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Tém tit - Do chinh x4ac ciia mo hinh du bao déng vai trd quan
trong trong viéc hd trg ra quyét dinh, dic biét trong mdi trudng
vdi cac dir liéu phi tuyén va bién dong phirc tap. Nghién ctru nay
d@ xuét cai tién m6 hinh Xam phi tuyén NGM (1,1,k,c) bang cach
két hop chudi Fourier nham hiéu chinh phin du sai sé va néng
cao hiéu qua dy bao. M6 hinh NGM (1,1,k,c) dugc sir dung dé
mé phong xu huéng phat trién cua chudi dit lidu, trong khi chudi
Fourier phan anh cac thanh phan dao déng chu ky chua duge mo
hinh héa diy du. Dit liéu dwoc st dung dé xem xét tinh hidu qua
ctia md hinh cai tién 1a doanh s6 6 6 tai Viét Nam giai doan 2012~
2025 dugc lay tir website chinh thirc ciia Hiép hoi (VAMA). Két
qua thyc nghiém cho théy, viéc sir dung chudi Fourier dé chinh
stra phan du sai sé cuia mé hinh NGM (1,1,k,c) di lam ting do
chinh x4c ctia mé hinh dy béo 1én 9,43% va 6,24% dbi véi tap dit
liéu hudn luyén va tap dix liu kiém tra.

Tir khéa - M6 hinh Xam phi tuyén; Viét Nam; doanh s 6 t6; o
chinh xac; du bao

1. it van dé

Trong nghién ctru du bao chudi thoi gian, viéc nang cao
d6 chinh xac ctia m6 hinh luén 1a mot trong nhitng van dé
dugc quan tdm hang dau. Mic du nhiéu mé hinh dy bao da
dugc phat trlen va mg dung rong rai, song cac mo hinh
truyén thong van ton tai nhiing han ché nhit dinh khi xu Iy
cac chudi dit liéu co tinh bién dong, phi tuyen hoac chira
sai s6 ngdu nhién. Do do6, xu hudng nghién ciru hién nay
khong chi dung lai ¢ viéc xay dung mo hinh méi ma con
tap trung vao cai tién cac mo hinh hién c6 nham néng cao
hiéu qua du bao. Cac phuong phap cai tién thuong hudng
dén viéc diéu chinh cAu triic mo hinh, tdi wu tham sd hodc
két hop thém cac k¥ thuat hiéu chinh sai s6 dé khic phuc
nhiing phan théng tin ma mé hinh ban dau chua phan anh
day du. Cach tiép can theo hudng cai tién mo hinh dugc
xem la giai phap phu hop, gop phan tang do tin cdy cua két
qua du bao va mo rong kha nang ng dung ctia cac mo hinh
trong thyc tién phan tich kinh té — xa hi.

M3 hinh dy bao Xam dugc gido sw Deng Julong, dé xuét
vao nim dau thap nién 80 [1]. Py la mot thanh phan quan
trong clia hé thong 1y thuyét Xam chuyén vé mo hinh dy
bao chudi thoi gian, ndi bat voi kha nang xir 1y céc bai toan
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lién quan dén hé thdng c6 thong tin khong diy du hodc
khong chic chin, ngay ca khi s6 luong dit liéu han ché (t6i
thiéu khoang 4 diém dir liéu) trong khi cac mé hinh dy béo
truyén théng nhu mé hinh ARIMA, mé hinh GARCH rét
can b dit liéu chudi thoi gian dai [2]. Nho vady ma m hinh
Xam duoc nhiéu nha quan ly, nha khoa hoc sir dung dé giai
quyét vin d& trong nhiéu linh vuc nhu ning luong [3], tai
chinh — kinh té [4], cong nghé ban dan [5], du lich [6] va
logistics [7].

