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1. ñaët vaán ñeà
Trí tueä nhaân taïo (artificial intelligence - AI) laø

moät lónh vöïc cuûa khoa hoïc vaø coâng ngheä nhaèm
laøm cho maùy coù nhöõng khaû naêng cuûa trí tueä vaø trí
thoâng minh cuûa con ngöôøi, tieâu bieåu nhö bieát suy
nghó vaø laäp luaän ñeå giaûi quyeát vaán ñeà, bieát giao
tieáp do hieåu ngoân ngöõ vaø tieáng noùi, bieát hoïc vaø töï
thích nghi,… Trí tueä nhaân taïo ra ñôøi töø naêm 1956
taïi hoäi nghò muøa heø taïi tröôøng Dartmouth, Myõ vaø
khoâng ngöøng phaùt trieån trong hôn 60 naêm qua.
Ngaøy nay, trí tueä nhaân taïo ñöôïc öùng duïng roäng raõi
trong nhieàu lónh vöïc khaùc nhau trong ñôøi soáng nhö
giaùo duïc, y teá, saûn xuaát, taøi chính, kinh doanh, caùc
thieát bò nhö tivi, ñieän thoaïi,… Caùc moâ hình trí tueä
nhaân taïo ñöôïc phaùt trieån khaù nhanh vaø ñöôïc nhieàu

nhaø nghieân cöùu ñeà xuaát söû duïng trong vieäc döï baùo
caùc hieän töôïng trong nhieàu lónh vöïc khaùc nhau nhö
sinh hoïc, y hoïc, sinh thaùi, thieân vaên, töï ñoäng hoùa,
thôøi tieát, ngaân haøng, chöùng khoaùn, giaù caû haøng
hoùa,… bôûi caùc moâ hình naøy coù theå xöû lyù ñöôïc löôïng
lôùn caùc döõ lieäu nhanh hôn nhieàu vaø ñöa ra caùc döï
ñoaùn chính xaùc hôn khaû naêng cuûa con ngöôøi. Caùc
moâ hình naøy coù theå phaân tích “haønh vi” cuûa döõ
lieäu maø khoâng caàn coù nhöõng giaû ñònh lieân quan
ñeán phaân boá thoáng keâ cuûa döõ lieäu nhö trong caùc
moâ hình kinh teá löôïng hay chuoãi döøng trong caùc
moâ hình töï hoài quy theo chuoãi thôøi gian. Caùc moâ
hình trí tueä nhaân taïo coù öu ñieåm hôn so vôùi caùc moâ
hình kinh teá löôïng do trí tueä nhaân taïo cho pheùp xöû
lyù döõ lieäu coù xu höôùng phöùc taïp, caùc moái quan heä
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TOÙM TAÉT:
Quaëng saét laø moät nguoàn taøi nguyeân coù giaù trò ñoùng vai troø quan troïng ñoái vôùi söï phaùt trieån kinh

teá, nhaát laø coâng nghieäp, cuûa moïi quoác gia. Söï bieán ñoäng giaù quaëng saét coù theå aûnh höôûng ñeán caùc
ngaønh coâng nghieäp coù lieân quan nhö ngaønh theùp, xaây döïng, oâ toâ, taøu bieån,… Do ñoù, vieäc döï baùo
chính xaùc giaù quaëng saét theá giôùi ñaõ thu huùt ñöôïc söï quan taâm cuûa caùc doanh nghieäp, nhaø ñaàu tö vaø
caùc nhaø khoa hoïc trong caùc lónh vöïc lieân quan ñeán saét theùp. Baøi baùo naøy öùng duïng moâ hình trí tueä
nhaân taïo Random Forest ñeå döï baùo giaù quaëng saét theá giôùi treân cô sôû boä döõ lieäu theo thaùng cuûa caùc
nhaân toá aûnh höôûng tôùi giaù quaëng saét bao goàm chæ soá giaù saét pheá lieäu, chæ soá saûn xuaát theùp, xuaát
khaåu quaëng saét cuûa UÙc, cöôùc phí vaän taûi ñöôøng bieån, tyû giaù cuûa ñoàng ñoâla UÙc vaø cuûa ñoàng nhaân
daân teä, ñaïi dòch Covid-19 vaø cô cheá thöông löôïng giaù quaëng saét trong giai ñoaïn töø thaùng 3/1990
ñeán thaùng 2/2022. Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy moâ hình Random Forest coù theå döï baùo toát giaù
quaëng saét theá giôùi. Keát quaû döï baùo töø taäp huaán luyeän vaø taäp kieåm tra baùm saùt giaù thöïc teá vaø coù sai
soá döï baùo ôû möùc thaáp, vôùi sai soá trung bình tuyeät ñoái laàn löôït laø MAE = 1,329 vaø 8,78; vaø caên baäc
hai trung bình bình phöông sai soá döï baùo töông öùng laø RMSE = 2,848 vaø 13,65.

