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TOM TAT: Dy bdio dong vai tro rit quan trong trong san xudt va kinh doanh. Tuy nhién nhiing su kién bdt thwong va khong thé
heong trude, nhuw dai dich Covid-19, da khién cho viéc dir bdo khé ¢6 thé dat dwoc chinh xdc. Trong nhimg truong hop nay, viéc xac
dinh mot phirong phdp dir béo chinh xdc c6 thé thich vmg véi nhimg bién déng bat thirong ld mét Yéu cau cap thiét. Bdi bdo dé xudt mé
hinh tich hop Temporal Fusion Transformer (TFT) va Tree-Structured Parzen Estimator (TPE) nham c6 thé dy bdo chinh xdc hon doi
voi nhitng sy kién bat thuong. TFT la mgt mé hinh mang no-ron hoc sdu duwoc thiét ké déc biét cho viée xit Iy dir liéu chuoNZ thoi gian,
ma né cé thé ndm bat cdc xu hwong va mé hinh hoa cac bzen doz phicc tap ciia dir liéu. Voi TPE, ddy la mgt phuong phap 16i 1w héa dira
trén cdu triic dir liéu giong cdy dé xdc dinh tdp siéu tham sé tot nhat. Tich hop TFT va TPE c¢6 thé cung cap mot gidi phdp hiéu qud cho
bai todn dy bdo dir liéu bat thuong. M6 hinh TFT-TPE dwoc danh gia boi mot bg dir liéu nhu cau du lich Viét Nam trong giai doan
Covid-19. Thuc nghiém cho thdy mo6 hinh TFT-TPE c¢6 kha nang thich vng va dat duoc két qua dw bao kha chinh xac déi véi dir liéu bat
thwong khi co tich hop voi dir ligu Covid-19.

Tir khoa: Transformer, TFT, TPE, chudi thoi gian, dir liéu bt thuong, dy bdo nhu cau du lich.

I. GIOI THIEU

Du béo chudi thoi gian 1a chu dé duoc quan tam trong nhiéu linh vue nghién ctu, tir du bao thoi tiét, bién ddi khi hau,
tang truong kinh té, bién dong ching khoan cho dén nhu cau du lich. Du béo 1 viéc dua ra cac tién doan trong ngin han va
dai han dya trén nhiing hiéu biét v& cac sy kién trong qua khur. Déi véi du bao dit liéu chudi thoi gian, cac nha nghién ctru
thuong phan tich chudi dit liéu duoc cho dé tim ra nhiing diém dac trung va sau d6 chon k¥ thuat thich hop cho viéc du bao
[1]. Tuy nhién, viéc du bao chinh xé4c tré' nén khé khin hon khi xuét hién nhitng mau dit liéu bat thuong. Dit liéu bat thudng
¢6 thé 1a nhitng bién dong ting giam dot bién hay nhiing thay d6i bat ngd vé xu hudng trong chudi dit liéu khién cho céc ky
thuat du béo truyén thong tré nén kém hiéu qua [2]. Su bat thuong c6 thé do nhidu nguyén nhan khac nhau, nhu ¢t sc thi
truong, bung phat dich bénh, 16i thu thap dit liéu hoic hanh vi ky la nao d6 ctia con nguoi. Khi dbi mat vai dit liéu bat thuong,
cac phuong phéap du bao truyén thong khong nim bat dwoc cac dic diém di biét, dan dén du bao khong chinh xac. Nhiing
phuong phap du bao truyén thong thuong dua trén cac gia dinh vé tinh dimg va tinh déu din, nén khong dung voi nhitng bat
thuong trong dit lidu chudi thoi gian. Dir liéu bat thuong gy ra nhiing thach thirc dang ké cho cac nha du bao do tinh chat
kho c6 thé doan trude duge cia no.

Déi voi hudng tiép can du bao chudi thoi gian dua trén hoc méy, trong qua trinh huén luyén, mot budce khong thé thiéu
va cuc ky quan trong 1a khoi dong gié tri ban ddu cho cac tham s nhu sé chu ky (epochs), sb 16p,... Viée lwa chon cac tham
s6 hop 1y thuong dya trén kinh nghiém. Véi mdi bo tham sd, ching ta phai hudn luyén mé hinh, quan sat két qua dat duoc,
danh gia ching, diéu chinh lai tham sb va lap lai cong viéc nay. DPé tu dong hoa quy trinh trén, mot s6 thuat toan nhu Grid
Search hay Random Search [3] co thé duoc st dung. Tuy nhién, cac thuat toan nay chi hoat dong hiéu qua vdi tap it tham s6
vi khong gian tim kiém s& ting rat ‘nhanh khi s0 luong tham s6 16 va tiéu ton nhiéu thoi gian dé tim thay giai phéap phu hop.
Thuat toan t6i wu hoa siéu tham sb Tree-structured Parzen Estimator (TPE) [4] co thé gitp vuot qua tré ngai nay bang cach
xdy dung mot mé hinh udc lwong phan phdi co didu kién ddi véi cac siéu tham s6 dya trén cac mau da thu thap.

