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T6m tdt: Khu Céng nghé cao TP.HCM (KCNC) 1a mét trong
ba KCNC quéc gia, trai qua 18 nim KCNC da ¢6 hon 160 dy an
déu tu va 1a KCNC thanh cong nhét trong ca nude. Bé cong tac
quan 1y va phan tich danh gia thyc trang hoat dong ctia cac du an
déu tu tai KCNC theo dung quy dinh cua phap luét vé diu tu ciing
nhu Ban Quan ly KCNC (BQL) thuc hién nhiém vy tham muu
cho Uy Ban Nhan Dan TPHCM (UBND) nhiing s6 lidu can thiét
phuc vu cho cong tac du béo, dinh huéng quy hoach phét trién
kinh t& xa hoi cia Thanh phé. Day 1a thach thic khong hé nho
dbi v&i BQL, do d6 muc tiéu cia nghién ciru 1a nay tap trung vao
viéc thiét ké va xay dung hé théng tich hop dit liéu vé hoat dong
cuia cac du an dau tur dé tang cuong cdng tac quan ly, phan tich
d4nh gid va khai thac dir liéu dya trén k§ thuat dy béo chudi thoi
gian Facebook Prophet nhim tao ra cac théng tin mang tinh du
bao, hd tro ra quyét dinh va gép phan dinh huéng xay dung
Thanh phé théng minh.

Tir khéa: Phan tich du béo, chudi thoi gian, Prophet,
dau tu, KCNC.

I. DAT VAN PE

KCNC lamot trong ba KCNC qudc gia, sau hon 18 nam
hinh thanh va phét trién, KCNC 1a dia diém dau tu Iy tuong
VGi nhleu tap doan cong nghé cao trén thé gi¢i quan tam va
mudn dat du &n tai day. Theo bado cdo sé 1363/KCNC-
QLKHCN&HTQT cia KCNC [1], :unh cjen hét thang
12/2020, KCNC c6 161 du an duoc cap Giay chirng nhan
dang ky dau tu con hiéu lyc voi tong von 1a 44.563,258 ty

d6ng/110 dy 4an trong nuéc va 5.698,561 trieu USD/51 du
an nudc ngoal KCNC c0 85 du én dang hoat dong chiém
52,8% va 76 dy an dang trién khai hoat dong chiém 47,2%,
trong d6 c6 33 du an dang xay dung va 43 du 4n dang thuc
hién cac tha tuc chuan bi dau tu. Udc gid tri san xuat san
pham cong nghé cao nam 2020 ciia Khu Céng nghé cao dat
20,69 ty USD ting 23,3% so véi cung Ky va ting 3,45% so
véi ké hoach dé ra, trong do gia tri xuat khau dat 19,08 ty
USD tang 20,15% va gia tri nhap khau dat 17,49 ty USD
tang 21,2 so véi cung ky. Liy ké dén cudi nam 2020, gia
tri san xuét san pham cua KCNC dat 85,41 ty USD, trong
d6 gia tri xuat khau dat 80,41 ty USD va gié tri nhap khu
dat 72,7 ty USD. Uéc gid tri nop ngn sach nha nudc nam
2020 cua cac du an trong KCNC dat khoang tur 200 triéu
USD tro 1én. Giai quyét viéc 1am cho 45,096 lao dong,
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trong d6 lao déng trong nudc 1a 44,576 lao dong va lao
déng nguoi nude ngoai la 520 lao dong.

KCNC dang vao giai doan tang toc, d6i mGi sang tao dap
ng yéu cau 1a dau tau cho do thi sang tao cua Thanh phd
Thu Pirc. Do d6 yéu cau quan ly s6 luorng I6n cac doanh
nghiép voi da dang linh vuc hoat dong va ngu0n nhan luc
phong pht nhiéu québc gia 1a mot thach thae ddi voi BQL.
Kho khian 16n nhat hién nay cua BQL la xu ly ngudn dir
liéu vé doanh nghiép, cac dy 4n dau tu, dit liéu vé chuyén
gia... tai KCNC dang vura thiéu lai vira thura, vira trung lap
lai vira mau thuan di liéu do sy phan tan dit ligu, sy quan
ly thiéu tinh nhat quan va su chia sé dit li¢u chua day du
Clia cac phong/ban/don vi quan ly va cac doanh nghi¢p
dang hoat dong trong KCNC. Piéu nay gay ra nhitng tro
ngai chinh sau day:

= Cong tac quan ly, hd tro cac dy an dau tu va tuong
tac gitra BQL vai c&c doanh nghiép chua that su
hiéu qua.