Töø khoùa: quaëng saét, giaù quaëng saét theá giôùi, döï baùo, moâ hình Random Forest.
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phi tuyeán tính. Hôn theá nöõa, caùc moâ hình trí tueä
nhaân taïo cho caùc keát quaû döï baùo chính xaùc hôn.
Keát quaû nghieân cöùu cuûa Lasheras vaø coäng söï,
Ramyar vaø Kianfar, Kristjanpoller vaø Hernandez,
Dehghani, Alameer vaø coäng söï cho thaáy caùc moâ
hình trí tueä maïng nôron nhaân taïo cho keát quaû döï
baùo chính xaùc hôn caùc moâ hình kinh teá löôïng
truyeàn thoáng nhö moâ hình chuoãi thôøi gian ARIMA,
moâ hình vectô töï hoài quy (VAR), moâ hình kinh teá
löôïng hôïp phaàn GARCH [10, 14, 9, 4, 1].

Ñeå döï baùo giaù quaëng saét theá giôùi, caùc nhaø
nghieân cöùu hieän nay chuû yeáu söû duïng caùc phöông
phaùp döï baùo truyeàn thoáng. Zhu ñaõ söû duïng phöông
phaùp moâ phoûng Monte Carlo ñeå döï baùo giaù quaëng
saét vaø keát luaän raèng keát quaû döï baùo nhaát quaùn vôùi
döõ lieäu giaù lòch söû vaø toác ñoä taêng tröôûng GDP theá
giôùi laø nhaân toá quyeát ñònh tôùi vieäc döï baùo giaù quaëng
saét [18]. Pustov vaø coäng söï söû duïng lyù thuyeát chi phí
bieân vaø giaù khuyeán khích ñeå thieát laäp moâ hình
nghieân cöùu giaù quaëng saét thöïc trong daøi haïn. Theo
ñoù, giaù quaëng saét ñöôïc döï baùo naèm trong khoaûng
85-125$ vaø taêng leân 150-220$ vaøo naêm 2020 [13].
Söû duïng moâ hình EGARCH ñeå phaân tích, Ma chæ ra
raèng cô cheá thöông löôïng giaù môùi laøm giaûm söï bieán
ñoäng cuûa giaù quaëng saét theá giôùi [11]. Vôùi moâ hình
VECM vaø caùc döõ lieäu theo thaùng töø 1/2003-8/2012
vaø giai ñoaïn 1/2003 - 6/2017 cuûa caùc bieán ñoäc laäp
GDP cuûa Trung Quoác, chi phí vaän taûi vaø bieán giaù
quaëng saét vôùi ñoä treã moät naêm, Warell  chöùng minh
raèng vieäc thay ñoåi chính saùch giaù quaëng saét khoâng
coù aûnh höôûng tôùi giaù quaëng saét vaø taêng tröôûng GDP
cuûa Trung Quoác coù aûnh höôûng maïnh nhaát tôùi giaù
quaëng saét trong ngaén haïn [16, 17]. Töông töï, Haque
cuõng söû duïng moâ hình VECM ñeå phaân tích vaø chæ ra
raèng tyû giaù hoái ñoaùi AUD/USD khoâng taùc ñoäng tôùi
giaù quaëng saét [7]. Tuy nhieân, keát quaû phaân tích khi
söû duïng phöông phaùp hoài quy SVAR laïi cho thaáy
giaù quaëng saét coù phaûn öùng maïnh vôùi caùc cuù soác
trong tyû giaù AUD/USD.

