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TOM TAT

Bai bao nghién ctru hiéu qua cta viéc tich hop dit liéu da ngudn trong du bao chudi
thoi gian bang mo hinh mang no-ron da 16p (MLP), ting dung vao du béo lwot khach
qudc t€ dén Viét Nam theo thang. Bén canh di liéu qud khit, md hinh con st dung
dit liéu tim kiém tir Google Trends va thong tin ngay 1& qudc gia. Két qua cho thay
dit liéu ngoai sinh gitp cai thién d¢ chinh xac, ddc biét trong dw bao ngén han (h=1),
v6i sMAPE giam r6 rét khi két hop day du cac nguon di liéu. Tuy nhién, tdc dong
cua cac nguon di liéu giam dan theo d¢ dai duw bdo va maic dd hiéu qua gitra cac
ngudn khong dong déu; dit liéu ngay 18 co tac dong 6n dinh hon so véi tim kiém
truc tuyén. Nghién cttu khang dinh tiém ning ctia dit liéu da ngudn trong nang cao
chét lugng du bao va chi ra han ché cia MLP khi d6 dai du béo tang 1én, tir d6 dé

xuat hudng ti€p can cac mod hinh hoc sau tién tién hon.

Tw khéa: Du lich Viét Nam, du bdo nhu cau du lich, d@ liéu céng cu tim kiém,

Google Trends.

1. MO PAU

Du béo chudi thoi gian 1a mot cht dé nhan dugc nhiéu sy quan tam trong linh
vuc hoc mdy va tri tué nhan tao. Phan 16n cac nghién ctru hién nay tap trung vao viéc
khai thac mot chudi di liéu don 1é. Tuy nhién, trong moi treong thuc t€, hé thong thuong
thu nhan d liéu tir nhiéu cam bién, hé thong quan trdc hodc nguon dix liéu thir cap khac.
Diéu nay dat ra thach thitc méi trong viéc xt ly, tich hop va hoc biéu dién di lieu tix
nhiéu nguén d€ phuc vu du bao hiéu qua. Trong nghién cttu nay, ching toi khai thac 1oi
thé€ ciia mo6 hinh mang no-ron da 16p (MLP - Multi-layer Perceptron) trong viéc hoc moi
quan hé phi tuyén gifta cac déc trung dau vao dén gia tri dau ra ctia chudi thoi gian, tir
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dé dé xuat mot mo hinh c6 kha nang tich hop di liéu tir nhiéu nguodn dé cai thién chat
leong du bao.

Mot trong cac nguon di liéu cé thé khai thac d€ str dung trong dy bao nhu cau
du lich 1a xu huéng tim kiém vé du lich trén cong cu tim kiém nhu Google. Ngay nay,
nhiéu hoat dong kinh doanh da chuyén tir cac giao dich vat ly sang mdi truong triec
tuyén voi nén tang web [1]. Sw phat trién cta cong nghé thong tin da tao ra mot luong
16n dit liéu 16n tir nguoi dung, nhu cac binh luén, binh chon, cac truy van tim kiém hay
cac bai phan tich. Ddi voi cac doanh nghiép, dit liéu 16n cé thé c6 y nghia quan trong
trong viéc hd tro nguoi quan ly ra quyét dinh. Cac nha quan ly da bat dau nhan thic
duoc tam quan trong va gia tri cua "dit liéu 16n" va mot hudng nghién ctru lién quan dén
"dir liéu cong cu tim kiém" cling da xuat hién. Thuc t&, da c6 kha nhiéu nghién ctru vé
khai thac gia tri cta dir liéu cong cu tim kiém xudt hién trong nhitng nam trd lai day
[2][3][4]. Google va Baidu 1a hai cdng cu tim kiém cung cap di liéu tim kiém 16n nhat
thé gi6i. Baidu chti y&u phd bién tai Trung Qudc, trong khi Google duoc st dung khap
toan cau. Vi kha nang cung cdp dit liéu ¢ san va dé truy cap, Google Trends trd thanh
muc tiéu d€ nghién ctu dix liéu cong cu tim kiém. Trong bai bao nay, ching toi thu thap
d@ liéu nhu cau du lich (khach du lich qudc t€ dén) Viét Nam tir Google Trends [5].