Nam 2013, Jie va cong sy da d& xuat mé hinh du bao
Xam méi méi mang tén NGM (1,1, k) va phién ban t6i vu
ctian6 1a ONGM (1,1,k) dé cai thién mo hinh NGM (1,1,k).
Dé chirg minh tinh hiéu qua, nghién ctru di st dung hai
tap dir li€u thuc té bao gém: san luong dét sét hang nam tai
huyén Xuyi, Trung Qudc (giai doan 1980-2011) va chi s6
chimg khoan CSI 300 (tir ngay 1/3 dén 2/4/2010). Nhom
tac gia da sir dung chi s6 kiém dinh Diebold—Mariano. Két
qué nghién ctru khang dinh ring mo hinh NGM va ONGM
déu c6 kha ning du bao hiéu qua, trong d6 mé hinh ONGM
thuong dat d6 chinh xac cao nhét so v&i cac mé hinh xam
khac nhu GM (1,1) hay DGM, gép phan lam phong phu
thém hé théng 1y thuyét du bao Xam [8]. Zhang va cong su
da chi ra két qua dy bao ciia md hinh NGM (1,1,k) ¢6 dién
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chua 6n dinh, nghién ctru nay phan tich sau nguyén 1y xay
dung m6 hinh va phuong phap u6c lugng tham s0 mo hinh.
Trén co s¢ do, nhom tac gia dé xuét mo hinh NGM (1,1.k)
tich lity dya trén gia tri nen t6i wu, goi tat 1A FBNGM (1,1,k)
va sir dung thuét toan t6i uu bay dan (PSO) dé udc lugng
céc tham s6 ctia mo hinh dé xuat. Két qua thuc nghiém cho
thdy, m6 hinh FBNGM (1,1,k) c6 hi¢u qua nhét dinh trong
viéc cai thién moé hinh dy bdo ti€u thy dién nang va téng
gia tri san xuat nong nghiép [9]. Guo va cong sy tich hop
nguyén 1y tu ghi nhé cua hé théng dong luc hoc, qua d6
khic phyc han ché nhay cam véi gid tri khoi dau cia md
hinh Xam truyén thong. Nghién ctru st dung dir liéu tiéu
thu tong ning lwong, than va dién cua Trung Qudc dé minh
hoa hiéu qua ctia mo hinh d& xuat. Két qua phan tich cho
thdy, m6 hinh két hop tu ghi nhd NGM (1,1,k) c6 hi¢u suat
du bao vuot trdi so voi cac nghién cuu trude [10]. Nam
2014, Chen va Yu dé xuat mé hinh NGM (1,1,k,c) va ciing
dé xuat mo hinh t6i wu tham s6 ONGM (1,1, k,c) véi
phuong trinh vi phan tring dugc tdi wu hoa, phi hop voi
quy luat ham s6 mii dé co thé dy bao chinh xac chudi sb
khong dong nhét thuan tiy. Thong qua viéc thuc nghiém
véi viée du bao d6 lan cua nén moéng, moé hinh NGM
(1,1,k,c) ¢6 dd chinh xac cao [11].

Mic du, cac nghién ctru trudc di cai tién mo hinh Xam
phi tuyén NGM theo nhiéu huéng khac nhau. Tuy nhién,
van chua c6 nghién ciru tap trung xdy dung mo hinh két
hop giita NGM va chudi Fourier nham cai thién d6 chinh
xac dy bao cho cac chudi dit liéu ¢6 xu hudng phi tuyén,
ddng thoi ton tai dao dong chu ky va bién dong ngiu nhién
nhu doanh sb 6 t6. Nghién ciru nay dé xut cai thién mo
hinh NGM (1,1 k,c) bang chudi Fourier théng qua viéc du
bao doanh s6 6 t6 Viét Nam véi tap dit li€u tr ndm 2013
dén nam 2025.

2. Phwong phap nghién ctru
2.1. M6 hinh Xam phi tuyén (NGM (1,1,k,c)

Cac phan tich ly thuyét va nghién ctru tinh huéng néu
trén cho thay rang m6 hinh trén ton tai mot han ché riéng;
do 1a chuoi mo phong cua n6 khong thé biéu dien mot chuoi
chi s0 khong dong nhat tuy y. Hay so sanh md hinh nay véi
cac mo hinh dy bao xam twong tu khac.