Toång quan nghieân cöùu cho thaáy tôùi nay aûnh
höôûng cuûa ñaïi dòch Covid-19 vaø caùc nhaân toá lieân
quan ñeán cung, caàu quaëng saét, voán laø nhöõng thoâng
tin quan troïng aûnh höôûng ñeán giaù quaëng saét, chöa
ñöôïc söû duïng trong caùc moâ hình döï baùo giaù quaëng
saét. Caùc coâng trình nghieân cöùu chuû yeáu döïa vaøo döõ

lieäu theo naêm cuûa caùc bieán soá ñeå döï baùo giaù quaëng
saét vaø caùc döï lieäu naøy chöa ñöôïc caäp nhaät ñeán naêm
2022. Ñeå boå sung cho caùc nghieân cöùu veà giaù quaëng
saét theá giôùi, baøi baùo naøy söû duïng moâ hình trí tueä
nhaân taïo Random Forest ña bieán, vôùi caùc bieán ñoäc
laäp laø chæ soá giaù saét pheá lieäu, chæ soá saûn xuaát theùp,
xuaát khaåu quaëng saét cuûa UÙc, cöôùc phí vaän taûi ñöôøng
bieån, tyû giaù cuûa ñoàng ñoâla UÙc vaø cuûa ñoàng nhaân daân
teä, ñaïi dòch Covid-19 vaø cô cheá thöông löôïng giaù
quaëng saét, ñeå döï baùo giaù quaëng saét döïa treân caùc soá
lieäu ñöôïc thu thaäp theo thaùng töø thaùng 3/1990 ñeán
thaùng 2/2022.

2. Phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. Moâ hình Random Forest
Moâ hình Random Forest, hay coøn goïi laø röøng

ngaãu nhieân, laø phöông phaùp phaân lôùp thuoäc tính,
moät thuaät toaùn trong phöông phaùp hoïc maùy, söû
duïng nhieàu caây phaân loaïi hoaëc hoài quy trong moät
nhoùm ñöôïc phaùt trieån bôûi Leo Breiman [2, 3]. Moâ
hình naøy söû duïng kyõ thuaät ñoùng goùi (bagging) cho
pheùp löïa choïn moät nhoùm nhoû caùc thuoäc tính taïi
moãi nuùt (node) cuûa caây phaân lôùp ñeå phaân chia
thaønh caùc möùc tieáp theo. Cuï theå, ñaây laø thuaät toaùn
phaân lôùp bao goàm moät taäp caùc phaân lôùp coù caáu
truùc caây quyeát ñònh vôùi nhöõng veùctô ñoäc laäp,
töông töï nhau ñöôïc phaân boá moät caùch ngaãu nhieân
vaø moãi caây seõ “boû moät phieáu baàu” cho lôùp phoå
bieán nhaát ôû veùctô ñaàu vaøo, laøm cô sôû ra quyeát ñònh
cho thuaät toaùn. Caùc phöông phaùp hoïc nhoùm keát
hôïp vôùi caùc keát quaû rieâng leû cuûa töøng caây thöôøng
mang laïi keát quaû toát hôn.

Moâ taû thuaät toaùn Random Forest:
- Choïn T laø soá löôïng caùc caây thaønh phaàn seõ ñöôïc

xaây döïng.
- Choïn m laø soá löôïng caùc thuoäc tính ñöôïc duøng

ñeå phaân chia taïi moãi nuùt (node) cuûa caây. p laø toång
soá caùc thuoäc tính. m thöôøng nhoû hôn p raát nhieàu.
Giaù trò m ñöôïc giöõ khoâng ñoåi trong suoát quaù trình
xaây döïng caây.