Du lich la m§t nganh cong nghiép khong khdi, dong vai tro quan trong trong nén
kinh t& ctia nhiéu dja phwong va quéc gia ca truc tiép va gian tiép bang cch cung cap
viéc lam va nguon thu ngoai té. Diéu nay giai thich tai sao rat nhiéu qudc gia nho phu
thudc nhiéu vao du lich. Dy bdo chinh xac nhu cau du lich do dé la mét nhu cau cap
thiét d&i véi cac qudc gia va dia phuwong nham c6 thé xay dung chinh sach, hoach dinh
kéhoach, chuan bi ngu6n luc nh3m cung cap tot nhat cac san pham va dich vu cho khach
du lich. Cac md hinh du bao truyén thong dua trén dit liéu lich si khach du lich dén
khong con dam bao do chinh xac va xu hudng két hop véi nhitng loai dit liéu khac,
Chrfmg han d@ liéu cong cu tim kiém, trd thanh xu hudéng méi cho du bao du lich trong
ky nguyén dit liéu 16n [6][7].

Nghién cttu trong bai bao nay c¢6 muc dich kham pha viéc két hop dix liéu cong
cu tim kiém véi dit liéu lich st khach du lich dén tai mot diém dén nham nang cao hiéu
qua du bao. Google Trends dugc sit dung dé thu thap di liéu cong cu tim kiém, két hop
v6i dir liéu lich st khach du lich qudc t€ dén ¢ hai diém dén Viét Nam. Két qua du bao
sau d6 so sanh véi dir liéu du lich tir Cuc Du lich Qudc gia Viét Nam [8].

Trong bdi canh c6 nhiéu mo6 hinh hoc sdu manh mé nhu LSTM, GRU hay
Transformer da duoc ap dung hiéu qua trong du bo chudi thoi gian, nghién ctru nay
lya chon mang no-ron truyén thang nhiéu 16p (MLP) véi muc dich lam budc thit nghiém
ban dau cho viéc tich hop dit liéu da ngudn trong mot kién tric don gian, dé huan luyén
va it yéu cau vé tai nguyén tinh toan. MLP khong c6 cau trac tuan tw nhu cac mo hinh
hoi tiép (RNN), nhung c6 thé hoc duwoc moi quan hé phi tuyén gitra cac dac trung dau
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vao va dau ra néu dau vao duoc xay dung hop ly. Lua chon nay cho phép chung toi tap
trung danh gia tac dong ctia ttmg ngudn dit liéu (lwgng khach dén, tim kiém, ngay 1€)
dén chat luong du bao trong mot mdi treong kiém soat, tir d6 cung cap nén tang thuc
nghiém va co so so sanh cho cac nghién ctru mo rdng sau nay vdi cac kién triic mang sau
hon. Cac déng goép cta bai bdo gom:

- Bai bdo dé xuat mot md hinh dy bao chudi thoi gian véi kha nang tich hop linh
hoat dit liéu tir nhiéu nguon khac nhau véi md hinh MLP.

- Bai béo chi ra rang khong phai moi loai nguén dit liéu déu mang lai hiéu qua
du béo nhu nhau; trong d6 dit liéu ngay 18 cho thdy déng gop on dinh hon so véi dir

liéu tim kiém tryc tuyén.

- Thuc nghiém véi nhiéu d¢ dai dw bao (1-6 thang) gitp lam rd hiéu qua cta viéc
thém dir liéu da nguodn giam dan theo thoi gian du bao khi sit dung mé hinh MLP.

- Trén co s& cac két qua thuc nghiém, bai bdo dé xudt viéc md rong nghién ctru
v6i cdc mo hinh sau hon nhuw LSTM, GRU hodc Transformer dé khai thac tot hon moi

quan hé chudi dai han khi st dung d liéu da ngudn.