Phuong trinh vi phan 1am tring cia md hinh Xam do
Cui va cong sy [10] 1a (dxM/dp)taxM= b+c(p-1).
Phuong trinh vi phan lam trang ciia m6 hinh xam do Zhang
va Gu [10] dé xuat la:

(dxD/dt) + ax® = bt + c. (1)

Mo hinh trén déu c6 ba tham s, va cac tham s trong
nghiém cua phuong trinh vi phan lam trang cta chung doc
18p v6i nhau. Do d6, cac md hinh nay déu phu hop dé mo
phong va du bao céac chuoi chi so khong dong nhat xap xi,
va dugc xem la nhimg md hinh tuong doi hiéu qua. Dua
trén cdc mo hinh tuong ty, can bo sung mot tham sé vao
mo hinh NGM(1,1,k).

DPinh nghia 2. Phuong trinh
xOk) +azV (k) = kb +c )

Phuong trinh (2) duoc goi le‘} p}}ucmg trinh vi phan Xam
cua mo hinh NGM(1,1,k,c) (viét tat [a NGM(1,1,k,c)), day

la dang xac dinh cia mé hinh NGM(1,1.k.c). Trong mo
hinh nay, tham sé a dwoc goi 1a hé sé phat trién, va dai
luong kb + ¢ dwoc goi 14 lwong tac dong Xam. x@ (k) 1a
gia tri tai thoi diém k, z® (k)=0.5(x@ (k)+x @ (k + 1))

[abc]™=(BT"B) BTY 3)
Trong d6
—zM@) 2 1 x©(2)
1
_ |-z >(3) 3 1fy_ x<°{(3) @)
—Z(l) n) n 1 x©@(n)
Phuong trinh vi phan bac nhat
(€)]
7 4 ax® = bt + ¢ %)

duogc goi 1a phuong trinh vi phan lam trang ciia mé hinh
NGM (1,1,k,c)
Phuong trinh

Oy = (+W(1y~ 24 b Y ,—ak by b €
% (k)—(x 1) a+a2+a)ea +2k- 245
(6)

duoc goi 1a phuong trinh dap ung theo thoi gian cua md
hinh NGM(1,1,k,c). Cac gia tri khoi phuc dugc xac dinh
nhu sau.

o b, b _
$O0) = (xOW) - g+ Z+E) A -eDet 4

b
-(N
2.2. Chuéi Fourier
Mo hinh FGM (1,1) dugc Wang va Phan su dung dé du
bao luong hang hoa luu thong qua Cang bién Cao Hung
(Pai Loan, Trung Quoc) [12]. Cac budc tinh toan dugc
thuc hién nhu sau: Sau khi tinh toan dé c6 duoc gia tri du
bao cta mo hinl} du bao NGM (1,1,k,c), ching ta sé& tjnh
toan gia tri sai s6 cia md hinh dy bao NGM (1,1,k,c) bang
cong thirc:
rO (k) =2 (k) — xM (k) ()
Bude tiép theo chung ra sir dung ‘chu(x)i Fouries dé chinh
stra phan du sai s0 dugc tinh toan bang cong thirc

1 z 2mi 2mi
rO®k) = 7 4 + Z(ai cos T(k) + bisin(T (k)
I=1

(€))

Voik=1,2,34, ...,n, T=n-1 vaz= (=) - 1

Dé giai phuong trinh trén ching ta sir dung phuong
phép binh phuong bé nhat véi r=PxC trong d6 C duogc tinh
nhu sau:

Cc = (PTP)PT[r]” (10)

g cos (2 ZTH) sin (2 27") cos (2 %) sin (2 %) . cos (2 ) sin(2 2E)
% cos (3 2?n).sm (3 2—") cos (3 ?)'sm (3 %) ‘- cos (3 ) sin(3 2ﬂ)
-~ cos (n ZTH)‘sin (n 27") cos (n %)'sin (n %) cos (n ZT) sin(n T)
C = [ao, al, bl' az, bz, a3, b3, ey an, bn, ]T
r=[r®@),r9@),rO@,..rOm]".

k=234, ...n
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Sau khi tinh toan cac tham sd aq, ai, by, as, bs... az, bz
chung ta thay vao cong thtc (11).

