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Bai bdo dworc thuc hién trong khuén khé dé tai KHCN cdp co sé md s6 T22 - 05, quyét dinh sé 65/QD-MDC.

Trong cudc cdch mang cong nghé 4.0, tri tué nhan tao (Al) dang tré thanh xu hwéng toan ciu va dwoc
rng dung pho bién trong moi nganh nghé, linh v, t6 chirc, doanh nghiép. Tai Viét Nam trong nhitng nim
gan day, cac gidi phap st dung tri tué nhan tao trong phan tich dw bdo thu hit sw quan tdm ctia cac doanh
nghiép, gitp toi wu hda quy trinh va tai nguyén, déng thoi gidm chi phi va ning cao hiéu qua hoat déng cta
doanh nghiép. Do d6 ngay cang c6 nhiéu nghién ctru vé cac gidi phap phan tich dw doan hd tro béi Al dwoc

trién khai va 4p dung trong kinh té, tai chinh.
1. M@ dau

Phén tich dit liéu va dw bao la mot phin cia khoa
hoc dir liéu, day 1a bai toan rat cd y nghia, gitip hd tro
cac nha quan ly dwa ra quyét dinh ding dan dwa vao
cac thong tin hitu ich (dwoc goi 1a tri thirc) dwoc
trich rat tir di¥ liéu thu thap dwoc. Trong cac 1&p bai
toan dw bao, phan tich va du bao dit liéu dang chubi
thoi gian 1a bai todn c6 thé dwoc rng dung réng rai
trong nhiéu hoat dong khac nhau ctia bat ky t6 chirc
kinh doanh nao. Cac doanh nghiép va nganh cong
nghiép hién nay déu cé s6 lwong lén dir liéu chudi
thoi gian, viéc khai thac nguon div liéu 1én d6 mot
cach hiéu qua dé rut ra nhirng tri thirc dt gia giup ho
tro ra quyét dinh, diéu hanh hoat dong san xuat kinh
doanh 1a nhu ciu cép thiét. Piéu dé da lam cho dw
b4o chudi thoi gian tré thanh mot linh vuc nghién
ciru quan trong, va la céng cu hitu ich cé thé giap
doanh nghiép hiéu dit liéu lich str anh hwéng nhw thé
nao dén twong lai. Piéu ndy duoc thuc hién bang
cach xem xét dir liéu trong qua khit, xac dinh cac
mau va dwa ra cac dv doan ngan han hodc dai han.

2. Nhirng nghién ciru lién quan

Tac gid Giang Thi Thu Huyén di s dung cac
phwong phap hoc may dé chim diém tin dung trong
cac td chirc tai chinh va ngin hang hién nay. Nghién
ctru thuc hién thwe nghiém trén bo div liéu Kaggel, 1a
bd dir liéu dwoc st dung réng rii trong cong dong
nghién ctru.

Ngoai ra, nhém nghién ctru ctia Nguyén Huy Hoa
da xay dwng thuit toan dé dinh gid bit dong san.
Nghién cttu nay da ap dung phwong phap LASSO
(Nguyén Huy Hoa va nnk 2016) dé tinh chinh cac hé
s6 hodi quy phi tuyén nham gidm phwong sai ctia cac
wéc lwong, tir d6 giup tang do chinh xac cia két qua
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dinh gid. Nhom tac gia Huynh Quyét Thang va cong sw
gi¢i thiéu phwong phap du doan xu thé chi s6 chirng
khoan Viét Nam (VN-Index) gobm bén buwéec, trong dé
dit liéu dau vao 1a chubi thoi gian chira lich st chi s&
gia ctia VN-Index (Huynh Quyét Thang va nnk 2018).
Nhom ap dung mo hinh két hop GPR-ARMA, gom mé
hinh tw hoéi quy trung binh déng (ARMA:
AutoRegressive Moving Average) va mo hinh phan
tich héi quy qua trinh Gauss (GPR: Gaussian Process
Regression) dé du doan theo tirng buwérc.

