai 1éch nay khong nghiém trong
vi ¢6 khoang dudi 20 diém 18i trén 200 quan sat.
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Hinh 6. Két qua diu ra ciia mé hinh ANN

Nguén: Phén tich cia nhém tac gia

thiy, chudi quan sat (duong mau xanh) va chudi
du doan (mau do) rat gan nhau. Do d6, diéu nay
chimg t6 ring mo hinh dé xuit 1a chinh xéc,
hiéu qua va c6 thé ap dung.

Hinh 7 trinh bay mé hinh du bao xuat phat tir
cac budc trén. Lam phat du bao dugc thyc hién
cho toan bd mau ma khong xac dinh mau nao
dang thir nghiém, xac nhan va dio tao. Co thé
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Hinh 7. Ty I¢€ lam phat theo du dodn va quan sat tai Viét Nam

Nguon: Phan tich ciia nhém tac gia
thang dugc lay tir mo hinh dé xuat ciia chiing toi.

Vay nén do tin cdy va hi¢u qua ciia md hinh dé
xuat cua ching t61 dugc xac nhan.

Dit liéu trong Bang 3 thé hién thém vé tinh
toan lam phat thuc té va du doan trong nhidu
théng tir thang 1 nam 2017 dén thang 5 nam 2018
hoén toan bang véi lam phat dy doén trong cting
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Bang 3. Lam phat thuc té va dw do4n tir
thang 1 niam 2017 dén thang S nam 2018

Time (Month/| Observed Predicted
Day/Year) inflation inflation
1/1/2017 0.458 -0.239
2/1/2017 0.237 0.237
3/1/2017 0.208 0.208
4/1/2017 0.000 0.000
5/1/2017 -0.529 0.008
6/1/2017 -0.171 -0.775
7/1/2017 0.114 0.276
8/1/2017 0.912 0.912
9/1/2017 0.593 1.626
10/1/2017 0.412 0.412
11/1/2017 0.131 0.131
12/1/2017 0.214 0.214
1/1/2018 0.502 0.502
2/1/2018 0.730 0.729
3/1/2018 -0.266 0.836
4/1/2018 0.083 0.083
5/1/2018 0.542 0.542

Nguon: Uéc tinh dwa trén tinh todn ciia tdc gia
6. Két luan

Lam phat [a mot trong s it cac bién s6 vimod
quan trong nhat & pham vi qudc gia. Viéc phan
tich hanh vi, dién bién ctia n6 tré thanh nén tang
cho moi nén kinh té va cho cac quyét dinh khac
nhau & ca cdp do Chinh phu I4n tu nhan. Tuy
nhién, su phtrc tap trong su van dong cua céc
nhan t6 tac dong bén trong bén ngoai lam phat
khién viéc du bao bién sb nay ludn la mot thach
thirc 16n. Chinh vi vy, rat nhiéu mé hinh da
dugc phat trién trong su nd luc khong ngimg
nham cai thién tinh chinh xac.

