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LỜI NÓI ĐẦU 
 

“Hội nghị Quốc gia về Điện tử, Truyền thông và Công nghệ Thông tin” 

(The National Conference on Electronics, Communications and Information 

Technology, viết tắt là REV-ECIT) là Hội nghị khoa học của Hội Vô tuyến - Điện tử 

Việt Nam (REV) được tổ chức hàng năm. Từ năm 1990 đến nay, Hội nghị REV-ECIT 

đã trở thành diễn đàn lớn để công bố và trình bày các báo cáo khoa học của giới khoa 

học ngành Điện tử - Viễn thông cả nước. 

 

Hội nghị REV-ECIT 2019 được tổ chức với chủ đề “Phát triển công nghệ thông tin 

di động 5G và ứng dụng” đã nhận được 66 báo cáo khoa học từ các Viện, Trường và 

các Tổ chức nghiên cứu khoa học. 54 báo cáo đã được chấp nhận, trong đó 22 báo cáo 

được trình bày trong 4 tiểu ban là: tiểu ban Truyền thông và Vô tuyến; tiểu ban Kỹ 

thuật điện tử; tiểu ban Công nghệ thông tin và mạng; tiểu ban xử lý tiến hiệu; 32 báo 

cáo được trình bày bằng poster. 

 

Cùng với các Tiểu ban báo cáo khoa học, Hội Vô tuyến - Điện tử Việt Nam đã phối 

hợp với Cục tần số Vô tuyến điện, Bộ Thông tin và Truyền thông tổ chức thêm phiên 

diễn đàn cấp cao về phát triển thông tin di động 5G và ứng dụng: Tương lai của 5G; 

Sự sẵn sàng về thương mại của thiết bị 5G; Phát triển các ứng dụng trên nền tảng di 

động băng rộng 5G; Sự sẵn sàng của VNPT để triển khai 5G tại Việt Nam; Thực tế 

bước đầu triển khai 5G tại Việt Nam; Việc chuẩn bị tần số cho 5G tại Việt Nam… do 

lãnh đạo Cục Tần số vô tuyến điện, đại diện các tập đoàn, các công ty công nghệ lớn ở 

Việt Nam và thế giới trình bày. 

 

Bên lề Hội nghị REV-ECIT 2019 Ban tổ chức đã phối hợp với các doanh nghiệp tổ 

chức triển lãm và trưng bày một số sản phẩm tiểu biểu trong các lĩnh vực có liên quan 

do các doanh nghiệp trong nước nghiên cứu và phát triển.  

 

Ban Tổ chức trân trọng giới thiệu “Kỷ yếu của Hội nghi Quốc gia lần thứ XXII về 

Điện tử, Truyền thông và Công nghệ thông tin REV-ECIT 2019”. 

 

BAN TỔ CHỨC REV-ECIT 2019 
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Abstract - Một ứng dụng quan trọng của lĩnh vực học máy là phát 

triển các mô hình dự báo, trong đó có mô hình dự báo sử dụng 

mạng nơ ron tự hồi quy NNAR. Trong bài báo này, chúng tôi tiến 

hành so sánh hiệu quả của mô hình dự báo NNAR và mô hình dự 

báo truyền thống ARIMA với một số chuỗi dữ liệu mẫu khác nhau. 

Kết quả nghiên cứu thu được cho thấy sự vượt trội của của mô 

hình dự báo NNAR so với mô hình dự báo ARIMA. Các kết quả 

này cũng làm rõ hơn các kết luận chưa rõ ràng về tính hiệu quả 

của mô hình NNAR so với mô hình ARIMA. 

Keywords - Dự báo, mô hình ARIMA, mô hình NNAR, lỗi dự 

báo. 

I.  GIỚI THIỆU 

Dự báo cho phép đưa ra thông tin trong tương tương lai của 

một hiện tượng, quá trình chính xác nhất có thể, dựa trên tất cả 

các thông tin có sẵn, bao gồm dữ liệu lịch sử và thông tin về các 

sự kiện liên quan có thể ảnh hưởng đến hiện tượng, quá trình đó. 