Bai bao dé xuit mot mo hinh két hop nham nang cao kha nang du bdo chinh xac dbi véi cac su kién bat thuong va
khong luong trude, nhu nhu cau du lich trong bdi canh dai dich Covid-19. Chung t6i st dung TFT (Temporal Fusion
Transformer) [5], mdt cong cu manh mé& cho dy bao chudi thoi gian, nham nang cao kha nang du bao chinh xac va thich ung
v6i bién dong bat thuong cuia dir liéu. Tuy nhién, viéc xac dinh tap tham s ban dau phu hop cho TFT 1a mét thach thirc. TPE
[4] 1a mot phuong phap t6i wu hoa tham s ¢6 thé duoc sir dung dé cai thién hiéu suat cua TFT. Bang cach tich hop TPE vao
TFT, md hinh TFT-TPE c6 thé cai thién duoc hiéu sudt du bao. Chung t6i danh gia hiéu qua ciia mod hinh TFT-TPE v6i mot
bo dit liéu nhu cau du lich trong giai doan dich Covid-19. Két qua thyc nghiém cho théy réng mo hinh TFT-TPE dat dugc do
chinh xé4c dy bao cao hon khi bd sung dit liéu bat thuong vé dich Covid-19 lam ddng bién so v6i mé hinh khi khéng duoc bd
sung dit liéu vé& dich Covid-19.

Céc dong gop chinh ctia bai bao bao gdm:

» D¢ xuit mé hinh tich hop TFT va TPE (mé hinh TFT-TPE) va md hinh héa bai toan dy béo nhu cau du lich thanh
bai toan tim kién trac TFT to1 uu;

. Phén tich, chuan hoa va chuyén ddi dir liéu chudi thoi gian nhu cau du lich trong giai doan dich Covid-19 thanh bd
dir liéu dau vao cho mo hinh TFT-TPE;
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. Iriér} khai va danh gia hiéu qua du bao nhu cau du lich ciia md hinh TFT-TPE v&i bd dit liéu chudi thoi gian vé luot
khach quoc té dén Viét Nam.

Céc noi dung tiép theo ciia bai bao dugc to chirc nhur sau. Muc IT tom luge va danh gia cac nghién ctru lién quan trong
cac nam tro lai ddy, trong do tap trung vao cac md hinh dy béo dya trén Transformer va cac bién thé cua no. Trén co so cac
phén tich, Muc III s& mé ta chi tiét mod hinh TFT, phwong phap TPE va phan tich mé hinh TFT-TPE dugc dé xudt va Muc IV
mo ta viée cai dat va danh gia két qua. Cudi cing, két luan duoc trinh bay trong Muyc V.

II. NGHIEN CU'U LIEN QUAN

Du bao dir liéu bat thuong 1a mot thach thic trong nhiéu linh vuc khac nhau, nhu thuong mai dién t, vattuy té, tiéu
thy dién ning, san xuat dugc pham, va ca nhu cu du lich. P c6 mot sé phuong phap khac nhau duoc dé xuat nham giai
quyét van dé nay. Muc nay danh gia cac nghién ctru lién quan dén du béo ddi vai dir lidu chudi thoi gian bat thuong trong
thoi gian gan day.

Trong nghién ctru [6], nhom tac gia dé xuat két hop thong ké dir lidu lich sir voi hdi quy tuyén tinh dung trong du bao
nhu cau thiét bi y t& v6i dir lidu thua thot, tam thoi va bat thuong. Dé giam bt cac ude tinh thua thot, viée chuyén dél dir licu
lich str dugc thém vao mo hinh hdi quy tuyen tinh. Tuy nhién, dé xuét dua trén thong ké va ky thuat h01 quy tuyen tinh nay
gap kho khan trong viéc nam bt cac mbi quan hé phi tuyen phirc tap c6 trong dit liéu du bao nhu ciu thiét bj y té. Khong
gidng nhu cac mé hinh hoc sau, ¢6 thé tr dong hoc cac mau va tinh nang phirc tap tir dit lidu, nghién ctru trong [6] yéu cau ky
thuat trich rit tinh ning thu cong va dic td mo hinh, nén han ché kha ning thich tmg véi da bién trong du béo.