No6i dung tiép theo ctia bai bdo gdm: phan 2 phan tich cac nghién ctru lién quan
dén du bao du lich. Phan 3 mo ta viéc thu phap dit liéu, xtt ly di liéu va dé xudt cac mod
hinh du bdo da ngudn dir liéu. Phéan 4 so sanh cac két qua du bao thuwc nghiém khac
nhau ctia m6 hinh dwgc dé xuéat. Phéan 5 két luan bai bao nay.

2. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Google, cong cu tim kiém 16n nhat thé giéi (chiém hon 90% thi phan), bt dau
cong bd dit liéu Google Trends tir thang 1/2004. Dit liéu nay tong hop truy van tim kiém
theo tir khoa, thoi gian, danh muc va vi tri dua trén dia chi IP. Do quy trinh 1dy mau ctia
Google, dir liéu tai xudng cho cuing mét truy van vao cac ngay khac nhau c6 thé hoi khac
nhau. D€ giam thiéu sai s6, nghién cttu ap dung phuong phép ctia Carrieré-Swallow va
Labbé (2013) [9]: thu thap dit liéu hang ngay trong 30 ngay va 1dy trung binh. Chudi thoi
gian hang thang dwoc chuan hda theo tong so truy van tai tiing dia phuong hodc quoc
gia, vai gia tri nam trong khoang [0, 100]. Chi tiét vé viéc dit liéu Google Trends duoc
mo ta tai www.google.com/trends.

Da c6 nhiéu nhiéu nghién citu kham pha van dé nhu cau du lich ¢ cac dia phuong
va qudc gia khac nhau, vi diéu d6 1a rat quan trong ddi voi nén kinh té ctia dia phuong
va qudc gia nay. Trudc day, cac md hinh chudi thoi gian duoc sit dung d€ phan tich va
du bao nhu cau du lich bang cach xem xét dit liéu lich st trong qua khtt [10][11][12]. Gan
day, viéc két hgp cac phuong phap khac nhau trong du bao la mot hudng ti€p can da
duwoc nghién cttu va tht nghiém nham cai thién do chinh xac ctua dw bao [13][14][15].
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Cac bai bao nay chu yéu tap trung vao vao cac mo hinh du béo du lich dua trén két hop
cac ngudn dit liéu chudi thoi gian khéc nhau, trong d6 déc biét tap trung vao di liéu

truy van tim kiém.

Trong [16], T. Havranek va cong su nghién cttu hiéu qua cua dit liéu Google
Trends trong du bao luong khach du lich va s6 dém luu tru tai Praha (2010-2016). Ho so
sanh d¢ chinh xac gitta cdc md hinh ¢6 va khong st dung dit liéu tim kiém, cling nhuw
gitra bién tan suat cao (Google Trends hang tuan) va thdp (di liéu hang thang). Két qua
cho thdy Google Trends cé tiém nang cai thién du bao, ddc biét khi sit dung di liéu tim
kiém trude 2 thang va 1 tuan. M6 hinh dung Google Trends hang tuan cho két qua vuot
troi so voi cac mo hinh khac.

Trong nghién cttu cua [17], cac tac gia st dung mang no-ron dé€ du bdo nhu cau
du lich ctia du khach Nhat Ban dén Hong Kong, véi diém ndi bat 1a tich hop ngay 16 nhu
mot bién ngoai sinh. Két qua cho thdy ngay 1& khong chi phan &nh yéu t6 mua vu ma
con anh huwong rd rét dén hanh vi du lich, gép phan nang cao do chinh xac du bao.
Nghién ctru nay la co sé quan trong cho viéc tiép tuc khai thac di liéu ngay 18 trong cac
mo hinh dy bdo sau nay, bao gdm ca nghién ctru cua chung toi.