- Döïng T caây quyeát ñònh. Trong ñoù moãi caây
quyeát ñònh ñöôïc hình thaønh nhö sau: (a) xaây döïng
taäp maãu khôûi ñoäng (bootstrap) vôùi n maãu, hình
thaønh töø vieäc hoaùn vò taäp caùc maãu ban ñaàu. Moãi
caây seõ ñöôïc döïng töø taäp khôûi ñoäng naøy; (b) Khi
xaây döïng caây quyeát ñònh, taïi moãi nuùt (node) seõ

kinh teá
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choïn ra m thuoäc tính vaø söû duïng m thuoäc tính naøy
ñeå tìm ra caùch phaân chia toát nhaát; (c) Moãi caây
quyeát ñònh ñöôïc phaùt trieån lôùn nhaát coù theå vaø
khoâng bò caét xeùn.

- Sau khi xaây döïng ñöôïc röøng ngaãu nhieân
(Random Forest), ñeå phaân lôùp cho ñoái töôïng T, thu
thaäp keát quaû phaân lôùp ñoái töôïng naøy treân taát caû caùc
caây quyeát ñònh vaø tính bình quaân giaù trò döï baùo cuûa
caùc caây quyeát ñònh ñeå laøm keát quaû cuoái cuøng cuûa
thuaät toaùn. Tyû leä loãi cuûa caây phuï thuoäc vaøo ñoä maïnh
cuûa töøng caây quyeát ñònh thaønh phaàn vaø moái quan heä
qua laïi giöõa caùc caây ñoù.

2.2. Caùc bieán söû duïng trong moâ hình
Theo quan ñieåm cuûa caùc nhaø kinh teá hoïc hieän

ñaïi, giaù caû haøng hoùa chòu aûnh höôûng cuûa nhieàu nhaân
toá khaùc nhau nhö cung, caàu veà haøng hoùa ñoù, taùc
ñoäng cuûa caùc chính saùch kinh teá coù lieân quan, tyû giaù
hoái ñoaùi, cöôùc phí vaän taûi, ñieàu kieän töï nhieân, dòch
beänh,… [12]. Döïa treân cô sôû lyù luaän veà söï hình thaønh
giaù caû, caùc nhaân toá aûnh höôûng tôùi giaù caû, toång quan
nghieân cöùu veà caùc nhaân toá aûnh höôûng tôùi giaù caû vaø
caên cöù vaøo khaû naêng thu thaäp döõ lieäu caàn thieát phuïc
vuï cho nghieân cöùu ñònh löôïng, baøi baùo söû duïng moâ
hình Random Forest ñeå döï baùo giaù quaëng saét theá
giôùi treân cô sôû caùc nhaân toá aûnh höôûng tôùi giaù quaëng
saét bao goàm chæ soá giaù saét pheá lieäu, chæ soá saûn xuaát
theùp, xuaát khaåu quaëng saét cuûa UÙc, cöôùc phí vaän taûi
ñöôøng bieån, tyû giaù cuûa ñoàng ñoâla UÙc vaø cuûa ñoàng
nhaân daân teä, ñaïi dòch Covid-19 vaø cô cheá thöông
löôïng giaù quaëng saét.

Trong ñoù:
- Bieán phuï thuoäc laø giaù quaëng saét theá giôùi (IO). 
- Bieán ñoäc laäp:
+ Chæ soá giaù saét pheá lieäu (SI) ñöôïc coi laø nhaân toá

aûnh höôûng tôùi caàu veà quaëng saét do saét pheá lieäu laø
haøng hoùa thay theá cho quaëng saét trong caùc ngaønh
coâng nghieäp coù söû duïng quaëng saét. Khi chæ soá giaù
saét pheá lieäu taêng leân, caàu veà saét pheá lieäu seõ giaûm
xuoáng vaø caàu veà quaëng saét seõ taêng leân, keùo theo söï
gia taêng cuûa giaù quaëng saét.