= Tiép can, cap nhat va phé bién théng tin gap nhiéu
kho khan va chua kip thoi.

= Cong tac hoach dinh chién lugc phat trién cua
KCNC va tham muu cho UBND TP.HCM ciing
nhu Chinh phii trong viéc phét trién cong nghé cao
chura toan dién.

Theo béo céo danh gia kién truc tong thé KCNC giai
doan 2019-2025 [2] do Céng ty c6 phan Cong nghé DTT
cap nhat ngay 23/04/2019 cho biét hién tai KCNC chua dau
tu nénténg dich vu chia s¢, tich hop cho riéng minh, do vay
hau hét cac rng dung, dic biét la cac rng dung dung chung
chua duoc chia sé va tich hop véi nhau. Ngoai ra, cac dit
liéu vé doanh nghiép, du 4n dau tu, dix liéu vé chuyén gia
hoat dng trong céc linh vuc khoa hoc cong nghé¢ tai KCNC
chua duoc t6 chirc khoa hoc, dang dwoc quan Iy rai rac dudi
dang excel va cac dang luu trix phi cau trac khac. Vi vay,
vigc nghién ciru thiét ké xay dung mot hé théng tich hop
dix liéu vé hoat dong cia cac dy an dau tu, phan tich dé tao
ra cac thong tin mang tinh dy bao, chia s¢ dir li¢u doanh
nghiép dung chung tai KCNC dé gidi quyét cac khé khan
néu trén ciing nhu dé dap ang yéu cau bao cdo thdng ké va
hd tro ra quyét dinh 1a mot nhu cau cap thiét déi véi BQL.
Diéu nay giap Linh dao cuia KCNC nam bat kip thoi tinh
hinh hoat dong cua doanh nghi¢p va nhanh choéng dua ra
nhitg dieu chinh, giai phap kip thoi cling nhu cac dinh
huéng thich hop vé mat chién luge cho KCNC.

Bai b4o nay c6 5 phan, cac phan con lai dugc trinh bay
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nhu sau. Phan II trinh bay cac nghién ctru lién quan. Phan
[11 trinh bay thiét ké hé thong. Phan IV trinh bay két qua
dat duoc. Phan V s& két luan cho bai béo nay.

Il. CAC NGHIEN C(PU LIEN QUAN

Theo tim hiéu ctia chiing t6i thi chua c6 nghién ctru nao
cong bd két qua lién quan truc tiép dén di lidu du tu trong
cac Khu Cong nghiép déc bi€t la cac Khu Cong nghé cao.
Vi vay, trong phén nay, ching t6i trinh bay cac nghién cliiu
lién quan dén cac ky thuat tich hop, phén tich va khai pha
dir liéu cho mét so linh vuc kinh té twong tu. Mot vai
nghién ctru nhu thé duoc mo ta dudi day.

Tan Hanh va cong su d thyc hién nghién ctru [3] nham
d¢ xuét gidi phap ky thudt tich hop co s¢ dit liéu doanh
nghié€p phuc vu tir nhiéu nguon dir liéu khac nhau cho co
quan quan ly nha nudc tinh Binh Duorng dam bao viée chia
sé thong tin so phu hop v6i quy dinh cua phép luat va dap
{ing cac yéu cau thong ké bao céo thong tin doanh nghiép
cho cac co quan quan ly Nha nudc cua tinh Binh Duong.
Pé tai chi dung lai & mirc tich hop dif ligu tir nhiéu ngudn
ma chua trién khai cac giai phap phan tich dir licu.