Mic du cac nghién ctu trude da bude dau két hop mot s6 ngudn di liéu nhuw
truy van tim kiém hogc ngay 1& vao mo hinh du bao chudi thoi gian, song hau hét van
chi tap trung vao tirng nguon riéng 1é, thiéu su tich hop toan dién gitra cac yéu to c6 anh
huong dén nhu cau du lich. Viéc chi st dung mot nguoén dir liéu khién md hinh dé bi
thién léch hodc bo s6t nhiing tin hiéu quan trong tir cac nguon thong tin khac. Nghién
ctru ctia chting t6i huéng dén khic phuc cac han ché trén thong qua viéc tich hop dit liéu
ttr nhiéu nguon (bao gom dir liéu lich s, dit liéu truy van tim kiém tir Google Trends va
dir liéu ngay 1&) vao mdt mo hinh mang MLP. Cach tiép can nay khéng chi tan dung
dwoc cac tin hiéu ngén han va yéu t6 thoi vu tir di liéu truy van tim kiém va ngay 1€,
ma con ké thtra duoc tinh 6n dinh va xu hudng dai han tt chudi thoi gian lich stt. Trong
nghién cttu nay, ching t6i lea chon mang MLP lam khung mo hinh dw bao nhim tht
nghiém kha nang khai thac d@ liéu da nguon trong mot kién tric hoc sau don gian, it
phtec tap. Viéc lea chon MLP khong nhdm muc tiéu t6i wu hda tuyét doi do chinh xac,
ma thay vao d6 tap trung vao viéc phan tich hiéu qua tong hgp thong tin tir nhiéu nguoén
dir liéu khac nhau trong mot mo hinh hoc sau co ban. Qua dd, nghién ctru gdp phan dat
nén tang cho viéc phat trién cdc mo hinh nang cao hon trong tuong lai, khi kha nang tich
hop dit liéu va nang luc tinh todn dwoc mé rong.

Phan tiép theo cua bai bao sé trinh bay chi tiét phwong phap khai thac di liéu da
nguon trong md hinh MLP, bao gom quy trinh chudn bi dit liéu, chién lugc két hop cac
nguon di liéu va cau hinh hudn luyén mo hinh. Qua d6, bai bao ciing sé phan tich ro
mitc 46 anh huwong ctia tiing loai dit liéu (fim kiém, ngay 18) dén hiéu qua du bao trén
bai toan du bao luwgng khach qudc t€ dén Viét Nam theo thang.
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3. MO HINH HOA MANG MLP DU BAO PA NGUON DU LIEU
3.1. Thu thap dit liéu

Nghién cttu sit dung dit liéu lwot du khach qudc t&€ dén Viét Nam theo thang, thu
thap ttr Cuc Du lich Qudc gia Viét Nam [8], trong giai doan 01/2008-12/2023. Dt liéu ttr
01/2008 dén 09/2020 duwoc dung d€ huan luyén mo hinh, véi 12 thang cudi lam tap xac
thuc; di liéu tir 10/2020 dén 12/2023 dwgc sit dung d€ kiém tra mo hinh. D€ dam bao dix
liéu phan anh chinh xac sy quan tdm ctia du khach qudc t€, viéc lua chon tir khoa phu
hop la rat quan trong. Quy trinh lya chon dwgc thuc hién qua nhiéu budc: sit dung cong
cu Google Suggest, phong van du khéch quéc té va tham khao y kién chuyén gia du lich.
Sau d¢6, hé so twong quan Pearson gitta lwong tim kiém cta tung tir khoa va s6 luong
khach qudc t€ dén Viét Nam theo thang duoc tinh toan. Két qua cho thay tir khoa "visit
to Vietnam" c6 twong quan cao nhat va dwgc chon lam chi béo tich hgp vao mé hinh.
Bang 1 trinh bay chi s6 Google Trends cta tit khda nay trong giai doan 2008-2023.