Ngày nay dự báo được sử dụng rộng rãi trong các lĩnh vực kinh 

tế, kỹ thuật. Trong lĩnh vực tự động hóa các quá trình sản xuất, 

dự báo là một nhiệm vụ cấp thiết để tối ưu và nâng cao hiệu quả 

sản xuất sản phẩm. Đối với quá trình sản xuất, dự báo ngắn hạn 

là cần thiết cho việc lập kế hoạch nhân sự, sản xuất và vận 

chuyển; dự báo trung hạn cho phép xác định các yêu cầu tài 

nguyên trong tương lai, để mua nguyên liệu thô, thuê nhân công 

hoặc mua máy móc thiết bị; dự báo dài hạn được sử dụng trong 

hoạch định chiến lược. 

Một kỹ thuật dự báo phổ biến là dự báo dựa trên phân tích 

chuỗi thời gian của các giá trị trong quá khứ. Phương pháp dự 

báo chuỗi thời gian được chia thành hai loại lớn, bao gồm: 

     - Các phương pháp dự báo cổ điển dựa trên kỹ thuật thống 

kê;  

     - Các phương pháp dự báo hiện đại sử dụng kỹ thuật học máy 

(machine learning), học sâu (deep learning) và trí tuệ nhân tạo 

(artificial Intelligence). 

Trong các phương pháp dự báo cổ điển, phương pháp Box-

Jenkins với mô hình tự hồi quy tích hợp trung bình trượt ARIMA 

(autoregressive integrated moving average) được xem là phương 

pháp dự báo hiệu quả nhất và đã được sử dụng rộng rãi cho các 

chuỗi thời gian. 

Ngày nay với sự phát triển nhanh chóng và mạnh mẽ của lĩnh 

vực học máy, các mô hình dự báo sử dụng mạng nơ ron nhân tạo 

(Artificial Neural Network) đã được phát triển, sử dụng trong 

nhiều nghiên cứu về dự báo. Trong trường hợp mô hình dự báo 

sử dụng mạng nơ ron tự hồi quy NNAR (neural network 

autoregression), các giá trị trễ (lagged values) của chuỗi thời 

gian được sử dụng làm đầu vào cho mô hình và đầu ra là các giá 

trị dự đoán của chuỗi thời gian. 

Đã có nhiều công bố về tính hiệu quả của dự báo khi sử dụng 

mô hình cổ điển ARIMA và mô hình dự báo hiện đại sử dụng 

mạng nơ ron NNAR với các kết quả trái ngược nhau. Trong công 

trình [6] các tác giả nghiên cứu áp dụng mô hình NNAR và 

ARIMA cho chuỗi thu nhập bình quân đầu người hàng quý của 

Tây Đức từ 1960 đến 1987. Kết quả cho thấy mô hình ARIMA 

là phù hợp hơn với chuỗi dữ liệu này và cho kết quả chính xác 

hơn. Tương tự trong các công bố [7][8], các chuỗi dữ liệu CUPE 

dọc theo bờ biển đông bắc Ấn Độ và số lượng khách du lịch đến 

Mauritius đã được nghiên cứu. Kết quả chỉ ra rằng, mặc dù mô 

hình NNAR có khả năng xử lý các mối quan hệ phi tuyến tính 

giữa các biến rất tốt, nhưng đối với các chuỗi dự liệu này, mô 

hình ARIMA cho kết quả dự báo tốt hơn. Trong công bố [9] về 

dự báo các đặc tính chất lượng nước của nhà máy xử lý nước 

Sanandaj, Iran, các tác giả cho rằng mô hình NNAR có phần tốt 

hơn mô hình ARIMA trong tính toán các lỗi dự báo R2. Còn 

trong bài báo [10] các giả dự báo mực nước ngầm ở thị trấn 

Rajshahi, Bangladesh, với kết quả mô hình NNAR là vượt trội 

so với mô hình ARIMA. Tương tự trong các công trình 

[11][12][13] về dự báo lượng mưa ở thị trấn Bangalore, Ấn Độ; 