Nhitng nghién cru néu trén da &ng dung cac
phwong phap hoc may, hoc siu trong mét s6 bai
toan khac nhau. Tuy nhién thuc té cho thay hién
nay, cac cong trinh nghién ctru vé kj thuat hoc may,
hoc sdu &ng dung trong cac nganh nghé chung va
trong linh vyc kinh té, tai chinh néi riéng tai Viét
Nam van con rat han ché.

Trong khi d4, trén thé gi¢i cic phwong phéap hoc
may da va dang dwoc rng dung kha rong rai trong
kinh té, tai chinh néi chung ciing nhw trong 16p bai
todn phan tich dit liéu dang chudi th&i gian néi
riéng. Hai thuét todn hoc may noi tiéng trong nhom
nay la Random Forest va Gradient Boosting.

Gan day, cac md hinh hoc sdu DNNs (Deep Neural
Networks) dworc tap trung nghién ctru phat trién va
rng dung ngay cang rong rai trong kinh té tai chinh
cling nhw trong van dé dw bao chudi thoi. Trong s6
do6, c6 thé ké dén mang RNN (Recurrent Neural
Networks) va LSTM (Long Short-Term Memory)
duoc dung kha phd bién va dwoc tich hop trong thw
vién Keras. CAc mang nay tim ra sy phu thudc thi tw
gitta cAc mAu trong mot chudi dir liéu d€ phan tich
duw bdo. N-BEATS la mdét thudt todn hoc sau tuy
chinh dwa trén céc lién két lan truyén nguwoc va lién
két chuyén tiép. Ngoai ra, cic mé hinh DNNs khac
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nhw DeepAR, TFT (Temporal Fusion Transformer)
va cidc md hinh du bao da bién s dung két hop
chudi di liéu lich st v&i cac thong tin phu tro nhw
gia ca, chiét khiu, diéu kién thoi tiét, dan s6,...) cling
dwoc danh cao trong dw bao kinh té tai chinh.

C6 thé thay, mic du cac linh vue kinh té, tai chinh
trén thé gi¢i da ap dung phwong phip hoc may va
hoc sdu kha la rong rai, nhuwng cadc hoat dong nghién
cru vé tng dung nay tai Viét Nam van con han ché.
Thic day bdi xu hwéng nay, bai bao cua ching toi
tap trung vao viéc nghién ctu, *ng dung mé hinh
mang hoc sau vao bai toan dw bao véi dir liéu chudi
thoi gian, mot dang dir liéu pho bién trong Kinh té,
tai chinh. V&i nhitng phan tich va nghién cttu thu
thip dwoc trong thoi gian qua, bai bao dé xuit st
dung hai md hinh mang hoc sau la RNN va LSTM cho
bai todn dw doan téng lwong khach hang téi cc nha
hang tai My, c6 tinh dén sw dnh hwdng cua cac ngay
nghi 1é trong nam.

3. Cac mo hinh mang hoc sau du bao

3.1. Recurrent Neural Network (RNN)

Mang no-ron hoi quy (RNN) la loai mang c6 ciu
tric dwoc thiét k& dé xi Iy chudi dir liéu tuan tw
(hinh 1). RNN khong chi st dung dit liéu dau vao ma
con st dung cac dau ra trwdc d6 dé dw doan diu ra
hién tai. Sy lién két gitra cAc nit mang trong md
hinh RNN tao nén mét so d6 c6 hwéng va ban than
bd nhé trong dugc st dung dé xtt 1y cac chudi dau
vao linh hoat. Trang thai cia mdi nut thay ddi theo
thoi gian béi ham kich hoat c6 gia tri thwe. M6 hinh
huin luyén trong RNN dwoc xac dinh bang cach
chuyén dai giira cac trang thai nén né luén cé cung
kich thwéc dau vao. Mat khac, cing mét ham chuyén
d6i sé c6 cung hé s6 & mbi bwdc da dwoc st dung
trong hé thong.

Hinh 1: M hinh RNN
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Mang RNN c6 ciu tric tuan hoan, c¢é thé ghi nhé
cac dau vao trudc do, ghi nhé tirng thong tin theo
thoi gian, do d6 rat hiru ich trong dy doan cho dir
liéu chudi thoi gian. Than chi, mang RNN con dwoc
str dung véi cac 16p mang tich chip dé mé rong cac
gia tri trong ma tran pixel mot cach hiéu qua. Ngoai
ra, mdi twong quan gitra cdc mau ciing dwoc gia dinh
thong qua cidc md hinh héa chudi dir liéu trong
mang RNN.