Bang 1: M6 ta di liéu thu thap

Théng  Dukhidchdén  Luong timkiém  Ngay 1é

2008-01 399.556 20 0
2008-02 411.032 15 0
2008-03 414.332 13 1
2023-12 1.371.135 85 1

Cudi cung nguon dit liéu dugc st dung cho dw bao nhu cau du lich 1a da liéu vé
cac ngay 18 & Viét Nam tir thang 1/2008 dén thang 12/2023. Dit liéu nay duoc st dung
lam ngu6n di liéu twong lai (nghia la d@ liéu duoc biét truede tai thoi diém du béo).

3.2. Chuan héa dit liéu

Trudc khi dwa vao mo hinh hoc may (mang MLP), dit liéu dau vao bao gom luot
du khach qudc t& dén (Arrival), luong tim kiém du lich (Search) va ngay 1& (Holiday) da
duoc chuan héa vé mién gid tri [0, 1] thong qua phuwong phap MinMaxScaler. Viéc chuan
héa gitp mo hinh huén luyén tét hon, tranh hién twong mot s6 ngudn di liéu co gia tri
16n 1an at anh hudng cac ngudn con lai, ddc biét quan trong doi véi cac mo hinh khong
dwa trén gradient chuan hdéa nhu MLP.

Nhu minh hoa ¢ Hinh 1, sau khi chudn hoa, cadc nguéon dix liéu van gitt duoc xu
huéng va dic diém biénh dong theo thoi gian, gitip m6 hinh khai thac hiéu qua cdc mau
thoi gian. Chuan héa gitp dé so sanh va tric quan héa dit liéu ttr cdc ngudn khac nhau.
Cu thé, dir liéu arrival c6 bién d0 16n, phan anh xu hudng tang dai han va gian doan do
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COVID-19; dit liéu Search téng manh tir 2022; Holiday dugc biéu dién bang duong dit
nét, 1a dac trung roi rac khong bi anh hwong boi chuan hoéa. Viéc ap dung MinMaxScaler
la budc tién x¢ ly quan trong khi tich hop dir liéu da nguon véi thang do khac nhau.

1.0 { — 56 luot khach (arrival)
Tim kiém (search)

——- Ngéy & (holiday_vn)

0.8

o
Y

Gia tri chudn héa

°
=

0.2

0.0

Hinh 1: M6 ta dit liéu tir 3 nguon: lich ste du khach dén, luong tim kiém va ngay 18
3.3. Xy dung mang MLP cho viéc dw b4do da nguén

Mang MLP la mét loai kién tric mang no-ron nhan tao phd bién, bao gom cac
no-ron duoc t6 chirc theo ting 16p: mot 16p dau vao, mot hodc nhiéu 16p an va mot 16p
dau ra. Thong tin trong mang MLP duoc truyén mét chiéu tir 16p dau vao dén 16p dau
ra qua cac 16p an va khong cé cac két n6i hoi tiép (feedback). Do d6, MLP con duoc xép
vao nhém cic mang truyén thang (feedforward neural networks). Hinh 2 thé hién qua
trinh 18y di liéu dau vao cho mot mo hinh mang MLP, d€ du doan lwot khach du lich
trong twong lai dyyq. Cu thé: Lwgt khach du lich a 1a d@ liéu lich st vé s6 luong khach
du lich qua cac thoi diém trudc (¢, t-1, ..., t-n-1). Lwgng tim kiém g 1a d@ liéu vé s6 luong
tim kiém theo tir khda thong tin du lich trén mang tai thoi diém t, t-1, ..., t-n-1. D@ liéu
cac ky nghi 18 Kl 1a cac dic trung nhi phan biéu thi ky nghi 1€ tai thoi diém t, t-1, ..., t-n-1
(c6 18 thi 1, khong 1€ thi 0).
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Hinh 2: M6 hinh MLP du bao véi da ngu6n dir liéu

Quid trinh hoc cia mang MLP dién ra bang cach diéu chinh trong s6 gitta cdc no-
ron nham t8i thiéu hoa sai s6 gitta dau ra va gia tri muc tiéu. Thuat toan phd bién 1a lan
truyén nguoc két hop vdi t&i wu hda bang gradient descent. Sai s§ dwgc lan truyén nguoc
tr dau ra vé dau vao dé cap nhat trong s6 theo hudng giam ctia gradient ham 16i. Nho
kha nang hoc phi tuyén, khai quat hda tot va tinh linh hoat cao. MLP duoc ting dung
rong rai trong dy bao chudi thoi gian, dac biét vdi dir liéu phiee tap nhw nhu cau du lich,
von chiu anh hudng tir nhiéu yéu t6 ngoai sinh.