Du bdo trén nén tang mang no ron nhan tao
(artificial neural network - ANN) 1a mot diém
quan trong trong sy phat trién ctia cac mo hinh
du bdo. Mac du vi¢c sir dung ANN trong linh
vuc kinh t& van con & giai doan khoi dong so
vo1 cac linh vuc khéc, nhung tinh vu viét cua néd
da som dugc chirng minh. Moshiri va Cameron
(2000) di khang dinh kha nang dy bao lam phat
cua mo6 hinh ANN (back propagation neural
network) khong thua kém cac mo hinh kinh té
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lugng truyén théng va tham chi tot hon trong
mot sd truong hop. Nakamura (2005) dénh gia
tinh hitu ich cia mang neuron nhan tao bang
viéc du bao lam phat ngoai mau trén dir liéu cua
My. Két qua cho thay trong ngan han (1 hodc 2
quy) ANN vuot troi hon hin so voi cac mo hinh
tu hdi quy. Su don gian trong cau triic cia ANN
va quy trinh udc luong chuyén biét chinh 1a hai
nhan t6 vai trd quan trong quyét dinh tinh dy
bao chinh xac cia ANN. Kha ning dy béo t6t
cia ANN tiép tuc dugc chimg minh qua nghién
ciru cua Binner, Bissoondeeal, Elger, Gazely,
and Mullineux (2005), trong d6 van dung nhiéu
mo hinh dé du bao lam phat va da xac dinh mo
hinh mang lai két qua toi uru 1a ANN. Theo céc
tac gia, cac mo hinh du bao tuyén tinh (ARIMA
va VAR) khong giai quyét dugc cac mdi quan
hé phi tuyén ton tai trong dir liéu lam phat.
Trong khi d6 ANN — dai dién tiéu biéu cho cac
mo hinh phi tuyén — hoan toan khic phyc duoc
han ché d6, c6 thé cung cap cac du bao trong
mau 13n ngoai miu tét voi do chinh xic cao
hon rd rét. Cac mé hinh tuyén tinh chi don gian
la mét tap hop con cia cdc md6 hinh ANN ma
thoi. Sai s6 du bao lam phat trong truong hop
Pakistan cia ANN thap nhat va cach biét so voi
AR(1) va ARIMA (Haider & Hanif, 2009). Thu
nghiém sttc manh dy bao lam phat theo thang
ciia ANN, Choudhary and Haider (2012) di lan
lugt van dung ANN trén dir liéu cia 28 qudc
gia trong khdi OECD. Nhiéu phién ban ANN
da duoc khai thac. Két qua khang dinh ANN
hoan toan 13 cong cu tin cdy dé dy béo lam phat.
Céac du bao ngoai mau, ngan han cia ANN co
d6 chinh xéc cao, véi ty 1€ du bao diing dat 45%
trong s6 28 qudc gia trong mau. Trong khi do,
cac mo hinh AR chi dat ty 1€ chinh x4c 1a 23%
ma thoi.

Trén nén tang d6, nghién ctru nay chon sir
dung md hinh mang no ron nhéan tao (ANN) dé
du bao ty 1€ lam phat ¢ Viét Nam. Két qua du
bao cua cua nghién ctru nay c6 do chinh xéc
tuong ddi cao, vi vay, mot lan nira khéng dinh
su lya chon ANN vao du bdo lam phat Viét
Nam va phu hop. Trén co s& do, nghién cuu
khuyén nghi viéc van dung ANN dé du bao, dé
cung cip nhiing thong tin, sd liéu quan trong
trong viéc xdy dung cac kich ban kinh t& cho
giai doan 5 nam, tam nhin dén 10 nam cua Viét
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Nam. Ngoai ra, két qua nghién ctru ciing gop
phan b6 sung thém vao hé thong minh ching
khoa hoc vé tinh hiéu qua cia ANN trong dy
béo bién sb kinh té vi mo nay.

mot cach phit hop véi tinh chat dir liéu. Xuyén
sudt lich st phét trién ctia cac mo hinh dy bao,
mang no ron nhan tao hién co thé xem 1 cong
cu du bao cho phép tich hop dugc cac yéu td

néu trén. Hon thé nita, ANN da va dang phat
trién thanh mot hé thong gdm nhiéu mo hinh
du béo tién tién, tich hop v6i cac mo hinh khac
tao thanh 1 h¢ cac md hinh dy bdo lai (hybrid
model®) ¢ thé duoc sir dung dé dy béo, phan
loai, thiét 1ap v.v. phuc vu cho nhiéu muc dich
va c6 kha nang tim ra giai phap thich hop cho
nhiéu van dé du bao khac nhau. Viéc khai thac
cac mo hinh hybrid do6 s& 1a budc phat trién tiép
theo cho nghién ctru nay.

Bén canh két qua néu trén, nghién ciru ciing
dat ra nhiéu van dé can luu y va tiép tuc nghién
ctru trong tuong lai. Dy bdo lam phat 1a mot
cong viéc kho khin va dé c6 két qua tot doi hoi
phai sir dung can bang cac mo hinh khac nhau,
khai thac hiéu qua céc bién sb va doi héi mot
lwong 16n dit ligu c6 chét lugng. Pong thoi, 1y
thuyét kinh té luon déng mot vai tro quan trong
trong viéc lya chon bién, thiét lap cAu tric cac
mo hinh du bao. Tinh chinh xac cua du bao
dugc tang 1én dang ké néu c6 sy phdi hop chit
chg gitra Iy thuyét kinh té, mé hinh thuc nghiém

8 Vi du: M6 hinh ANN két hop ARIMA
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