3.2. Long Short - Term Memory (LSTM)

Mang LSTM la mot dang dac biét cia RNN, véi
cdu truc gom cac cong c6 kha nang ghi nhé va hoc
dwoc cac thong tin va rang budc trong khoang thoi
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gian dai ma khong can bat ky sw can thiép nao. Cac
mang hoi quy déu c6 dang 1a mot chudi cac mo-dun
lap di 1ap lai cia mang no-ron. P6i véi mang RNN
chuén, cadc md-dun c6 ciu truc rat don gian, thwong
la mot ting tanh. Mac du LSTM ciing c6 kién tric
dang chudi nhw mang RNN chuin, nhung cadc mo-
dun bén trong sé c6 ciu truc phirc tap hon. Thay vi
chi c6 mot ting mang no-ron, chiing c6 téi 4 ting
twong tac véi nhau mot cach rat dic biét.

Hinh 2: M6 hinh LSTM cell
hy
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Trong ciu truc cia mang LSTM (hinh 2), c¢6 thé
noéi trang thai té bao - cell state dwoc coi la chia
khoéa. Thong tin c6 thé chay xuyén sudt tat ca cac nut
mang, dé dang dugc truyén di ma khong bi thay déi
nh¢ co ché hoat dong giong nhw bang chuyén cda
cell state. Cell state c6 thé nhian dwoc cac thong tin
hitu ich théng qua diéu chinh ctia cac céng (gate),
noi c¢6 thé bo hodc nhian thém cac théng tin cin
thiét. Thong tin di qua cac cong sé dwgc sang loc, sau
dé dwoc két hop théng qua mot ting mang sigmoid
va mot phép nhan. Tang sigmoid sé cho dau ra la
mot s6 trong khoang [0, 1], két qua sé md ta cé bao
nhiéu thong tin c6 thé dwoc thong qua. Khong cé
théng tin ndo dwoc cho qua khi két qua 1a 0, ngwoc
lai tat ca thong tin sé dwoc di qua n6 khi ddurala 1.
Mdi mot cell ctia LSTM gom c6 3 cdng: dau vao (it),
dau ra (ot) va cdng quén (ft).

M6 hinh LSTM co ban chi bao gobm mot 1ép an.
Mang dwoc mé rong bang cach thém cac 16p LSTM
4n dwoc goi 1a md hinh LSTM xép chéng (Stacked
LSTM). M6i 1¢p 4n cia mang nay bao gom nhiéu cell
x€p chong lén nhau. Hon nira, ta sé nhian dwoc mot
két qua sau mo6i mot bwdre thoi gian dau vao qua moi
16p. Do d6, mdi 1ép 4n ctia LSTM c6 thé c6 mdt chubi
dau ra cho tat ca cac bwéce thoi gian dau vao, thay vi
mot dau ra nhw cdc mo hinh khéc.

4. Thir nghiém va két qua

4.1. Dir liéu thir nghiém

b€ danh gid va so sanh cic mo hinh dé xuit,
ching t6i thuc hién thr nghiém véi dir liéu chudi
thoi gian dw bdo lwong khach hang vé 2 bién, bé dir
liéu 14y tir trang web Pierian Training, dir liéu dwoc
xdy dung dua trén cudc thi Kaggle gan day. B6 dir
liéu thu thip s6 lwong khach, hang ngay dén bon nha
hang tai My, va sw &nh hudng cta cic ngay 1€ ctia My.
Bo dir liéu gobm 478 ngay dit liéu cua nha hang, véi
39 dir liéu vé ngay nghi 1€ tai My trong khoang thoi
gian tir 01/01/2016 dén 31/5/2017 (xem dir liéu
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trong bang 1). Tap dit liéu déu dwoc chia thanh hai
phan dé huin luyén va thr nghiém cac mo hinh dé
xudt theo ty 1&: 80% cho dit liéu huan luyén, va 20%
con lai la tap dir liéu thir nghiém.
Bing 1: Dir ligu vé lwrong khac dén nha hang tai My
Nedy (date) Neiy nghi (holidav) | Tong legng khich (total)
1/1/2016 1 206
1/2/2016 191
132016 20
1/4/2016 105
1/572016 98
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4.2. Kién tric va cac hé sé6 moé hinh dw bao