Tong sd ddc trung dau vao ciia mo hinh 1a 3xn, twong ting voi tdng s6 dac trung
thoi gian tit ba ngudn. Viéc tich hop cac ngudn dit liéu nay nham tan dung wu thé riéng
cta tung loai:

o Dit liéu du kh4ch dén (arrival) phan anh xu huéng dai han va cdc mau hanh vi
1dp lai trong qud khtt.

e Ditliéu truy van tim kiém (search) dai dién cho mirc dd quan tam tac thoi va ky
vong tuong lai ctia du khach, c¢6 thé dong vai tro nhu chi bao som.

o Ditliéu ngay 1& (holiday) 1a yéu t& thoi vu anh huong manh dén hanh vi du lich
trong ngan han.

Bang cach dua ca ba ngudn dit liéu nay vao md hinh mét cach dong thoi, mang
MLP c6 kha nang hoc cac mdi quan hé phtic tap va phi tuyén gitra cac yéu to, tir d6 nang
cao d6 chinh xac ctia du bao so v6i m6 hinh chi st dung mét nguon di liéu don 1é.
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4. CAI PAT VA PHAN TICH KET QUA
4.1. Phén chia tip dit liéu va x& ly bién ngoai sinh

Vi dir liéu la s luong du khach qudc t€ dén Viét Nam theo thang tir thang
1/2008 dén thang 12/2023 (Hinh 1), tdp d@ liéu dwgc chia thanh ba tap: Tap hudn luyén
(Training set): gom di liéu tir thang 1/2008 dén thang 8/2019, duoc st dung d€ hoc cac
dac diém ctia chudi thoi gian; Tap danh gia (Validation set): 1a 12 thang ké tiép, tlr thang
9/2019 dén thang 8/2020, dwoc dung dé€ giam sat qua trinh huan luyén, diéu chinh siéu
tham s6 va ap dung co ché ditng sém (early stopping); va Tap kiém tra (Test set): bao
gom dit liéu tir thang 9/2021 dén thang 12/2023, nham danh gia hiéu qua du bao ctia md
hinh trong diéu kién thuc t€. Cing trong Hinh 1, hai loai bién ngoai sinh (exogenous
variables) duoc duwa vao d€ nang cao hiéu qua du bao. Bién ngoai sinh qua kh Search
(lwong tim kiém) duwoc dung lam dac trung dau vao cung véi bién muc tiéu qua khir va
c6 mat day du trong ca tap hudn luyén, danh gia va kiém tra. Bién Holiday_ovn (ngay 1&
tai Viét Nam) la bién ngoai sinh twong lai ¢ thé biét truedc, duoc st dung trong giai doan
du béo theo titng buede véi chidu dai bang sd budce du béo 1 (vi du: k=1, 3 hodc 6 thang).
Méi Tan trueot cta 58, md hinh dwoc cung cdp thong tin ngay 18 twong tng véi thoi gian
du bao, gitp cai thién do chinh xac trong cac giai doan ¢ yéu td mua vu hodc su kién
ddac biét.

4.2. Dy bao va phan tich két qua

Hiéu qua du bao duoc danh gia trong nghién cttu nay dra trén tiéu chi sSMAPE

n
SMAPE = 1
n LA FIF W
t=1 2

trong do6, Ftla gia tri thuc t€ tai thoi diém t; At la gia tri du bao tai thoi diém t; n la
tong s6 mau (trong bai bao 1a s6 thang). Ngoai SMAPE la tiéu chi chinh, nghién ctru con
stt dung thém hai chi s6 pho bién la MAE (Mean Absolute Error) va RMSE (Root Mean
Square Error). MAE do muc sai léch trung binh gitta du bao va thuc t€, con RMSE nhéan
manh céc sai s6 16n hon, giup danh gia mic do bién ddng cua sai sd du bao.