chuỗi các nhu cầu về sản phẩm của cửa hàng thời trang ở 

Istanbul, Thổ Nhĩ Kỳ và sản lượng xây dựng ở Hồng Kông, kết 

quả cho thấy mô hình NNAR dự báo tốt hơn rất nhiều so với mô 

hình ARIMA, cả trong dự báo ngắn hạn và dài hạn. Như vậy 

việc so sánh hiệu quả của mô hình NNAR và ARIMA vẫn còn 

chưa rõ ràng. 

Trong bài báo này, hiệu quả của các mô hình ARIMA và 

NNAR được nghiên cứu và so sánh khi dự báo với các chuỗi dữ 

liệu sản xuất khác nhau. Các kết quả cho thấy, mô hình NNAR 

đạt được hiệu quả tốt hơn nhiều so với mô hình ARIMA. Điều 

này càng làm rõ hơn các kết luận của các nghiên cứu trước đây 

về hiệu quả của mô hình NNAR so với mô hình ARIMA. 
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Phần còn lại của bài báo được tổ chức như sau: Trong phần 

II, chúng tôi miêu tả phương pháp nghiên cứu; phần III cung cấp 

các kết quả nghiên cứu và phân tích lý thuyết. Cuối cùng, chúng 

tôi kết luận bài báo trong phần IV. 

II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

1. Dữ liệu đầu vào 

Trong bài báo chúng tôi sử dụng các chuỗi thời gian của dữ 

liệu sản xuất về điện, gas, xăng, thiết bị điện tử,… của các quốc 

gia Mỹ, Úc, Châu Âu… đã được nghiên cứu và công bố trong 

tài liệu [1][17].  

Các chuỗi dữ liệu được đưa ra trong bảng 1. Đồ thị chuỗi thời 

gian của các dữ liệu này được thể hiện trên hình 1. Có thể nhận 

thấy, hầu hết các chuỗi dữ liệu đều có những biến đổi phức tạp 

về cả giá trị và xu hướng theo thời gian. 

 

Bảng 1. Các chuỗi dữ liệu được sử dụng để dự báo [1][17]  

TT Dữ liệu 

Tính 

theo 

thời 

gian 

Số 

quan 

sát 

1 
Tổng sản lượng điện lưới sản xuất ở Mỹ từ 
1/1973 đến 6/2013, tỉ KW 

Hàng 
tháng 

486 

2 
Tổng khối lượng xăng xe máy được sản xuất 

ở Mỹ từ 2/2/1991 đến 20/01/2017, triệu thùng 

Hàng 

tuần 
1355 

3 
Tổng sản lượng điện sản xuất ở Úc từ 1956 
đến 2010, tỉ KW 

Hàng 
quý 

218 
 

4 
Tổng sản lượng sản xuất gas ở Úc từ 1956 

đến 2010, petajoules 

Hàng 

quý 
218 

5 
Tổng sản lượng bia sản xuất ở Úc từ 1956-
2010, mega lít 

Hàng 
quý 

218 

6 

Tổng số lượng thiết bị điện tử, máy tính, 

chiếu sáng được sản xuất ở châu Âu (Euro 

Zone – 17 quốc gia) từ 1/1996 đến 3/2012, 
triệu cái 

Hàng 

tháng 
195 

 

 

 

                
    

 

 

 

                
 

 

 

 

      

                
 

 

Hình 1. Đồ thị chuỗi thời gian của các dữ liệu trong bảng 1 

[1][17]  

 

2. Mô hình ARIMA 

Mô hình tự hồi quy tích hợp trung bình trượt lần đầu tiên 

được đưa ra bởi Box & Jenkins. Mô hình ARIMA được phân 

chia thành mô hình ARIMA không có tính mùa vụ và mô hình 

ARIMA có tính mùa vụ. Mô hình ARIMA(p,d,q) đầy đủ có thể 

được viết [1]: 