Chung to6i st dung thw vién Keras cho Python dé
cai dat thywc nghiém md hinh mang hoc sau DNN va
céng cu jupyter notebook dé thwc hién phan tich.
Khi huin luyén dit liéu, cd 2 mang RNN va Stacked
LSTM déu st dung 16i binh phwong trung binh
(MSE) cho ham mat mét (loss), va déu dwoc téi wu
héa (optimized) bang thuat toan Adam. S6 lwong
epochs cho qué trinh huin luyén mé hinh la 1000.

M6 hinh RNN c6 ham kich hoat dwoc st dung la
ReLU, cac lép mang va hé so twong (rng dworc thiét

1ap nhw bang 2.
Bang 2: Céu tric chi tiét 16p cia mang RNN
Lép 56 Tén lép Hé 56
(Layer number) (Layer name) (Parameter)
1 LSTM 100
2 Dense 1

Mb hinh Stacked LSTM dwoc thwe nghiém cho cac
treong hop véi 2 16p LSTM, s6 lwong cic nut trong
cac 16p tuan theo quy tac: sd lwgng cac nut trong cac
16p 4n bang 2/3 kich thwéc cua 16p dau vao, dong
thoi 1 16p Dropout dwoc dat truwéce 16p Dense dé
tranh hién twong overfitting. Chi tiét ciu truc cla
mang Stacked LSTM dworc thé hién trong bang 3.

Bing 3: CAu tric chi tiét lo'p ciia mang Stacked LSTM véi 2 lop LSTM

Lap so Tén lop Hé so
(Layer number) (Layer name) (Parameter)
| LSTM 45
2 LSTM 30
3 Diropout Rate=0.3
4 Dense 1

4.3. Ma tran danh gia mé hinh

bé danh gid chit lwong cia mo6 hinh dy bdo,
ching t6i str dung hai hé s6 dwoc st dung rong rai
trong céng déng nghién cru la sai sd toan phwong
trung binh MSE (Mean squared error) va 16i trung
binh binh phwong (RMSE - Root Mean Squared
Error). Cac hé s6 dwoc tinh twong &ng trong céng
thirc nhw sau:

N
1
MSE (x,8) = Z(Xr —%)?
t=1
A
RMSE (x,%) = [lﬁ Z(n —%)?,
-\[ =1
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Trong d6: N 1a s6 lwgng mau trong tap dit liéu; xt
la gia tri quan sat dwoc (hay gia tri chinh xac); X't la
gia tri dw bao ctia mo hinh.

4.4, Két qua va thao luin

Két qua danh gia sau khi chay thwc nghiém hai
md hinh mang RNN va Stacked LSTM dworc thé hién
trong bang 4. M6 hinh dw bao cia RNN c6 MSE va
RMSE lan lwot 13 1969 va 44.37. Véi md hinh
Stacked LSTM ta thu dwoc két qua dw bao tot hon
v&i ma tran danh gia MSE 1a 1738, RMSE la 41.69.

Bing 4: Két qua ma trin d4nh gii mé hinh

M5 hinh mang Hé s6 MSE Hé s0 RMSE
RNN 1969 4437
Stacked LSTM 1738 41.69

Nhw viy c6 thé néi véi ciu tric cia mang LSTM
v&i cac “cong tinh toan” (“computational gates”), da
c6 sw cin bang gita bd nhé ngan han cua mang
(short-term memory), gbm dit liéu dwgc dung dé
huln luyén gan diy, véi bd nhé dai han cia mang
(long-term memory), gom cac dir liéu dau tién dwoc
huén luyén, da cho két qua tét hon khi dw bao véi bo
dit liéu chudi thoi gian so v&i ciu tric cia mang
RNN./.
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