Mot sb nghién ctru dya trén cac mé hinh dy béo kinh
té luong. Nguyen Van Huan va Lé Anh T0 thyc hién
nghlen ctru [4] nham xdy dyng hé thong phan tich dix li€u
va du bao doanh thu cho doanh nghiép vira va nho trén co
so thu thap, phan tich va kiém dinh dit liéu nham dua ra
nhiing giai phap xdy dung ké hoach hoat dong san xuat
kinh doanh sao cho dat hi¢u qua cao nhit. Cac phuong
phap su dyung trong nghién ciru gdbm phuong phap hdi quy
tuyén tinh, diéu hoa mi, trung binh dong gian don va trung
binh dong c6 trong s0. Nghlen ctru [5] do B Vin Pai thuc
hién nham &p dung mot sé phuong phap khai phé va dy
bao nhu phufcng phap chuyén gia, phuong trinh hoi quy va
chudi thoi gian dé hoach dinh va dleu hanh chinh sach tai
chinh, x4y dung mo hinh du bao chi s6 thong ké xa hoi chu
yéu, du bdo bién dong gia chung khoan, du bao sy tac dong
cuia von dau tu tir nuGe ngoai, dy bao gia mot s mat hang
tu liéu san xuét.

Mot s khéc tap trung nghién ciru xéy dung m6 hinh
du bao dya trén phuong phap phan 16p va cay quyet dinh.
Pham Trung Kién thyc hién nghlen ctru [6] nham dé Xuét
va xay dyng md hinh quan ly rui ro bang phuong phép khai
pha dit liéu. M6 hinh nay cung cép co so tri thirc dé hd trg
cong tic quan 1y rii ro trén ca hai phuong dién phan loai
va du doan rui ro. Dya trén tinh chat cta dit liéu cho vay,
tac gia da nghién ctru va ap dung thuat toan phan 16p Navie
Bayes va cay quyét dinh dé phan tich va du bao rui ro trong
giao dich tin dung ngan hang. Nghién ctru [7] do Nguyén
Ngoc Tuan thyc hién nham gidi quyét bai toan duy tri
khach hang thué bao di dong. Theo d6 tac gia dua vao hanh
vi sir dung cua céc thué bao di dong va nghién cau ép dung
ky thuat phan 16p gom lya chon thudc tinh, phén tich dac
trung va cdy quyét dinh dé xdy dung mo hinh du bao.
Priyanga Chandrasekar va cong su thuc hién nghlen cuu
(8] nham ching minh ciy quyét dinh 1a cong cu c6 gia tri
dé phan loai, mo ta va khai quat hoa dir li¢u. J48 1a mot
thuat toan cay quyét dinh duoc sir dung dé tao ra md hinh
phan loai. Nghlen clru nay trinh bay phuong phap cdi thign
d6 chinh xac dé khai thac cay quyét dinh bang vi¢c tién xur
ly dir liéu. Nghién ctu da ap dung phén tach bd loc duge
gidm sat trén thudt toan J48 dé xay dung cay quyet dinh.
Két qua thu dugc tir cac thuc nghlem cho thdy d¢ chinh
xac cta J48 sau khi phan tach tot hon J48 trudce khi phin
tach. Nghién ctru [9] do Niketa Gandhi va cong su thuc
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hién dya trén mi nguén mo WEKA dé ép dung cac ky
thuat khai thac dir li¢u cho tap dir li€éu nong nghiép. Do
nhay, tinh dic trung va d6 chinh xac da dugc tinh toan dé
danh gia két qua thuc nghiém. Nghlen ctru cho thay cac bd
phén loai J48 va LADTree cung cap hi¢u suat t6t nhat
trong s6 céc b phan loai duoc s dung cho vung khi hau
ban kho can ciia tap dit liéu thu thap tai An Do,