+ Chæ soá saûn xuaát theùp (SPI) ñöôïc coi laø nhaân toá
aûnh höôûng tôùi caàu veà quaëng saét do 98% quaëng saét
khai thaùc ra ñöôïc söû duïng ñeå saûn xuaát theùp. Neáu chæ
soá saûn xuaát theùp giaûm xuoáng thì caàu ñoái vôùi quaëng
saét cuõng giaûm theo, laøm giaûm giaù quaëng saét.

+ Xuaát khaåu quaëng saét cuûa UÙc (EX) laø bieán ñaïi
dieän cho cung quaëng saét theá giôùi. Vôùi vai troø laø
nöôùc xuaát khaåu quaëng saét lôùn nhaát treân theá giôùi,
chieám 53,6% toång kim ngaïch xuaát khaåu quaëng saét
trong naêm 2021, söï bieán ñoäng trong xuaát khaåu
quaëng saét cuûa UÙc seõ daãn ñeán söï thay ñoåi cung
quaëng saét theá giôùi. Theo lyù thuyeát kinh teá, khi xuaát
khaåu quaëng saét cuûa UÙc giaûm xuoáng, giaù quaëng saét
theá giôùi seõ taêng leân.

+ Cöôùc phí vaän taûi ñöôøng bieån (FR): Giaù quaëng
saét chòu aûnh höôûng cuûa cöôùc phí vaän taûi ñöôøng
bieån vì quaëng saét ñöôïc xuaát nhaäp khaåu baèng
ñöôøng bieån. Cöôùc phí vaän taûi reû hôn seõ keùo giaù
quaëng saét giaûm xuoáng. 

+ Tyû giaù cuûa ñoàng ñoâla UÙc (ERa) vaø tyû giaù hoái
ñoaùi cuûa ñoàng nhaân daân teä (ERc): Tyû giaù naøy ñöôïc
hieåu laø 1 ñoàng ñoâla UÙc hoaëc 1 ñoàng nhaân daân teä coù
theå ñoåi ñöôïc bao nhieâu ñoâla Myõ. Laø nöôùc xuaát khaåu
quaëng saét nhieàu nhaát treân theá giôùi neân söï bieán ñoäng
veà giaù trò cuûa ñoàng ñoâla UÙc coù theå keùo theo söï thay
ñoåi giaù quaëng saét theá giôùi. Tyû giaù giaûm xuoáng ñoàng
nghóa vôùi vieäc ñoàng ñoâla UÙc yeáu ñi, khi ñoù giaù
quaëng saét xuaát khaåu cuûa UÙc cuõng nhö giaù quaëng saét
theá giôùi seõ trôû neân reû hôn vaø ngöôïc laïi. Laø nöôùc
nhaäp khaåu quaëng saét lôùn nhaát theá giôùi, chieám
70,1% toång kim ngaïch nhaäp khaåu quaëng saét toaøn
caàu vaøo naêm 2020, söï bieán ñoäng cuûa ñoàng nhaân daân
teä Trung Quoác seõ coù nhöõng aûnh höôûng ñeán giaù
quaëng saét theá giôùi khi ñoàng tieàn naøy ñöôïc söû duïng
trong caùc hôïp ñoàng nhaäp khaåu quaëng saét.

+ Ñaïi dòch Covid-19 (Covid) buøng phaùt toaøn caàu
trong 2 naêm qua cuøng caùc bieän phaùp giaõn caùch xaõ
hoäi trong töøng quoác gia vaø giöõa caùc quoác gia treân
theá giôùi ñaõ aûnh höôûng ñeán hoaït ñoäng saûn xuaát kinh
doanh cuûa caùc doanh nghieäp trong moïi lónh vöïc cuûa
neàn kinh teá theá giôùi, trong ñoù coù caùc doanh nghieäp
lieân quan ñeán quaëng saét. Cuøng vôùi söï giaùn ñoaïn
trong hoaït ñoäng vaän taûi quoác teá, coù theå noùi ñaïi dòch
Covid-19 ñaõ aûnh höôûng ñeán cung, caàu ñoái vôùi
quaëng saét, vaø do ñoù, coù theå daãn ñeán söï bieán ñoäng veà
giaù quaëng saét theá giôùi.