𝑦𝑡
′ = 𝑐 + 𝜑1𝑦𝑡−1

′ +⋯+ 𝜑𝑝𝑦𝑡−𝑝
′ + 𝜃1𝜀𝑡−1 +⋯+ 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 +

𝜀𝑡, (1) 

Ở đây, - p: hệ số của thành phần hồi quy; - q: hệ số của thành 

phần trung bình trượt; - d: mức độ lấy sai phân để biến đổi về 

chuỗi thời gian dừng (stationary); - 𝑦𝑡: chuỗi thời gian; - 𝜑1−𝑝: 

các tham số của thành phần hồi quy; - 𝜃1−𝑝: các tham số của 

thành phần trung bình trượt; - 𝜀𝑡: tham số lỗi. 

Ngoài ra, một mô hình ARIMA theo mùa vụ có thể được kí 

hiệu là ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)m, trong đó - (p,d,q): các thành 

phần không có tính mùa vụ, - (P,D,Q): các thành phần có tính 

mùa vụ, - m: tần số của tính mùa vụ. 

Ngày nay, các kỹ thuật tính toán, nhận dạng và dự báo bằng 

mô hình ARIMA đã được hoàn thiện. Trong các công bố 

[2][3][4][5] các tác giả đã đưa ra một quy trình tối ưu để nhận 

dạng tham số và dự báo bằng mô hình ARIMA, gồm các bước 

sau: 

     1. Dựa vào đồ thị chuỗi thời gian, xác định sơ bộ loại chuỗi 

thời gian (có tính dừng hay không, có tính mùa vụ hay không) 

và các điểm bất thường (nếu có). 

2. Nếu có các điểm dữ liệu bất thường, sử dụng chuyển đổi 

Box-Cox để để ổn định phương sai. 

3. Kiểm tra tính dừng của chuỗi thời gian bằng các tiêu chuẩn 

Dickey-Fuller (ADF), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Schin 

(KPSS) và Phillips-Perron (PP). Nếu chuỗi thời gian chưa có 

tính dừng, cần lấy sai phân chuỗi thời gian đó. Lặp lại các bước 

1-3 cho đến khi nhận được chuỗi thời gian dừng.  

4. Kiểm tra hàm tự tương quan ACF (autocorrelation 

function) và hàm tự tương quan từng phần PACF (partial 

autocorrelation) của chuỗi thời gian. Lựa chọn các mô hình đầu 

tiên dựa trên sự phân tích hai hàm này. 

5. Áp dụng các mô hình này cho dữ liệu mẫu. Dựa vào các 

tiêu chí BIC (Bayesian information criterion), AIC (Akaike 

information criterion) và AICc (AIC với sự điều chỉnh kích 

thước mẫu nhỏ), đánh giá và lựa chọn các mô hình phù hợp nhất. 
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6. Áp dụng các mô hình này cho dữ liệu mẫu một lần nữa. 

Dựa vào các lỗi “ướm thử” mô hình để đưa ra mô hình phù hợp 

nhất. 

7. Sử dụng mô hình nhận được để dự báo. 

 

3. Mô hình NNAR 

Dự báo sử dụng mạng nơ ron là phương pháp dự báo dựa 

trên các mô hình toán học của bộ não. Chúng cho phép xử lý các 

mối quan hệ phi tuyến phức tạp giữa các giá trị có sẵn để thực 

hiện dự báo. Mạng nơ-ron nhân tạo có khả năng “học” và xử lý 

song song. Nó có thể tính toán và dự báo giá trị của biến đầu ra 

với một tập hợp các thông tin của biến đầu vào được cho trước. 