Mot s6 nghlen clru giai quyét bai toan dy bao duya trén
su két hop cua nhiéu k¥ thuat khai pha va phuong phap
khac nhau. Tac gia Bui Quang Thanh thuc hién nghién ctru
[10] bang cach dya vao cac thuat toan tdi wu két hop
phuong phdp tri tu¢ nhan tao nhu mang no-ron nhan tao,
vec-to ho trg, hoi quy logic két hop mé hinh téi wu hoa
Simulated Anneahng Duya trén GIS, tac gia st dung céc
dir liu vé vi tri mau bénh sbt rét va déc diém dich té hoc
dé xay dung co s6 dit liéu cac yéu t6 anh huong dén nguy
co bénh sbt rét. Tir d6, tac gia két hop mo hinh ANFIS
(Adaptive Neuro-Inference System) va Simulated
Annealing dé dua ra ban d6 nguy co st rét tai tinh Dak
Nong. Mukesh Kumar va AJ. Slngh thuc hién nghién ctru
[11] nham phén tich dir liéu sinh vién dya trén nhiéu thuat
toan khéc nhau nhu Cay quyét dinh, Naive Bayes, Random
Forest, PART va Bayes Network. Sau khi thyc hi¢n phan
tich trén cac sb liéu khac nhau bang cac thuat toan khai
thac dir liéu khac nhau, nghlen ctru da tim thy thuat toan
Random Forest cho két qua t6t nhét so vi thuat toan khac.
Viéc phan tich cac thuit toan khai pha dir liéu khac nhau
da rat ra dugc mot nhén thirc ddng gia vé cach céc thuat
toan nay dy doan hiu sudt hoc tap cua sinh vién. Luu
Qudc Pat cung cong sy da trinh bay mo hinh quyét dinh
da tiéu chuan (MCDM) tich hop dé Iya chon va phan nhém
nha cung cip xanh ctia Cong ty TN2019 HH Canon Viét
Nam trong nghién ctru [12]. Trong do, phu’o’ng phap Rhan
tich thir bac (AHP) duoc sir dung dé xéac dinh trong s6 va
phuorng phap diém 1y tuorng (TOPSIS) duge st dung dé
xép hang va phan nhom cac nha cung cip xanh. Ly thuyét
tdp mo da dugc ung dung nhamrlufqng hoa gia tri ty 1€ cua
cac lya chon cling nhu trong so cua cac tiéu chuan danh
gia.

Gan day, khi dai dich Covid xuat hién trén toan thé
gidi, rat nhiéu nha khoa hoc da st dung cac mé hinh du
béo chudi thoi gian dé hd tro cong tac phong chdng dich,
mot vai trong d6 1a nghién ctru [13] do Naresh Kumar va
Seba Susan thyc hién nhim du bao s ca nhiém va sb ca
tir vong do nhiém Covid dwa trén hai mo hinh ARIMA [14]
va Facebook Prophet [15]. Parikshit N. Mahalle va cong
su thuc hi¢n nghién ctru [16] dé du bao tinh hinh din bién
cta dich Covid bang m6 hinh Facebook Prophet Nghién
clru nay chi ra rang m6 hinh nay cho két qua dy bao chinh
xac hon mdt so thuat toan may hoc khic. Nguyen Quoc
Duong va cong su thuc hién nghién ctru [17] dé tim ra mo
hinh ARIMA phti hop nhat trong canh bao dién bién tiép
theo cua dai dich Covid-19.

lll. THIET KE HE THONG

A. Mb hinh hé théng

Kién tric tong thé mé hinh hé thdng phan tich dir liu
doanh nghi¢p tai KCNC dugc the hi¢n nhu hinh 1. Theo
md hinh kién trac dé xuét, hé thong chia 1am 3 phan chinh:
thu thap dir lidu tir nhiéu nguon (nhiéu phong ban quan ly
cua KCNC, doanh nghiép va dac biét l1a nhiéu dinh dang
dir li¢u khac nhau), xur 1y va Iuu trit vao co so dir liéu tich
hop, phﬁn tich va khai phé dir liéu phuc vu cong tac du bao
va diéu hanh hoat dong quan 1y tai KCNC.

74



HT Thwa, T Hanh, LNK Thw, HT Tru, LB Loan, HL Minh, LTK Van

Restful API chia sé dir liéu dung chung
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Hinh 1. Kién triic hé thong

B. Thiét ké co so diF liéu cho hé thong

Co so dir lieu dugc thiét ké riéng cho tung phong
nghiép vu. Theo yéu cau khao sat va phan tich, chung toi
thiét ké co s& dir lidu phuc vu myc dich dung chung cho 3
phong (phong doanh nghlep, phong xuc tién dau tu, va
phong quan 1y khoa hoc cong nghé), sau dé téng hop dua
vao kho dir li¢u theo tirng nghiép vu nhu hoat dong dau tu,
hoat dong khoa hoc céng nghé nghién ctru wom tao..
Trong pham vi nghién ctru ndy, chung t6i trinh bay mot s6
bang dit liéu chinh lién quan tryc tiép dén muc tiéu phan

tich hoat dong dau tu tai KCNC. Mot trong sd d6 thé hién
0 hinh 2.
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Hinh 2. Cac bang dir liéu chinh cia kho dir liéu