+ Cô cheá thöông löôïng giaù quaëng saét (PN):
Trong suoát 40 naêm keå töø tröôùc thaùng 11/2008, giaù
quaëng saét theá giôùi tröôùc ñöôïc xaùc ñònh chuû yeáu
baèng cô cheá thöông löôïng giöõa caùc nhaø saûn xuaát
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theùp lôùn nhaát theá giôùi vaø caùc nhaø cung caáp quaëng
saét cuûa hoï. Theo ñoù, haøng naêm hoï seõ gaëp nhau ñeå
thöông löôïng, xaùc ñònh giaù quaëng saét cho caû 1 naêm.
Tuy nhieân, cô cheá thöông löôïng giaù naøy ñaõ bò phaù
boû do giaù quaëng saét coù bieán ñoäng maïnh keå töø cuoái
naêm 2008. Khi giaù quaëng saét treân thò tröôøng giao
ngay thaáp hôn möùc giaù thöông löôïng, moät soá nhaø
saûn xuaát theùp lôùn khoâng tuaân thuû thoûa thuaän ñaõ
ñöôïc thöông löôïng tröôùc ñoù, yeâu caàu ñöôïc mua
quaëng saét vôùi möùc giaù thaáp hôn hoaëc chuyeån sang
mua quaëng saét treân thò tröôøng giao ngay töø moät soá
nhaø cung caáp khaùc vaø kinh doanh kieám lôøi nhôø
cheânh leäch giaù. Ñoàng thôøi, caùc nhaø cung caáp quaëng
saét haøng ñaàu theá giôùi cuõng muoán baùn quaëng saét treân
thò tröôøng giao ngay nhaát laø khi thò tröôøng quaëng saét
vaø giaù quaëng saét lieân tuïc gia taêng trong giai ñoaïn
tieáp ñoù. Chính vì vaäy, vieäc aùp duïng cô cheá thöông
löôïng giaù quaëng saét hay khoâng coù aûnh höôûng tôùi giaù
quaëng saét theá giôùi.

2.3. Döõ lieäu nghieân cöùu
Ñeå döï baùo giaù quaëng saét theá giôùi, taùc giaû tieán

haønh thu thaäp soá lieäu theo thaùng veà caùc bieán trong
moâ hình cho giai ñoaïn töø thaùng 3/1990 ñeán thaùng
2/2022. Giaù quaëng saét theá giôùi ñöôïc tham khaûo töø
Index Mundi [8], chæ soá giaù saét pheá lieäu, chæ soá saûn
xuaát theùp ñöôïc laáy töø Fred Economic Data [6], xuaát
khaåu quaëng saét cuûa UÙc vaø cöôùc phí vaän taûi ñöôøng
bieån ñöôïc thu thaäp töø Trading Economics [15], tyû
giaù cuûa ñoàng ñoâla UÙc vaø cuûa ñoàng nhaân daân teä ñöôïc
tham khaûo töø Curency Converter [19]. Bieán giaû
Covid-19 nhaän giaù trò baèng 0 ñoái vôùi nhöõng thaùng
tröôùc thaùng 3/2020 vaø nhaän giaù trò baèng 1 ñoái vôùi
nhöõng thaùng sau thaùng 3/2020. Bieán giaû cô cheá
thöông löôïng giaù quaëng saét theá giôùi nhaän giaù trò
baèng 1 ñoái vôùi nhöõng thaùng tröôùc thaùng 11/2008 vaø
nhaän giaù trò baèng 0 ñoái vôùi nhöõng thaùng sau thaùng
11/2008. Maãu nghieân cöùu bao goàm 384 quan saùt.     