7(k) =2 a0 + B2y [a; cos (22 (k) ) + by sin (22 (k) )|
(11)

) Két qua gia tri du bao ciia mo hinh stra d6i phan du sai
s0 bang chuoi Fourier dugc tinh theo cong thic (12).

(0 o
x]g Y1) = 2@
270 = 2@ +7(k)

k=2,34, ....n (12)

3. Két qua nghién ctru va thao luin
3.1. Dit ligu

D liéq duoc stir dung dé‘kién’l tra @6 chinh xac cua mo
hinh d€ xuat va mo hinh truyén thong 1a bg dir liéu vé doanh
80 0 t6 duoc lay tir Hiép hoi cac nha san xuat 6 t6 Viét Nam
theo timg ndm [13]. Tap dir liéu nay duoc chia thanh: tap
dir liéu huan luyén (giai doan 2012 — 2022) va tap dir licu
kiém tra (giai doan 2023 — 2025).

Doanh s6 & té Viét Nam qua cac nam

400000

350000

300000

250000

Gia tri

200000

150000

100000

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Nam

Hinh 1. Doanh s6 6 t6 Viét Nam tir nam 2013 d@én 2025
(Nguén: VAMA)

Hinh 1 thé hién doanh sd ban xe tai Viét Nam giai
doan 20122025 ¢6 xu hudng ting truong 6n dinh theo
thoi gian, mac du van xuét hién mot sd bién dong manh
qua cac nim. Cu thé, trong giai doan 2012-2016, doanh
s6 tang manh, tir khoang 110.000 xe 1én hon 300.000 xe,
phan anh sy gia ting nhanh chong cta nhu cau thi truong.
Tir ndm 2017 dén 2019, doanh sé tiép tuc ting trudng
trong ddi 6n dinh, du van c6 nhitng dao dong nho giira
cac nam. Pén nim 2020, doanh sé giam xudng khoang
284.000 xe, sau d6 bt dau phuc hoi vao nim 2021. Pang
cht y, nam 2022 ghi nhan muc cao nhat trong toan bo giai
doan nghién cuu khi doanh s6 vuot 400.000 xe, trudce khi
giam manh vao nim 2023. Sau d6, doanh sé da phuc hoi
tro lai trong giai doan 2024-2025, dat khoang 375.000 xe
vao nam 2025.
3.2. Chi sé dinh gid

Pé danh gid hiéu qué ctia cac mo hinh dy bao, nhém tac
gia sir dung chi sb sai s& phan trim tuyét ddi (goi tit 1a
MAPE). Chi sb nay duoc tinh toan theo cong thirc (13).

x@ ) - 2k
—ow (13)

Vi x© (k): Gia tri thuc tai thoi diém k;
£ (k): Gia tri du bao tai thoi diém k;
n: do dai cua chudi dir liéu.
Dé danh gia chi s6 MAPE, dé xuit boi Wang va Phan

MAPE==Y7_, x 100%

[11], dwoc chia lam 4 muc thé hién ¢ Bang 1.
Bdng 1. Thang danh gia MAPE

GiatriMAPE | <1% | 1%-5% 5%-10% >10%
Dénh gi4 X?at Tét Chap nhan Kl}ong
sac duoc phu hgp

3.3. Két qud phan tich
Bing viéc két hop tap dif liéu hudn luyén dugc thu thap
tor nam 2012 dén ném‘2022 voi thuat toan NGM (1,1,k,c)
dugc trinh bay ¢ phén trén, nghién ciru ndy xac dinh
cac tham s6 a = 0,28696, b = 101568,43988 va
¢ =40150,31832. Do d(?, ham hanh vi du bao doanh so 6
t6 tai Viét Nam dugc thé hién nhu sau
2O (k) = —282539,94¢ 028696k 4 353940 3641
Va céac hé sb cia mo hinh FNGM(1,1,k,c) dugc tinh
toan nhu sau:
C = [ag; ay; by; ag; by; as; bs; . ay; by, 17
=[-4350,287; 26,693; 11023,635; 1144,472;
-17330,186; 4998,049; -19252,086; -19252,086;
-28808,054; -7487,334; -15109,74765; -4353,890171]"
Két qua so sanh d9 chinh xac cua m6 hinh truyén thong
va md hinh dé xuat dugc thé hién & Bang 2.