Theo d6, doanh nghi¢p mubn dang ky dy an dau tur thi
phai dugc cép phép thong qua Giay chung nhan dau tu
(bang GIAY CNDT) co cac thong tin: s0 GCNDT, tén dy
an, ngay dang ky, qui m6 dy 4n, myc tiéu hoat dong, von
dAu tu du 4an tinh theo USD, v6n dau tu du 4n tinh theo
VND, ty gla dién tich dat su dung, ngay nhan dat, dy an
su dung cong nghé gi, xuat xir tir dau, san pham, dich vu
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chinh cua dy an, loai hinh dau tu... Doanh nghiép khi
thanh 18p co6 cac thong tin (chua trong bang
DOANHNGHIEP) nhu s ching nhan déng ky kinh
doanh, tén doanh nghi¢p, tén doanh nghi¢p, ngay dang ky,
ngay kinh doanh... Hinh thic dau tu chi tiét (bang
HINH_THUC DAU_TU_CHI_TIET) chtra cac loai va
tén hinh thirc diu tu nhu: San xuét, Dich vy, Dao tao, Uom
tao...

C. Thiét ké luong chitc nang hé thong
Phan nay chiing t6i trinh bay 2 ludng chinh: ludng cép

nhat dir liéu (hinh 3) va ludng phan tich va khai thac dir
liéu (hinh 4).

Doanh nghiép

Di ligu cin thém
Chuyén di liéu
qua csv:1

Dir heu 0’ dang
\mpan du liéu

Nhan vién Phong nghiép vu Kiém duyét cdp Phong

Di liéu cén thém

Kiém tra di¥ lieu

Xdc nhan cap
nhat di liéu

Chuyén di¥ lieu qua
csv2

Di lidu & dang
csv

Import dif liéu csv.2

Thém x6a
stra dik liéu

Thém di liéu

CSDLTéng
hop

Log két qua

Log két qua Log két qua

Log két qua
L Log két qua

Business Process Model

Wodel: BV KCNCQd
Package:

Diagram: BPW Cap nhat 0 lieu

Author. Trong Thua Fuynh_Date: 1870572020
Version:

Hinh 3. Ludng cdp nhdt dit liéu cho hé théng

Application DBMS.

Chudn bj yéu cdu
tiéu chi)tuy van

CSDL Téng
hop

Tép ccyéu clu tuy|
én

CSDL Khai |-
phé

Téng hop di ligu khai pha

_—— —

Trrcquan hoa di
ligu

Dasnbosrd, Reports Fadae
@47 Charts Forecasts Diagram: BP I Knai thac dir 120 vai B1
Author. Trong Thua Auynh Date: 18/05/2020

Tap dF ligu khai
pha

BusinessProcess M odel
Model. BPM KCNCQ9

Verson:

Hinh 4. Luong phdn tich va khai thdc di liéu

D. Thiét ké gidi phap du bao

bé dua ra glal phap du bao, chung t6i tién hanh thu
thap yéu ciu va danh gia dir liéu c6 duogc tai KCNC, tong
hop dwoc mot sé nhu cau du bao va tap trung vao thiet ké
giai phap du bao cho céac dit liéu hé thong thu thip duoc
dua trén thudt toan phan tich dit liéu chudi thoi gian
Facebook Prophet [15]. Prophet dung thuat toin ma nguon
m¢ va thye hién du bao tdt hon ma khong yéu cau tap dir
liéu hun 1uyen trong cac phuong phap du bdo dua trén
chudi thoi glan bac d1em chinh cta thuat toan nay la no
xir Iy chinh x4c hon ddi vai dit liéu chudi thoi gian va duge
sir dung chinh trong du béo va 1ap ké hoach [16].