Nghién ctru [7] da dua ra gia thuyét réng viéc tdn dung kién thirc bén ngoai, nhu trong cac sy kién trén thé gidi, co thé
gitp cai thién vé& du bao trong diéu kién bat thuong. Nghién ciru ndy da khai thac mot kho Iuu trit cac sy kién thé gi6i trong
40 nam. Sau do, D. Kalifa va cs. da dé xuat mot phuong phap méi dya trén Transformer dé xay dung dir liu mot ngay dwa
trén mdi quan hé ctia cac sy kién trong ngay. Dir lidu nay sau d6 dugc st dung dé du bao hanh vi ctia nguoi tiéu dung trong
tuong lai. Mot tap dir liéu ban hang thuong mai dién tu tir eBay dugc thuc nghiém trén phuong phap duge dé xuat. Két qua
thu dugc cho thiy phuong phap dugc dé xudt du bao chinh xéc hon so v&i cac phuong phap théng ké nhu ARIMA hay
phuong phap hoc sau nhu Prophet.

Trong khi d6 nghién ctru [10] d& xuat mot tiép can sir dung Isolation Forest [11], Random Forest [12] va Decision
Tree dé du bao hanh vi tiéu thy dién bat thuong voi do chinh xac cao. Phuong phap dé xudt sir dung thuat toan Isolation
Forest dé gén nhin (binh thudng hodc bit thudng) chi s tiéu thu dién cia dong hd dién thong minh. Tir viéc gan nhén nay,
dir liéu chudi thoi gian s& tao thanh nhiéu chudi thoi gian véi d6 dai khac nhau. Dya trén dir liéu nay, hai thuat toan Random
Forest va Decision Tree duoc ap dung dé du bao kha ning xay ra tinh trang tiéu thu dién nang bat thuong. Két qua thuc
nghiém cho thay phuong phap dé xuét phat hién va dy béo chinh xac cac trang thai bt thuong trudce 30 phat. Khong co su
khéc biét dang ké vé hiéu suit giita Random Forest va Decision Tree véi kich thudc tap dit liéu va do dai chudi dir liéu khac
nhau.

Déi v6i truong hop bénh vién gip kho khin trong viée quan 1y thude ton kho (du thira hodc thiéu hut) khi xuat hién
nhu cau bat thuong ddi voi mot sb loai thude. Nghién ctru [13] da so sanh voi mot sO phuong phap nhu Croston [14], TSB
[15], SBA [16] va Kalaya [17] trén cung dir liéu nhu cau thude bat thuong. Két qua cho thay phuong phap Kalaya mang cho
két qua tot nhat véi dy bao bét thuong trong khoang thoi gian 130 ngay. Nghién ciru nay chu yeu so sanh cac phuong phap du
bao chudi thoi gian bat thuong nhung & dang don bién, ma chua xét dén kha nang két hop dir liéu ¢ dang da bién, ciing nhu
khai thac mdi quan hé giita cac bién.

Nghién ctru [18] da chi ra ring du bao chudi thoi gian gap nhiéu kho khan véi dit liéu ¢6 tinh khong déu va bét thuong.
Céc tac gia da dé xudt sir dung Support Vector Machines (SVM) va Ensemble Empirical Mode Decomposition (EEMD) [19]
dé dy bao dang dir liéu bat thuong nay. Dit liéu chudi thoi gian duge phan tach thanh cac chudi con lién tuc bang ki thuat
EEMD, SVM dugc 4p dung dé 1ap mé hinh cho timg chudi con. Cudi cung, du béo ciia cac chudi con duogc téng hop lai dé
tao ra du bao téng hop. Két qua thyc nghiém trén hai by dit liéu cho théy két hop SVM- EEMD vuot trdi hon so voi SVM,
ARIMA va Croston vé cac chi s6 RMSE, MAPE, MDRAE va MASE.