Bdng 2. Két qua dy bdo va sai 56 ctia mé hinh du bdo
NGM (1,1,k,c) va FNGM (1,1,kc)

o NGM (1,1,k,c) FNGM(1,1,k,c)
Nim ]t)hlrhgl: Két qua duy . s+ | Kétquaduw . X
we te .| Saiso .7 | Saiso
bao bao
2012 | 80.487 |67.762,0111| 16,00% | 67.762,011 | 16,00%
2013 | 110.519 [144.722,3914 31,00% | 110.519 | 0,00%
2014 | 157.810 P00.922,7902 27,00% | 157.810 | 0,00%
2015 | 244.914 p41.963,1904 1,00% | 244.914 | 0,00%
2016 | 304.427 P71.932,9863 11,00% | 304.427 | 0,00%
2017 | 272.750 P93.818,4611 8,00% | 272.750 | 0,00%
2018 | 288.683 B09.800,3521 7,00% | 288.683 | 0,00%
2019 | 322.322 B21.471,1449 0,00% | 322.322 | 0,00%
2020 | 283.983 B29.993,753¢ 16,00% | 283.983 | 0,00%
2021 | 304.149 B36.217,397¢ 11,00% | 304.149 | 0,00%
2022 | 404.635 |340.762,220| 16,00% | 306.558,829 | 24,00%
MAPE 13,07% 3,64%
:(3)‘-:),?/':'_“';4’2;15) 86,93% 96,36%
Panh gia Khong phu hop Tét
2023 | 301.989 | 344.081,1 | 13,94% | 300.9683 | 0,34%
2024 | 340.142 | 346.504,7 | 1,87% | 349.455,5 | 2,74%
2025 | 375.736 | 3482745 | 7.31% | 380.768,5 | 1,34%
MAPE 7,71% 1,47%
=(3)%§/f]'i_“]'\‘,l’:"]§E) 92,29% 98,53%
Dinh gia Chip nhén dugc Tét

Déi véi tap dir liéu huin luyén:

Két qua & Bang 2 cho chung ta thay, NGM (1,1,k,c) co
gia tri MAPE dat 13,07%, phan anh muc sai sO du bdo con
twong doi cao. Theo tiéu chuan danh gia d6 chinh xac du
bao, mo hinh c6 chi s0 MAPE trung binh vugt 10% so véi
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bang tham chiéu. Tir 46 md hinh nay dugc xem 1a khong
6 kha nang du bao trong truong hop ndy. Trong tap dir
liéu huan luyén, sai 80 ciia mO hinh bién dong 1on gitta cac
nam, thé hién tinh 6n dinh chua cao. Mot s6 nam ¢6 mirc
sai léch dang ké nhu nam 2013 véi sai s6 31%, nam 2014
v6i sai s6 27%, hay nam 2022 véi sai s6 1a 16%. Tuy nhién
xét vé mit tong thé mé hinh véan co thé phan anh dugc xu
huéng chung ciia doanh s6 6 t6 nhung chua xur 1y tot cac
bién dong 16n trong chudi dit liéu.

Trong khi d6, mé hinh FNGM (1,1,k,c) cho két qua
vuot trdi hon véi gia tri MAPE chi dat 3,64%, thuéc nhém
mo hinh dy béo tt va c6 d chinh xéac cao. Két qua trén tap
dir liéu hudn luyén cho thdy mé hinh bam sat dit liéu thuc
té trong hau hét cac nam nghién ciru. Dic biét, giai doan tir
nam 2013 dén nam 2021, sai sb cua du bao tién gﬁn 0%,
chimg t6 ring mé hinh dé xut c6 kha ning mé phong xu
huéng dir liéu rat hiéu qua. Mic du ndm 2022 xudt hién sai
s6 24%, nhung xét trén toan bo chudi dir liéu thi muc sai
s0 trung binh ciia mé hinh van thap hon rat nhiéu so véi
NGM (1,1,k,c). Bidu nay cho thly FNGM (1,1,k,c) ¢ tinh
on dinh cao hon va kha ning thich nghi t5t hon véi dir lidu
doanh sb 6 t6 Viét Nam.