Mô hình mạng nơ ron sẽ được “huấn luyện” để có thể “học” từ 

những thông tin quá khứ. Từ đó, mạng có thể đưa ra kết quả dự 

báo dựa trên những gì đã được học. Quá trình này sẽ được tiến 

hành bằng các thuật toán huấn luyện mạng, phổ biến là thuật 

toán lan truyền ngược (back-propagation algorithm). Mạng thần 

kinh nhân tạo truyền thẳng đa lớp (multilayer feed-forward 

network) được sắp xếp gồm: Lớp đầu vào, các lớp ẩn và lớp đầu 

ra. Lớp đầu vào sẽ là nơi nhận các tín hiệu đầu vào. Các tín hiệu 

này có thể là một hằng số, dữ liệu thô hoặc cũng có thể là đầu ra 

của một mạng nơ-ron khác. Các giá trị này sẽ tác động đến các 

nơ-ron lớp ẩn. Tại lớp ẩn, tín hiệu của lớp vào sẽ được xử lý 

bằng một hàm kích hoạt (activate function), sau đó tín hiệu sẽ 

được truyền qua lớp ra. Các lớp ẩn liên kết giữa lớp đầu vào và 

lớp đầu ra, điều này làm cho mạng thần kinh nhân tạo có khả 

năng mô phỏng mối tương quan phi tuyến tốt hơn. 

 

Đầu vào 1

Đầu vào 2

Đầu vào 3

Đầu vào 4

Đầu ra

Lớp ẩnLớp vào Lớp ra

 
Hình 2. Kiến trúc một mạng nơ ron bao gồm 4 đầu vào, 1 lớp 

ẩn và 1 đầu ra 

 

Ví dụ đối với một mô hình mạng nơ ron đơn giản như ở hình 

2, các đầu vào lớp ẩn j được kết hợp tuyến tính và nhận được: 

𝑧𝑗 = 𝑏𝑗 + ∑ 𝑤𝑖,𝑗
4
𝑖=1 𝑥𝑖,                            (2) 

Trong lớp ẩn, giá trị này sẽ được sửa đổi bằng cách sử dụng hàm 

phi tuyến như sigmoid để đưa đến đầu ra: 

𝑠(𝑧) =
1

1+𝑒−𝑧
,                                      (3) 

Điều này có xu hướng làm giảm ảnh hưởng của các giá trị đầu 

vào cực đoan, do đó làm cho mô hình dự báo có phần mạnh mẽ 

hơn đối với các chuỗi dữ liệu thực tế phức tạp và biến động lớn. 

     Đối với mô hình NNAR, các giá trị trễ (lagged values) của 

chuỗi thời gian được sử dụng làm đầu vào cho mô hình và đầu 

ra là các giá trị dự báo của chuỗi thời gian. Dự báo sử dụng mô 

hình này gồm 2 bước chính [1]: 

     1. Đầu tiên, thứ tự tự hồi quy (the order of auto regression) 

được xác định cho chuỗi thời gian. Thứ tự tự hồi quy cho biết số 

lượng giá trị trước đó mà giá trị hiện tại của chuỗi thời gian phụ 

thuộc vào.  

     2. Trong bước thứ hai, mạng nơ ron được đào tạo với một bộ 

huấn luyện được chuẩn bị bằng cách xem xét thứ tự tự hồi quy. 

Số lượng các nút đầu vào được xác định từ thứ tự tự hồi quy và 

các đầu vào cho mạng nơ ron là các quan sát bị trễ trước đó 

(lagged values) trong dự báo chuỗi thời gian đơn biến. Các giá 

trị dự báo là đầu ra của mô hình mạng nơ ron. 

 

     4. Các tiêu chí đánh giá hiểu quả của mô hình dự báo 

Hiệu quả của mô hình dự báo được đánh giá bằng cách tính 

toán các lỗi dự báo. Có nhiều phương pháp tính toán lỗi dự báo, 

được chia ra thành các nhóm chính: 

      - Lỗi dự báo phụ thuộc vào quy mô chuỗi thời gian (scale-

dependent measures); 

- Lỗi dự báo dựa trên sai số phần trăm (measures based on 

percentage errors); 

- Lỗi dự báo dựa trên sai số tương đối (measures based on 

relative errors); 

- Lỗi dự báo tỷ lệ (scaled errors). 