Trong du bao nhu cau mang khong déy, nghién ctru trong [20] dé xuit mo hinh du bao nhu cau sir dung mang khong
day voi cac gia tri bat thuong vé luu luong do cac yéu t6 nhur nhleu tinh di dong, yéu cau két ndi, nham nang cao hiéu qua
nang luong va tranh mat két néi mang. Nghién ctru nay di dé xuat mot nhan nhiing dic trung (feature embedding (FE) kernel)
cho Gaussian Process dé du bao nhu cau Iuu luong véi cac gid tri cuc tri. Két qua thuc nghiém cho thiy két hop FE-GP giam
32% so véi S-ARIMA va giam 17% so véi Naive-GP. Pdi voi du bao gié tri trung binh dai han, mé hinh FE-GP ¢6 mirc giam
21% so voi S-ARIMA va 12% so véi Naive-GP.

Nghién ciru [21] quan tdm dén nhu cau san phidm hodc dich vu ma nhimg bién déng do nhiéu yéu t§ mang tinh khong
chic chin va bat thuong s& gy kho khin cho viée du bao va quan 1y chudi cung Gng. Trong nghién ciru nay, nhom tic gia da
diéu tra 843 chudi thoi gian véi cac gid tri khac nhau cua hé sO bién thién (CoV - Coefficient of variations) va cho théy
khuyén mai gdy ra sy bién dong trén toan bd chudi nhu cau. Céc tac gia da dé xuat mo hinh két hop giita phan tach nhu cau co
ban va nhu cau khuyén mai, tir d6 tao ra dy bao chinh xac hon trén cac chudi bién dong.
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I11. MO HINH TiCH HQP TFT-TPE

A. Temporal fusion transformer

Temporal Fusion Transformer (TFT) la mdt mo6 hinh dya trén Transformer dugc sir dung dé du bao chudi thoi gian da
chidu va c6 kha ning giai thich cao hon so véi cac mo hinh "hop den" théng thuong. TET két hop viée du bao hiéu suét cao
véi kha nang giai thich, dac biét hitu ich trong viéc du bao cac van dé phtc tap nhu chudi thoi gian véi su bién d6i déng nhét,
dit liéu tir twong lai da duoc biét trudce va cac bién thoi gian ma chi duoc quan sét trong qué khi.

TFT tan dung cac co ché tu cht ¥ dé nam bét cac mdi phu thudc phirc tap vé thoi gian trong dit liéu. D& ndm bét ban
chat thoi gian cua dir liéu, TFT d4 sir dung cac k¥ thuat ma hoa thoi gian khac nhau cho phép mé hinh héa su két hop théng
tin lién quan dén thoi gian vao chudi dau vao dé ndm bat tot hon cac mé hinh va xu hudng thoi gian. TFT phan biét bén nhom
dic trung dau vao (Hinh 1):

- Nhém dic trung 1 bao gdbm cac thong tin da xdy ra trong qua khir nhu doanh s6 ban hang trude do, sO luot khach du
lich,... Céc thong tin nay thay d6i theo thoi gian va chi c6 thé bict chinh xac vao thoi diém xem xét (7).

- Nhém dic trung 2 1a cac thong tin khac c6 anh huong dén viéc du bao nhu thoi tiét, chi s6 tiéu dung,... Cac thong tin
nay ciing thay doi theo thoi gian va chi c¢6 thé biét chinh xac vao thoi diém xem xét (7).

- Nhom dic trung 3 bao gdm cac yéu t6 ¢ dinh nhu ngay trong tuan, tun trong thang, ngay 1&,... Nhitng thong tin ndy
khong thay doi theo thoi gian va co thé biét trudc.

- Nhoém dac trung 4 1a cac thong tin khong lién quan dén thoi gian nhu dinh danh ctra hang, khu vuc dia 1y,... Nhimng
thong tin nay khong thay doi theo thoi gian.
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Hinh 1. Minh hoa dy béo da bién (ngudn [5])

Kha ning giai thich mé hinh 1a mot ddc diém ndi bat cia TFT. N6 cung cép thong tin chi tiét vé cach dua ra du béo va
cho thdy nhiing budc thoi gian nao trong qua khir nao c6 anh hudng nhéat dén viée du béo gia tri tuong lai. TFT ap dung cac
co ché chu y, gitp 1am ndi bat tim quan trong cua cac tinh nang dau vao va cac yéu td thoi gian khac nhau. Céach tiép can nay
1am cho qué trinh dy béo tré nén d& hiéu va minh bach hon d6i v&i nguoi dung. Thay vi chi dua ra mot gié tri du bao duy nhat,
TFT cung cp cac khoang du bao thong qua phan vi. Mdi phan vi ¢ du béo cho t-step-forward tai thoi diém . t-step-forward
duoc hiéu 1a gia tri dy bao tai mot thoi diém cu thé trong tuong lai, cach xa thoi diém hién tai mot khoang thoi gian 1. Pay 1a
mot thudt ngit trong dy bao chudi thoi gian, biéu thi viée du bao gia tri tai budc thir T tir thoi diém hién tai. Chang han, néu =
3, thi 3-step-forward s€ 1a gia tri du bao sau ba budc thoi gian tir hién tai, nhu Hinh 2.