3. Keát quaû phaân tích
Baøi baùo söû duïng moâ hình Random Forest ñeå döï

baùo giaù quaëng saét theá giôùi. Keát quaû phaân tích ñöôïc
theå hieän trong Baûng 1, Hình 1 vaø Hình 2.

l Heä soá töông quan giöõa caùc bieán

Soá lieäu trong Baûng 1 cho thaáy heä soá töông quan
giöõa caùc bieán ñoäc laäp ñeàu nhoû hôn 0,8. Keát quaû naøy
chöùng minh giöõa caùc bieán ñoäc laäp trong moâ hình

khoâng coù moái quan heä ña coäng tuyeán. Heä soá töông
quan giöõa caùc bieán ñoäc laäp vaø giaù quaëng saét dao
ñoäng trong khoaûng 0,22-0,89, trong ñoù chæ soá giaù saét
pheá lieäu (SI), xuaát khaåu quaëng saét cuûa UÙc (EX), tyû
giaù cuûa ñoàng ñoâla UÙc (ERa) vaø cô cheá thöông löôïng
giaù quaëng saét (PN) coù quan heä töông quan maïnh vôùi
giaù quaëng saét do giaù trò tuyeät ñoái cuûa caùc heä soá
töông quan >0,6.

l Keát quaû döï baùo giaù quaëng saét theá giôùi theo moâ

hình Random Forest

Ñeå döï baùo giaù quaëng saét theá giôùi theo moâ hình
Random Forest, boä döõ lieäu thu thaäp ñöôïc veà caùc
bieán trong moâ hình ñöôïc chia thaønh 2 taäp laø taäp
huaán luyeän (training dataset), chieám 80%, ñöôïc
duøng ñeå ñieàu chænh caùc tham soá cuûa moâ hình; vaø taäp
kieåm tra (testing dataset), chieám 20%, ñöôïc duøng
ñeå ñaùnh giaù moâ hình. Taäp maãu ñöôïc ruùt ra töø taäp
huaán luyeän ñeå xaây döïng caùc caây quyeát ñònh. Moâ
hình ñöôïc huaán luyeän döïa treân taäp huaán luyeän
(training dataset). Sau khi keát thuùc quaù trình huaán
luyeän, moâ hình seõ ñöôïc ñaùnh giaù hieäu quaû treân cô sôû
taäp kieåm tra (testing dataset) baèng caùch so saùnh giaù
trò döï baùo vaø giaù trò thöïc teá cuûa bieán phuï thuoäc vaø
caùc chæ tieâu ñaùnh giaù sai soá döï baùo. 

Keát quaû döï baùo theo moâ hình Random Forest
ñöôïc theå hieän trong Hình 1. Theo ñoù, giaù quaëng saét
ñöôïc döï baùo theo taäp huaán luyeän baùm raát saùt giaù
quaëng saét thöïc teá trong giai ñoaïn nghieân cöùu. Moâ
hình döï baùo ñöôïc kieåm tra laïi treân cô sôû taäp kieåm
tra. Tuy ñoä chính xaùc cuûa caùc döï baùo khoâng baèng so
vôùi keát quaû thu ñöôïc töø taäp huaán luyeän, nhöng keát
quaû döï baùo giaù quaëng saét töø taäp kieåm tra cuõng raát
gaàn vôùi giaù quaëng saét thöïc teá.
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Baûng 1. Keát quaû phaân tích töông quan

Nguoàn: Keát quaû phaân tích cuûa taùc giaû
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Ñeå ñaùnh giaù hieäu suaát cuûa moâ hình Random
Forest trong vieäc döï baùo giaù quaëng saét, taùc giaû söû
duïng caùc chæ tieâu ñaùnh giaù sai soá döï baùo laø sai soá
trung bình tuyeät ñoái (MAE) vaø caên baäc hai trung
bình bình phöông sai soá döï baùo (RMSE). Caùc sai soá
döï baùo töø taäp huaán luyeän, MAE = 1,329 vaø RMSE
=2,848. Trong khi ñoù, döï baùo töø taäp kieåm tra coù
MAE = 8,78 vaø RMSE =13,65, cao hôn so vôùi caùc
sai soá döï baùo töông öùng töø taäp huaán luyeän, nhöng
vaãn ôû möùc thaáp.