Tir két qua phan tich trén, ching ta ¢6 thé két luan rang
mo hinh FNGM (1,1,k,¢) co Kkét qua dy bao tdt hon so v&i
mo hinh dy bao NGM (1,1,k,c) trén tap dir liéu huén luyén.

Déi vdi tap di ligu kiém tra:

D6 chinh xac ciia mé hinh FNGM (1,1,k,c) ciing thé
hién vuot troi so voi mé hinh NGM(1,1.k,c) ddi voi tap dir
liéu kiém tra voi d6 chinh xac cao 13 98,53% tdt hon so voi
md hinh NGM (1,1,k,c) 1a 92,29% trong giai doan 2023—
2025. Cu thé, m6 hinh FNGM (1,1,k,c) co sai sd chi tir
0,34% dén 2,74% va MAPE dat 1,47%, trong khi d6, mé6
hinh NGM ¢6 sai sé du bao tir 1,87% dén 13,94%, véi
MAPE dat 7,71%, cho thiy d6 léch giita gi tri du bao va
thuc té con kha 16n, dac biét nam 2023 véi sai sd 1a 13,94%.
Két qua trén thé hién kha nang du bao chinh x4c va 6n dinh
hon cia mé hinh d& xuat. Tir nhitng két qua phan tich trén
cho thidy viéc két hop chudi Fourier giup mé hinh
FNGM(1,1,k,c) phan anh tSt hon xu huéng bién dong cua
doanh sb 6 t6 Viét Nam.

4. Két luan va dinh hwéng twong lai

Nghién ctru da tap trung cai tién mo hinh du bio Xam
phi tuyén NGM (1,1,k,c) thong qua viéc két hop chudi
Fourier nham nang cao d¢ chinh xac du bao ddi voi chudi
dir lidu c6 xu hudng phi tuyén, dao dong chu ky va bién
dong ngdu nhién. Két qua thuc nghiém véi dit liéu doanh
s6 6 to Viét Nam giai doan 2012-2025 cho thdy mé hinh
FNGM (1,1,k,c) dat hi€u qua du bao cao hon 13 rét so voi
mé hinh NGM truyén théng. Viéc hiéu chinh phin du
bang chudi Fourier di gitp mé hinh khic phuc nhing han
ché trong viéc mé phong cac bién dong cua dir liéu, tir d6
lam giam dang ké sai s6 du bao va nang cao d9 tin cdy
ctia két qua. Gia tri MAPE ciia m6 hinh cai tién nam trong
mirc danh gia tot, khang dinh tinh hiéu quéa ctia huéng tiép
cén két hop gitta mo6 hinh Xam va phuong phap hiéu chinh
sai sO0.

Trong thoi gian t6i, nghién ciru ¢6 thé duoc mé rong
theo hudng tich hop cac thuat toan t6i wu hoa thong minh
hodc cac phuong phap hoc may nhim tu dong lya chon
tham sd t6i uu va nang cao kha ning thich nghi ciia mo
hinh trude cac chudi dir liéu phuc tap hon. Bén canh do,
viéc phét trién mé hinh Xam da bién, két hop thém cac yéu
t6 kinh té vi mo anh huong dén doanh s6 6 t6, ciing la
hudng nghién ctru tiém nang nham tang kha nang giai thich
va tmg dung thyc tién. Ngoai ra, can tiép tuc kiém nghiém
mo hinh trén céc linh vuc khac nhu ning lugng, logistics
hodc tai chinh dé danh gi4 tinh tong quat va d6 6n dinh cua
phuong phap dé xuét.

Loi cam on: Bai bao nay duoc tai trg kinh phi boi Truong
Dai hoc Cong nghé Thong tin va Truyén thong Viét -Han -
Dai hoc Ba Nang, thudc dé tai c6 ma so B2024-DN06-02-TT
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