unknown inputs known inputs
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fli(ﬁb t, ’F) = f@(T, Yit—k:ty Zit—k:ts Lit—kit+7, 51:)
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historical target static covariates
values
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Hinh 2. Minh hoa du bao 3 budc (nguén [5D)

TFT sir dung cac 16p tuan tu dé xtr Iy thong tin tir cic dau vao da biét va da dugc quan sat, cing v6i cac bo ma hoa
ddng nhat dé biéu dién cac thong tin ngir canh. Cac 16p tuan tw nay sau do chon loc cac bién phu thudc mau dé loai bo thong
tin khong lién quan. TFT ciing c6 kha nang tu chii ¥ theo thoi gian, gitp md hinh hiéu dugc mbi quan hé dai han trong dir lidu.
Hinh 3 minh hoa c4u triic ciia mé hinh TFT.
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Hinh 3. M5 hinh céu trac TFT (ngudn [5])

_ TFT co kha nang tao ra cac biéu dién dic trung cho ting loai dau vao mot cach hiéu qua bang cach sir dung cac thanh
phan chuan, tor d6 nang cao hi€u suat dy bao cho nhi€éu nhiém vu khac nhau. TFT bao gébm nam thanh phan
co ban:

1) Cac cong (Gates): Bugc thiét ké dé bo qua tat ca cac yéu t6 kién trac khong dugc st dung, ddng thoi cung cap do
séu va do phuec tap c6 thé dicu chinh cua mang, gitip thich trng véi cac bd dir liéu va dicu kién khac nhau.

2) Mang chon bién (Variable Selection): Lua chon céac bién dau vao tuong tmg tai mdi budc thoi gian.

3) B6 ma hoa ddng 5bién tinh (Static Covariate Encoders): Tich hop céac dac tinh tinh vao mang, giup xtr Iy va ma hda
cac déc diém khong thay doi theo thoi gian.

4) B giai ma hop nhit thoi gian (Temporal Fusion Decoder): Puoc thiét ké dé giai ma thong tin da dwoc két hop va
ma hoda tir cac nguon dir li¢u khac nhau nham tao ra cac dy bao chinh xac theo thoi gian. Cac 16p tuan ty dugc sir dung dé xur
1y cuc bJ, trong khi cac lién két dai han dya vao kha nang thu thap ctia co ché chi y da dau maéi c6 thé giai thich duoc.

5) Dy béo phéan vi (Quantile Forecasts): Thay vi chi du bao mot gia tri trung binh duy nhéit cho mot thoi diém tuong
lai, dy bdo phan vi cung cap mot pham vi gia tri du bdo vdi cac mure xac sut khac nhau. Diéu nay gitp thé hién sy bt dinh
trong du bao va cung cip mot cai nhin toan dién hon vé cac kha ning c6 thé xay ra.

B. Tree-structured parzen estimator

Véi mot s6 bai toan, nhu tim kiém kién trac TFT tot nhat, ham muc tiéu f{x) 1a qua phtrc tap dé biéu dién tuong minh
hodc khong thé phan tich duoc. Ham f{x) khi d6 ¢ thé duoc xem 1a hop den. Viée ap dung tim kiém Iui hay tim kiém ngiu
nhién [3] c¢6 thé gip phai van d& vé cac bo gia tri siéu tham sd qua nhiéu mét chi phi thoi gian. Con dbi véi phuong phéap thi
cong, viéc chon b gia tri siu tham $6 phu thudc qua nhiéu vao kinh nghiém cua ngudi thye hién huén luyén. Vi vay, TPE la
phit hop dé tim kiém tyr dong cac gia tri siéu tham sd, giam s 1an danh gia trén mdi bo siéu tham sb va giam tidu ton thoi gian
cho viéc danh gia nay. Thyc té, cach thuc hién cua TPE giup nhay ra khdi cac vi tri ti uu hoa cuc bd.