120 4 Cac ngudn dir liéu

—e— Arrival + Search + Holiday
Arrival + Search

110 | —e— Amrival + Holiday

—e— Arrival

100

1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0
S6 bude du bao (h)

SMAPE (%)

Hinh 3: So sanh hiéu qua (sMAPE) du bao ngén han cua sy két hop cac nguon dir liéu
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Thuc nghiém danh gia hiéu qua du bao (dwa trén cong thitc 1) voi cac treong
hop sau: chi dua trén lich sit du khach dén (Arrival), két hop lich sit du khach dén va
lwong tim kiém (Arrival + Search), két hop lich st du khach va ngay 1& (Arrival +
Holiday) va két hop ca ba ngudng dit liéu (Arrival + Search + Holiday). Véi du bdo ngan
han (40 dai dw bao h = 1), viéc két hop ca ba nguon dit liéu (Arrival + Search + Holiday)
cho két qua tot nhat véi SMAPE dat 44.52%. Diéu nay cho thdy, véi du bao ngan han,
thong tin tlr cac ngudn dit lidu thuee su ¢6 ich, gitip md hinh ndm bét cac yéu t& tac dong
ngén han 1én nhu cau du lich, tir d6 du bao chinh xac hon so vdi chi dwa vao dir liéu luot
khach qua khtt. Tuy nhién, khi ting d¢ dai dw bao lén (du bao dai han), hiéu qua cua
viéc thém nguon dir liéu dan suy giam (Bang 2). Ttr h = 2 tro di, sSMAPE déu tang 1én rd
rét du c6 hay khong st dung nguon di liéu va dén h = 6, ngay ca khi dung ca dix liéu
Search va Holiday, sMAPE ciing virot mttc 100%, chting t6 mo hinh bét dau gip kho
khan trong viéc ndm bat xu hudng dai han. Viéc nay phan anh han ché ctia mo hinh MLP
khi khdng c6 co ché ghi nhé tuan tu, dong thoi ciing cho thay rang tic dong ctia cac yéu
to ngén han nhw tim kiém va 1é hdi sé kho duy tri deoc anh huéng manh mé trong cac
du bao dai han.

C6 thé nhan thdy rang, khong phai ngudn dit liéu nao ciing c6 hiéu qua nhuw
nhau. Khi so sanh riéng gitra két hop vdi Search hay Holiday, r6 rang bién Holiday mang
lai cai thién t6t hon cho m6 hinh so véi Search ¢ hau hét cac d6 dai dw bao. Diéu nay
phan nao hop 1y vi cac dip 1 thuong truc tiép kéo theo su gia ting thuc t& vé luong
khach du lich, trong khi dit liéu tim kiém c6 thé chi phan anh sw quan tim, chura chéc
chuyén héa thanh hanh vi du lich thuc té, ddc biét trong bdi canh bat 6n nhu giai doan
dai dich COVID-19.

Bdng 2. Bang danh gid du bao theo d6 dai du bao (h)

?j‘ﬁ;’ﬂ sMAPE MAE  RMSE h Ng‘f’; A% MAPE MAE  RMSE
1 si 4452 265887 742594 4 Sl 82,25 303.801 741.811
1 S 67,29 215419 572386 4 = 2 89,27 332.084 774.886
1S3 5046 204484 552181 4 S3 73,63 275939 552.201
1 s4 5551 118720 161.877 4  S4 86,65 249.653 339.620
2 sl 56,61 406425 1.153.903 5 Sl 71,72 399.407  851.206
2 S2 7053 351.094 921113 5  S2 98,96 491.893 1.017.856
2 S3 56,33 319.021 863.835 5  S3 7599 367137  737.329
2 sS4 7234 165849 207997 5  S4 90,57 303.369  396.681
3 sl 7393 222241 553328 6 Sl 101,41 760.716 1.805.743
3 S 7896 223440 611719 6 S2 108,06  794.871 1.643.134
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3 53 61,16 155450 379.303 6 S3 82,83  637.930 1.386.811
3 54 85,68 249.877  328.381 6 54 95,28 346.509  453.040