Ở đây chúng tôi sử dụng ba cách đánh giá lỗi dự báo phổ 

biến thường được sử dụng trong việc đánh giá hiệu quả của mô 

hình dự báo [14], được đưa ra trong bảng 2: 

 

Bảng 2. Các lỗi dự báo phổ biến 

 
TT Lỗi dự báo Công thức tính toán 

1 Sai số trung bình tuyệt 

đối (Mean Absolute 
Error) 

𝑀𝐴𝐸 = 𝑚𝑒𝑎𝑛𝑖=1,𝑛|𝑒𝑖| 

2 Sai số phần trăm trung 

bình tuyệt đối (Mean 

Absolute Percentage 
Error) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = 𝑚𝑒𝑎𝑛𝑖=1,𝑛(100|𝑝𝑖|) 

3 Căn bậc hai sai số trung 

bình (Root Mean Square 

Error) 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑚𝑒𝑎𝑛𝑖=1,𝑛|𝑒𝑖

2| 

 

Trong đó 𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑓𝑖, 𝑦𝑖  – giá trị thực tế tại thời điểm t, 𝑓𝑖 – giá 

trị dự báo tại thời điểm t; 𝑝𝑖 =
|𝑒𝑖|

𝑦𝑖
. Một mô hình dự báo tốt hơn 

sẽ đưa các lỗi dự báo nhỏ hơn. 

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

Đối với mỗi chuỗi dữ liệu, chúng tôi chia ra làm 2 phần: 

- Phần dữ liệu mẫu: bao gồm 100 quan sát đầu tiên của chuỗi; 

- Phần dữ liệu kiểm tra: là dữ liệu từ quan sát thứ 101 của 

chuỗi cho đến quan sát cuối cùng của chuỗi.  

Dự báo sẽ được thực hiện cho 1 quan sát tiếp theo (dự báo giá 

trị - ngắn hạn). Dữ liệu ban đầu bao gồm 100 quan sát sẽ được 

sử dụng để nhận dạng mô hình dự báo và dự báo cho quan sát 

thứ 101 của chuỗi. Lỗi dự báo sẽ được tính toán, ghi lại bằng 

cách so sánh giá trị dự báo vừa nhận được và giá trị thực tế tại 

quan sát thứ 101. Các lỗi dự báo được dùng để đánh giá mô hình 

dự báo hiệu quả nhất được chúng tôi trình bày ở phần 2.4. Sau 

đó, giá trị thực tế của quan sát thứ 101 sẽ được thêm vào dữ liệu 

mẫu ban đầu, tạo thành chuỗi dữ liệu mẫu mới gồm 101 quan sát 

và thực hiện dự báo cho quan sát thứ 102 của chuỗi. Quá trình 

dự báo được thực hiện tương tự cho đến quan sát cuối cùng của 

chuỗi. Việc thực hiện dự báo với độ dài chuỗi dữ liệu mẫu khác 
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nhau và tăng dần sẽ cho phép kiểm tra tính hiệu quả của mô hình 

ARIMA và mô hình NNAR cho các chuỗi dữ liệu với độ dài 

khác nhau. Mỗi lần thực hiện dự báo sẽ đưa ra một mô hình dự 

báo với các tham số mô hình là khác nhau. 

Chúng tôi xây dựng các chương trình dự báo trên ngôn ngữ R 

[15], với sự hỗ trợ của của gói “dự báo” được phát triển bởi Rob 

Hymdman và các cộng sự [16]. 

Các kết quả dự báo trên các chuỗi thời gian khác nhau cho 

thấy cả mô hình ARIMA và mô hình NNAR đều cho những kết 

quả dự báo tốt. Tuy nhiên mô hình NNAR cho kết quả dự báo 

chính xác hơn so với mô hình ARIMA. Ví dụ trên hình 3 thể 

hiện kết quả dự báo sản xuất gas ở Úc theo quý, từ 1981 đến 

2010. Mô hình NNAR thể hiện sự “bám” tốt hơn so với mô hình 

ARIMA ở những quan sát có sự thay đổi lớn và phức tạp. 