TPE thudong duoc sir dung trong cac bai toan c6 khong gian siéu tham sé 16n hodc khong gian da chiéu, noi cac
phuong phap tim kiém thong thudng c6 thé trd nén khong hiéu qua. Bang cach sir dung mot md hinh wdc lugng phéan phdi dé
huéng dan qua trinh tim kiém, TPE c6 thé tim ra cac b siéu tham sb t6t mot cach hiéu qua.

C. Tich hop TFT-TPE

Tich hop TPE vao TFT la nhim tan dung stirc manh cua TPE dé ti uru hoa bd siéu tham s6 trong TFT. Cy thé, qua
trinh nay bat dau bang viéc st dung TFT dé biéu dién mot phan khong gian siéu tham sd. TFT c6 kha nang biéu dién cac mbi
quan hé phirc tap giita cac tham sb, dic biét 1a trong cdc md hinh c6 dir liéu dang chudi hodc khong gian. Trong nghién ciru
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nay, chung toi st dung TFT dé tao ra mot mo hinh cho ham muyc tiéu. Cap nhét tham s6 va két qua ctia mdi luot 13 qua trinh
tinh chinh thong qua TPE d€ tao ra m§t mo hinh 6n dinh hon.

‘éfi sung c;;+; vao Tap B siéu

tham sé lich s

z i~
Panh gia hiéu qui mo hinh
Y v ¥
®

lap thi da
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Hinh 4. M6 hinh tich hop TFT-TPE
Tién trinh thuc hién ciia mé hinh TFT-TPE dugc thuc hién qua 12 budc (Hinh 4).

Buwéc 1. Thu thip di liéu: Thu thap cac chudi thoi gian va nhing dit liéu lién quan khéc ¢6 thé anh huong dén két qua
du bao.

Budc 2. Xir Iy dit liéu va tgo dic trung: Xu ly dir licu dé chudn hoa va lam sach dit liéu. Xac dinh cac dic trung quan
trong tir dir liéu goc bao gom ca cac dong bién tir qua khir va tuong lai.

Buwéc 3. Khéi tao khong gian tim kiém siéu tham sé: Thiét 1ap pham vi va gia tri ban dau cho céc siéu tham sb can tdi
uwu. Dicu nay gitip dinh 15 gidi han khong gian tim kiém siéu tham s0. Khoi tao ngau nhién mot s6 bd gia tri si€u tham so ban
dau va danh gia hi¢u suat cta ching.

Buwéc 4. Chia nhém I(c) va g(c): Duya trén két qua quan sat, chia dit liéu thanh hai nhém: nhém hiéu suét t6t nhit /(c)
va nhém con lai g(c).

Buwée 5. Cip nhit cdc mé hinh xdc sudt p(c|v): Xay dung hodc cap nhat cic mé hinh xac suét /(c) va g(c) dua trén cac
quan sat.

Buwéc 6. Tinh ¢* = argmax;: Tim bd gia tri siéu tham s6 ¢ t6i da hoa ty 18 % .

Buwdc 7. Chon civ1véi Max(EI): Chon b gia tri siéu tham sé méi ¢i+1 t6i da hoa ham Expectation Improvement (EI).
Buwdc 8. Hudn luyén mé hinh véi bo gia tri siéu tham sb méi cis

Buwdc 9. Panh gid hi¢u qud mé hinh: Danh gia hiéu sudt cia mé hinh véi civ

Buéc 10. Bé sung ci+1 vao tap bd si€u tham s lich su.

Buwdc 11. Lip lgi Buéce 2 d&én khi sb lan lap tdi da.

Buwéc 12. Chon bj gid tri siéu tham s6 c6 hiéu suét tot nhat tir tap dit liéu lich sur.

M3 hinh tich hop TFT va TPE mang lai nhiing loi ich dang ké tir ca hai phuong phap. Cu thé, TFT cho phép biéu dién
cac mdi quan h¢ phirc tap gilta cac tham so, trong khi TPE cung cap kha nang tim kiém hiéu qua trong khong gian si€u tham
s6. Su két hop nay khong chi tang cuong tinh hiu qua cua qua trinh t6i wu hoa siéu tham sé ma con gitip dat duwoc hiéu suat
cao hon trong thoi gian ngin hon. Két qua nay cho thdy tiém ning vuot trdi cia phuong phap tich hop trong viée cai thién
hiéu qua va tdc d6 cua cac md hinh du béo.
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IV.THU NGHIEM VA PHAN TiCH KET QUA