S1: Arrival + Search + Holiday; S2: Arrival + Search; S3: Arrival + Holiday;S4: Arrival

Ngoai ra, viéc d¢ dai du bao (h) cang tang thi SMAPE cling ting déu vdi tat ca
cac truong hop, khang dinh rang viéc du bdo cang xa cang lam giam dd chinh xac, dic
biét d6i véi md hinh hoc mdy don gian nhu MLP. Thuec t& MLP c6 thé khai thac t6t m6i
quan hé ngén han gitta cac ngudn dit liéu, nhung kha néng suy luan vé chudi dai han,
xu huong vi mo hay bién ddng phtic tap 1a rat han ché. Hinh 3 so sanh két qua du bao
gitra cac két hop nguon dir liéu khi thay doi d¢ dai du bao h.

Hinh 3: So sanh hiéu qua du bao (SMAPE) véi d6 dai du bao thay doi

Tir két qua thuc nghiém cé thé rat ra két luan rdng ngudn dit liéu rat hitu ich cho
du bao ngan han nhung can dwoc can nhac ki ludng vé chat luong va tinh 8n dinh cta
nguon dir liéu. Dong thoi, khi muc tiéu 1a du bao xa hon, can két hop thém cac mo hinh
¢6 kha nang ghi nhé t6t hon nhw RNN, LSTM hodc Transformer d€ tan dung t6t hon cac
nguo6n dit liéu da dang.

5. KET LUAN

Nghién ctru da danh gia tac dong ctia dix lieu da ngudn trong dw bao chubi thoi
gian bang md hinh MLP, véi ting dung du bao khach qudc t& dén Viét Nam. Viéc b
sung dit liéu tim kiém va ngay 1é gitip cai thién dang k& do chinh x4c trong du bao ngan
han (h=1), dac biét khi két hop day du cadc ngudn. Tuy nhién, hiéu qua giam dan theo do
dai du bao va dit liéu ngay 1& cho thay tac dong 6n dinh hon so véi tim kiém. M6 hinh
MLP t6 ra kém hiéu qua trong du bao dai han, du c6 thém dit liéu ngoai sinh. Nghién
cteu cho thay tiém nang cua dit liéu da nguon, dong thoi khuyén nghi ap dung cdc mod
hinh hoc sdu manh hon nhw LSTM, GRU hoac Transformer cho cac bai toan dw bao d6
dai Ion.
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FORECASTING USING MLP NETWORKS

Ngo Van Son' 2, Vo Viet Minh Nhat?
1University of Sciences, Hue University
2School of Hospitality and Tourism, Hue University
3Institute for Educational Testing and Quality Assurance, Hue University
Email: ngovanson@hueuni.edu.vn, vvmnhat@hueuni.edu.vn
ABSTRACT

This paper investigates the effectiveness of integrating multi-source data in time
series forecasting using a multilayer perceptron (MLP) model with a specific
application to monthly forecasts of international tourist arrivals to Vietnam. In
addition to historical data, the model incorporates online search data from Google
Trends and information on national holidays. The results show that exogenous data
sources improve forecasting accuracy, particularly in short-term forecasts (h=1),
significantly reducing SsSMAPE when all data sources are combined. However, the
influence of exogenous variables diminishes as the forecasting horizon increases and
the effectiveness of different sources varies; holiday data exhibits a more consistent
positive impact than online search data. The study highlights the potential of multi-
source data in enhancing forecast performance and points out the limitations of MLP
models for long-term forecasting, suggesting future exploration of more advanced

deep learning approaches.

Keywords: Vietnam tourism, tourism demand forecasting, search engine data,

Google Trends.
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