l Ñoä phuø hôïp cuûa haøm hoài quy

Ñoä phuø hôïp cuûa haøm hoài quy ñöôïc theå hieän
thoâng qua heä soá xaùc ñònh R2. Neáu R2 > 0,7 thì coù theå
coi laø haøm hoài quy xaây döïng ñöôïc laø phuø hôïp. Keát
quaû phaân tích ôû Hình 2 cho thaáy heä soá xaùc ñònh cuûa
haøm hoài quy ñöôïc ñeà xuaát trong baøi baùo naøy laàn
löôït laø R2 = 0,997 vaø R2 = 0,878  ñoái vôùi döõ lieäu
phaân tích töø taäp huaán luyeän vaø taäp kieåm tra. Ñieàu
ñoù cho thaáy caùc bieán ñoäc laäp trong moâ hình giuùp
giaûi thích laàn löôït 99,7% vaø 87,89% söï bieán ñoäng
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Hình 1: Döï baùo giaù quaëng saét theá giôùi (USD/MT) theo moâ hình Random Forest

Nguoàn: Keát quaû phaân tích cuûa taùc giaû

Hình 2: Ñoä phuø hôïp cuûa haøm hoài quy

Nguoàn: Keát quaû phaân tích cuûa taùc giaû
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cuûa giaù quaëng saét theá giôùi cho taäp huaán luyeän vaø taäp
kieåm tra. Haøm hoài quy xaây döïng ñöôïc coù ñoä phuø
hôïp cao.

4. Keát luaän
Baøi baùo naøy vaän duïng moâ hình trí tueä nhaân taïo

Random Forest ñeå döï baùo giaù quaëng saét theá giôùi
döïa treân 8 nhaân toá aûnh höôûng tôùi giaù quaëng saét, bao
goàm chæ soá giaù saét pheá lieäu, chæ soá saûn xuaát theùp,
xuaát khaåu quaëng saét cuûa UÙc, cöôùc phí vaän taûi ñöôøng
bieån, tyû giaù cuûa ñoàng ñoâla UÙc vaø cuûa ñoàng nhaân daân

teä, ñaïi dòch Covid-19 vaø cô cheá thöông löôïng giaù
quaëng saét theá giôùi. Treân cô sôû maãu nghieân cöùu vôùi
384 quan saùt veà caùc bieán ñöôïc thu thaäp theo thaùng
töø thaùng 3/1990 ñeán thaùng 2/2022, keát quaû nghieân
cöùu cho thaáy moâ hình Random Forest ñöôïc ñeà xuaát
trong nghieân cöùu naøy coù theå döï baùo toát giaù quaëng
saét theá giôùi. Keát quaû döï baùo töø taäp huaán luyeän vaø
taäp kieåm tra ñeàu baùm saùt giaù quaëng saét thöïc teá trong
giai ñoaïn nghieân cöùu vôùi sai soá döï baùo (MAE vaø
RMSE) thaáp n
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AbsTRAcT:
Iron ore is a valuable resource and it plays an important role in the global economic

development. Fluctuations in iron ore prices may affect related industries like construction, steel
making, car manufacturing, and ship building. Therefore, accurate prediction of global iron ore
prices has attracted the attention of enterprises, investors, and scholars. In this study, an artificial
intelligence model, namely Random Forest, is used to forecast global iron ore price and this model
uses monthly data from March 1990 to February 2022 about the factors affecting iron ore price
including the scrap price index, the steel production index, the Australian iron ore exports, the
international ocean freight rate, the exchange rate of the Australian dollar, the exchange rate of
the Chinese yuan, the Covid-19 pandemic and the iron ore price negotiation mechanism. The
analysis results show that the proposed Random Forest model can predict the global iron ore prices
well. The forecasted values are close to the actual prices for the training and testing datasets with
low prediction errors, MAE = 1.329 and 8.78, RMSE = 2.848 and 13.65 for the training and testing
datasets, respectively.

Keywords: iron ore, global iron ore price, forecast, Random Forest model.