A. X ly dii ligu
Chﬁng t6i thu thap dir liéu hang théng, tr 20(38 dén 2023, vé luot khach quéc té dén Viét Nam tir website cua Cuc giu
lich quoc gia Viét Nam [22] va dir liéu v€ cac ca nhiém méi Covid-19 theo ngdy cua Viet Nam [23]. Dir liéu sau d6 duoc ticn
xu Iy va chuan hoa dé lam dau vao cho m6 hinh TFT-TPE. Dt liéu chuan hoa duoc chia thanh hai phan chinh: tp huan luyén
va tap !(iém tra, trong do6 dir liéu gan day hon dugc st dung dé lam tap ki’ém’tra, trong khi dit liéu cti hon du’gc sir dung dé lam
tap huan luyén. Hinh 4 mé ta dir liéu hanh thgng cua luot khach quoc te dén Viét Nam va truong hop nhi@m Covid-19 mc:Jri.
Dt liéu nay duogc chuér} hoéa va dir li€u ca nhiem méi dugc dao nguoc gia tri thanh gia tri &m d€ mo hinh hiéu du bao nhu cau
du lich giam khi bién vé ca nhiém Covid-19 méi gidm.
Khach quéc té dén Viét Nam
— Hudn luyén
10~ —— Kiém tra
= Hudan luyén (Covid)
—— Kiém tra (Covid)

05 -

Chuan hoa
[=]
[=]
1

05 -

o .1 Hice

4 £

';_0\0 ';_D\‘l '10\5' ')_0\'6 ')_D\'% ,L{)‘LO

0
Thang

Hinh 5. Dit lidu hang thang v& luong khach du lich va sé ca nhiém Covid-19 (ngudn [22, 23])

B. So sanh mé hinh TFT-TPE trwdc va sau khi tich hop dir li¢u Covid-19

Viéc phan tich va so sanh mé hinh TFT-TPE trudc va sau khi tich hop dit liéu Covid-19 1a qua trinh quan trong dé
danh gia tac dong cua dir liéu nay dén hiéu suét du bao. Viée tich hop dir licu Covid-19 gitip m6 hinh du bao chinh xac hon,
cho thdy céc bién sb Covid-19 c6 anh huong dang ké va di duoc mo hinh nam bit tét. M6 hinh c6 thé du béo chinh xac hon
trong cac khoang thoi gian ngén sau khi tich hop dit liéu Covid-19, do mé hinh d4 hoc dugc cac miu thay ddi do dai dich.

Pé danh gia cac md hinh huén luyén, tiéu chi dugc sir dung phd bién 1a MAPE. Trong cai dat nay, ching t6i so sanh
mo hinh TFT-TPE trudc va sau khi tich hop di Ijéu dich Covid-19. Bo 7gié tri siéu tham sO dugc st dung trong cai dit va
khong gian tim kiém dugc thiét 1ap nhu Bang 2. Két qua danh gia duoc thé hién trong Hinh 6.

Bing 1. Thong s6 mo phong

Tham s Gia tri

input_chunk_length 24

output chunk length 6
hidden_size 77
Istm_layers 1
num_attention heads 8

dropout 0.4202650976515916
batch_size 41

n_epochs 181
random_state 24

Viéc tich hop TPE vao TFT va st dung dit liéu Covid-19 da mang lai cai thién dang ké vé do chinh xac trong du bao
nhu cau du lich, dic biét la trong giai doan x4y ra dai dich. Khi so sanh biéu d6 du bao nhu cau du lich khéng c6 va c6 dir licu
Covid-19 ciing nhu mé hinh TFT c6 tich hgp TPE va khong c6, chiing ta nhan thiy su khéc biét 15 rét. Theo Hinh 5 khong ¢
dir liéu Covid-19 cho thay sy khong chinh xéc rd rang, véi khoang cach 16n giita duong du bao va dudng thuc té, dic biét
trong céac giai doan bién dong manh do dai dich. M6 hinh TFT khong c6 TPE ciing cho thdy du bao khong tot bang mé hinh
TFT-TPE.
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Hinh 6. So sanh cac mo hinh du bao

Trong Hinh 6, cic mo hinh khac TFT-TPE khong phan anh dugc thay ddi dot ngot trong nhu cau du lich khi Covid-19
bung phat, dan dén du bao sai léch va khong sat thuc té. Nguoc lai, TFT-TPE véi dit liéu Covid-19 phan anh chinh xac hon
cac bién dong 16n, giam manh trong nhu cau du lich & cac thoi diém dich bung phat va su phuc hdi sau d6. Khoang cach giira
dudng du bao va thuc té véi MAPE khoang 36%, cho thdy mé hinh c6 dit lidu Covid-19 ¢6 d¢ chinh xac cao hon va phu hop
hon véi thuc té. Piéu nay chung minh tam quan trong cua viéc cdp nhat mo hinh dy bao vdi cac dir liéu mdi va quan trong dé
duy tri 6 chinh x4c va do tin cdy trong bdi canh thé gisi thay doi nhanh chong.