1) Phan tich chudi thoi gian
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Dit liéu chudi thoi gian 1a mot chudi cac quan sat duoc
luu trit theo thir tw thoi glan Dt liéu chudi thoi g1an
thuong noi bat khi theo ddi cac s6 liéu kinh doanh, giam
sat cac quy trinh Cong nghié€p... Phan tich chudi thoi gian
1a mot cach tiép can dé phan tich dir li¢u c6 dang chudi
thoi gian dé rat ra cac ddc diém co y nghia cta dir lidu va
tao ra nhitng hiéu biét hiru ich khac dwoc ap dung trong
tinh hinh kinh doanh.

K§ thuat du béo chudi thoi gian ¢c6 thé trd 101 cac clu
hoi kinh doanh nhu luong hang ton kho can duy tri, luu
luong truy cép trang web ban hang truc tuyén hay bao
nhiéu san pham s€ dugc ban trong thing toi... Tét cé déu
14 nhirg van dé quan trong ctia chudi thoi gian can g1a1
quyét. Muc tiéu co ban cia phan tich chuo1 thoi gian
thuong 1a x4c dinh mot mo hinh mé ta mau ctia chudi thoi
gian va co thé dugc sir dung dé du bao.

Céc k¥ thuat du bao chudi thoi glan cb dién (pho bién
nhét 1a ARIMA) xay dyung dya trén cac mo6 hinh thong ké
doi hoi nhiéu nd lyc dé diéu chinh mé hinh, xtr Iy dir liéu
theo nganh. Ching ta phai dleu chinh cac tham sb cia
phuong phép lién quan dén van dé cu thé khi mot mé hinh
du bao khong hoat dong nhu mong doi. Vigc d1eu chinh
cac tham so nay doi hoi sy hiéu biét k§ ludng vé cach hoat
dong cua cac md hinh chudi thoi gian co ban. Nhleu doanh
nghiép sé khd khin trong van dé du bao néu khdng co
nhom chuyén vién vé khoa hoc dit li¢u. Ngoai ra, viée
thiéu mot nén tang du bao day du hoidc cac dich vu hd trg
khéc sé khong dap ung dugc cac ky vong cua lanh dao.

2) Giai phap du bao cho diz ligu chudi thoi gian

Chung t0i thiét ké giai phap dy bao cho KCNC dya
trén nén tang mi ngudn mé cé tén 1a Prophet do Facebook
phat trién, no ho trg cho ca Python va R bén canh viéc cung
cap cac thong s truc quan, dé dleu chinh. Ngay ca nhirng
nguoi thidu chuyén moén sau vé cac md hinh dy bao chudi
thoi gian cling c6 the str dung Prophet dé tao ra cic du bao

¢6 ¥ nghia cho nhiéu vin d& trong cic tinh hudng kinh
doanh.

Vige dua ra cac du bao chit luorng cao khong phai 1a
mot van dé dé dang ngay ca d6i vi may moc hodc hau hét
cac nha phan tich. Nhém chuyén gia khoa hoc dir ligu cua
Facebook da quan sat va nhan dién hai van dé chinh trong
qua trinh tao ra nhiéu loai du bao kinh doanh, d6 1a:

»  Cacky thuat du bao hoan toan tu dong la khong dé
dang va chiing thuong qua cing nhic dé két hop
cac gia dinh hitu ich hodc phéan tich dya vao kinh
nghiém.

»  (Cic nha phan tich c6 thé dua ra cac du bo chét
lugng cao 1a kha hiém vi du bao 1a mot ky nang
khoa hoc dit liéu chuyén biét doi hoi nhiéu kinh
nghiém.

Du6i day 1a mot s wu diém cua Prophet ma theo nhom

chuyén gia khoa hoc dir liéu cia Facebook chi ra:

= Rét nhanh, vi n6 dugc xay dyng bang Stan, mot
ngdn ngir 1ap trinh dé suy luan thong ké dugc viét
bang C ++.

= Mot mo hinh h(:“)i quy cdng hudng trong d6 cac xu
hudng phi tuyén phu hop véi tinh thoi vu hang
ndm, hang tudn va hang ngay, cong vdi cc hi¢u
ung ngay le:

i.  Xuhudng duong cong ting trudng tuyén tinh
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hodc logistic ting doan. Prophet tu dong phat
hién nhiing thay d6i trong xu huéng bang cach
chon diém thay dbi tir di licu;

ii. Thanh phan theo mua hang ndm duoc 1ap mo
hinh bang chudi Fourier;

iii.  Thanh phan theo mua hang tuan sir dung bién
gia;

iv.  Danh sich cic ngay 1& quan trong do ngudi
dung cung cap.