 
Hình 3. Dự báo sản xuất gas ở Úc từ 1981-2010: đường màu 

đen – dữ liệu gốc; đường màu đỏ – dự báo với mô hình 

ARIMA; đường màu xanh – dự báo với mô hình NNAR 

 

Bảng 3 đưa ra kết quả đánh giá lỗi dự báo (ở bảng 2) cho các 

mô hình ARIMA và NNAR cho các chuỗi dữ liệu ở bảng 1. Rõ 

ràng là, mô hình NNAR tỏ ra hiệu quả hơn so với mô hình 

ARIMA. Đối với các chuỗi dữ liệu số 1, 4, 6 lỗi dự báo của mô 

hình ARIMA là lớn hơn rất nhiều so với lỗi dự báo của mô hình 

NNAR. Quan sát ở hình 1 có thể thấy, đây là những chuỗi dữ 

liệu mà các giá trị của chuỗi biến đổi phức tạp, có tính chất phi 

tuyến mạnh. Như vậy, mô hình NNAR là vượt trội hơn so với 

mô hình ARIMA trong việc giải quyết bài toán phi tuyến của 

chuỗi dữ liệu. 

 

Bảng 3. So sánh lỗi dự báo đối với hai mô hình ARIMA và 

NNAR 
TT Chuỗi  RMSE MAE MAPE 

1 

Tổng sản lượng điện 

lưới sản xuất ở Mỹ từ 

1/1973 đến 6/2013 

ARIMA 20,04 15,29 5,35 

NNAR 11,48 8,57 3,06 

2 

Tổng khối lượng xăng 

xe máy được sản xuất 
ở Mỹ từ 2/2/1991 đến 

20/01/2017 

ARIMA 0,35 0,26 2,9 

NNAR 0,29 0,22 2,6 

3 
Tổng sản lượng điện 
sản xuất ở Úc từ 1956 

đến 2010 

ARIMA 1,44 1,12 2,65 

NNAR 1,22 0,96 2,14 

4 

Tổng sản lượng sản 

xuất gas ở Úc từ 1956 
đến 2010 

ARIMA 12,26 9,45 5,91 

NNAR 9,51 6,82 4,58 

5 

Tổng sản lượng bia 

sản xuất ở Úc từ 1956-
2010 

ARIMA 21,13 16,18 3,52 

NNAR 19,96 15,53 3,37 

6 

Tổng số lượng thiết bị 
điện tử, máy tính, 

chiếu sáng được sản 

xuất ở châu Âu (Euro 
Zone – 17 quốc gia) từ 

1/1996 đến 3/2012 

ARIMA 8,86 7,08 7,30 

NNAR 5,08 4,02 4,05 

 

IV. KẾT LUẬN 

Báo cáo này trình bày các kết quả dự báo chuỗi thời gian của 

mô hình cổ điển ARIMA và mô hình hiện đại NNAR đối với các 

chuỗi dữ liệu sản xuất. Các kết quả nghiên cứu của chúng tôi chỉ 

ra rằng, mô hình dự báo sử dụng mạng nơ ron NNAR là vượt 

trội so với mô hình tự hồi quy tích hợp trung bình trượt ARIMA, 

đặc biệt đối với những chuỗi dữ liệu có tính chất phi tuyến mạnh 

mẽ. Điều này làm rõ hơn kết luận chưa rõ ràng của các nghiên 

cứu của nhiều tác giả trước về tính hiệu quả của mô hình ARIMA 

và mô hình NNAR. Mặc dù kết quả nghiên cứu là không đồng 

nhất với một số nghiên cứu trước, tuy nhiên trong những công 

việc sắp tới, các tác giả sẽ tiếp tục thử nghiệm trên nhiều loại dữ 

liệu khác nhau để khẳng định lại kết quả này. 
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