Bang 2. So sanh cac md hinh theo chi s6 MAPE, MAE va RMSE

M4 hinh MAPE (%) MAE RMSE
ExponentialSmoothing 7.922592e+07[1.746187¢+06|1.799656e+06
Prophet 7.886474e+07[1.860717¢+06|1.902338e+06
ARIMA 7.580761e+07(1.654510e+06|1.708026e+06
TFT (khong c6 dit liéu Covid)  [7.818912e+07|1.538437e+06|1.633344e+06
TFT (co dit li¢u Covid) 1.715005e+07|5.419773e+05|6.253479¢+05
TFT-TPE (khong cé dir liéu Covid)|7.136709¢+07|1.502043e+06(1.573052e+06
TFT-TPE (c6 dir liéu Covid)  |3.627463e+01]1.820286e+05|3.061875e+05

Két qua du bao cho thdy TFT-TPE c¢6 d6 chinh x4c cao hon cac mé hinh khac va ca mé hinh TFT. M6 hinh TFT-TPE
¢6 st dung dir liéu dich Covid-19 du bdo chinh x&c hon khi khéng cé dit liéu nay. Nhu vdy, cac md hinh du bao phu thudc
vao tinh chat cta dir liéu dau vao, khi dir liéu khong co quy ludt va bat thuong nhu luong khach quc té trong giai doan
Covid-19 cang kho du bao va khé du bao cho nhu cau du lich sau dai dich. TPE-TFT da thé hién duoc kha nang vuot qua cac
tré ngai nay dé co thé du bao chinh xac ddi véi tap dit liéu nhu cau du lich Viét Nam.

V. KET LUAN
Bai bao da dé xuét viéc két hop TPE va TFT dé thuc hién viéc tim kiém ty dong bo gia tri siéu tham s6 t6t nhat. Bai
b4o da trién khai thuat toan TET-TPE v&i bo dit lidu thu thap dwoc vé luot khach qudc t& dén Viét Nam tir naim 2004 dén
2023 va dit lidu cac ca mic Covid-19 méi. Viée thu thap va chuén hoa dit liéu cho qua trinh huén luyén cling dugc mo ta. Két
qua thyc nghiém so sanh viéc dy bao nhu cau du lich tai thoi diém bat thuong can c6 dit lidu déng bién lién quan dén chudi
thoi gian bat thuong s& c6 két qua tét hon.

Loi cim on: Bai bdo dwoc hodn thanh dudi su hé tro tir Pé tai cd'p Pai hoc Hué: DHH2024-10-38 ciia T ruong Du lich - Dai
hoc Hué.
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TFT-TPE INTEGRATED MODEL FOR FORECASTING ABNORMAL DATA OF VIETNAM
TOURISM DEMAND DURING COVID-19

Ngo Van Son, Thai Thi Phuong, Nguyen Duong Thien, Vo Viet Minh Nhat

ABSTRACT: Forecasting plays a vital role in production and business. However, abnormal and unpredictable events, such as
the Covid-19 pandemic, have made accurate forecasting challenging. In these cases, identifying an accurate forecasting method that
can adapt to unusual fluctuations is an urgent requirement. This article proposes a model integrating Temporal Fusion Transformer
(TFT) and Tree-structured Parzen Estimator (TPE) to forecast abnormal events accurately. TFT is a deep learning neural network
model designed explicitly for processing time series data, which can capture trends and model complex variations in data. With TPE, it
is an optimization method based on a tree-like data structure to determine the best set of hyperparameters. Integrating TFT and TPE
can effectively solve the problem of predicting abnormal data. The TFT-TPE model is evaluated by a Vietnamese tourism demand data
set during Covid-19. Experiments show that the TFT-TPE model can adapt and achieve accurate forecasting results for abnormal data
when integrated with Covid-19 data..
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