*  Manh mé ngay ca khi thiéu dir liéu va thay doi theo
xu hudng, c6 kha nang xur ly tot cho céc trudng
hop ngoai 1¢.

* Dé dang thay d6i quy trinh va diéu chinh dy bao
cling nhu bo sung thong tin chi tiét vé dir liu
doanh nghiép.

3) M0 hinh du bao dwa trén thugt toan Prophet

Prophet su dung mé hinh chudi thoi gian c6 thé phan
tach v6i ba thanh phan mé hinh chinh: xu hudng, tinh thoi
vu va ngay 1&. Chiing dugc két hop trong phuong trinh sau:

y(O)=g(t) + s(t) + h(t) + & 1
Trong do:

= g(t): duong cong ting trudng tuyén tinh hodc
logistic timg doan dé 1ap md hinh nhung thay ddi
khong theo chu ky trong chudi thoi gian;

= 5(t): thay d6i dinh ky (hang tuan, hang thang, hang
nam);

* h(t): anh huong cta ngay nghi (do nguoi dung
cung cap) voi lich trinh khong thuong xuyén;

= & md ta 18i cho bt ky thay d6i bat thuong nao
khdng cé trong md hinh.

Str dung thoi gian nhu mét bd hoi quy, Prophet thyc
hién diéu chinh mot s§ ham tuyen tinh va phi tuyén tinh
cua thoi gian nhu cac thanh phap cua phuong trinh dy bao
(1). Prophet lam don gian van dé du bao nhu mot dang bai
toan chinh stra dudng cong hon 1a xem xét 10 rang sy phu
thudc dua trén thoi gian cia moi quan sat trong mot chudi
thoi gian.

= (fo lidu dw an dau tw Khu CNC<

X

f{ﬁ’ Du liéu D@ liu kiém
liéu huén luyén thir

M6 Prophet
hinh (Facebook)

duv [|

bao

i Duv bao ;41
Danh gia hiéu qua dw béo
Danh ( T T )

gia

Sai sb trung binh ‘

D6 léch gbc trung binh
tuyét ddi (MAE)

binh phwong (RMSD)

Hinh 5. Khung gidi phdp dw bao
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Sau cung, tai g1a1 doan danh gia, thong tin dy bao duoc
dem di danh gia véi tap dit li¢u kiém thir thong qua céc chi
s6 do ludong nhu sai s6 tuyet dbi trung binh MAE (Mean
Absolute Error), sai s0 binh phuong trung binh MSE
(Mean Squared Error), phan tram sai s tuyét dbi trung
binh MAPE (Mean Absolute Percent Error), sai s6 binh
phuong géc RMSE (Root Mean Squared Error).

IV. HIEN THYP'C HE THONG
A. Thu thgp va xu ly diz ligu

Dé ¢6 duge dir liéu can phan tich dy bao, ching toi
thuc hién thu thap dir liéu tir 2 cach chinh: nhap li¢u tu
web (cho phép nhén vién ctia KCNC nhdp duéi sy phé
duyét cua Lanh dao Phong va/hoac dai dién doanh nghiép
v6i su cho phep cua BQL KCNC) va cong cu nhap dir ligu
hang loat tir cac file dir liéu nguon excel.

Column Name Data Type Column Name Data Type

5. tNuKKD T nvarchan20) MA_CTHTDT nchar(20)

I TENDA V’T | nvarchar(100) CHL_TIET_HINH_THUC_DAU_TU nvarchar(100)
TEN_ON nvarchar(400) MA_LVCNC nchar(20)
SO_GCNDT_CU nvarchar(20) LINH_VUC_CNC nvarchar(100)
S0_GCNDT_MOI nvarchar(20) MUC_TIEU_HOAT_DONG ntext
NGAY_DANG_KY datetime MA_PK nchar(10)
MA_LH nchar(10) PHAN_KHU nvarchar(50)
TEN_LH nvarchar(50) DIA_DIEM nvarchar(1000)
QUOC_GLA_FDI nvarchar(100) DIEN_TICH_DAT_THUE float
ID_TTHS int SO_CNDKKD_CHO_THUE_NHA_XU nchar(20)
TINH_TRANG nvarchar(50) TEN_DN_CHO_THUE nvarchar(100)
NAM_CAP int DIEN_TICH_NHA_XUONG float
VON_DAU_TU_USD money SO_QD_THU_HOI nvarchar(400)
VON_DAU_TU_VND money NGAY_QD_THU_HOI date
TY_GIA float NGUYEN_NHAN_THU_HOI nvarchar(500)
TEN.DA mercherd) 1 C&u triic Bang dir liéu diing 68 lwu triv dir
MA_HTDT nchar(20)

liéu tam thoi trong qua trinh x& Iy nhap

HINH_THUC_DAU_TU di liu hang loat

nvarchar(100)
Hinh 6. Bdng dir liéu tam phuc vu tién xir ly dir liéu

Pé phuc vu viée thu thap dir liéu qua glao dién web,
chung t6i thiét ké va hién thyc website cho gilp nguoi s
dung c6 thé nhép tryc tiép dir liéu vao hé thong dé dua vao
kho dir lidu, dong thoi website ciing cho phép Lanh dao
PhonngQL KCNC c6 thé giam sat, xem thdng tin bao cao
thong ké cac thong tin lién quan dén hoat dong dau tu ciia
céc doanh nghi¢p tai KCNC. Chiing t6i hién thyc website
bang mé hinh .NET MVC, Microsoft SQL Sever, Entlty
Framework va Bootstrap hd trg responsive phu hop véi
moi thiét bi va d6 phan giai man hinh.

Dé nhap dur lieu hang loat tir cac file dit li¢u excel,
chung t6i thiét ké va cai dit bang dit liéu nhu hinh 6 dé luu
dir li¢u tam thoi, xir 1y dit li€u trung lap, thiéu dix liéu khoa
chinh trong céc bang dir liu trude khi dua vao kho dir ligu.

Trong phan hién thyc, chung t0i da thu thap duoc dir
liéu v& 197 dy 4n dau tu (22 du 4n bi thu hdi), 202 doanh
nghlep tham gia. Trong d6 63 dy an dau tur true tlep nuge
ngoai (FDI), 123 dy 4n dau tu trong nude voi tong von dau
tu trén 70 nghin ty dong trong khoang thoi gian tir 2003
dén 2020.

B. Phan tich dy béo

Dua trén s6 liéu thu thap nhu dé cap ¢ phan A, dé thuc
hi¢n chic ndng du bao, chling t6i st dung ngdén ngir
Python két hop véi thuat toan dy bao dir ligu chudi thoi
gian Prophet véi cau hinh chuén nhu sau:
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m = Prophet(interval_width=0.95, growth="linear",
weekly seasonality=False, daily_seasonality=False,
holidays=None)

forecast = m.predict(future)

M0 hinh dy béao dé xuat trong hinh 5 dwogc hién thuc
trén nén Anaconda3 sir dung cac thu vién phan tich dir liéu
nhu pandas, pyodbc, fbprophet matplotlib, numpy. Tatca
thu vién, nén tang va tham sb cau hinh chuan si dung ¢
trén dugc tham khao tir [18].

Trong md hinh du bao nay, tham sé khoang tin cay
interval_width dwoc thiét 1ap 1a 95% thé hién muc do
khéng chic chan trong phuong phap 1dy mau cua thuat
todn Prophet. Gia tri nay thudng dung trong cac mo hinh
du b&o dya trén thong nhu ARIMA [17] hay cdc md hinh
du béo dit liéu chudi thoi gian tuong tw [14].

Rat nhiéu két qua du bao thu dugc trong qué trinh phan
tich dir liéu, trong khudn khé bai béo nay, ching toi chi
trinh bay mot sé két qua chinh duéi day lién quan dén dong
vén dau tu vao KCNC.

1) Dy béo von dau tw vao KCNC

Hinh 7 1 két qua du bao 2 nam t6i vé tong s6 von liy
ké bang VND s€ duge dau tu vao KCNC. Két qua duong
du bao rat sat véi duo’ng dir liéu thyc té dén nam 2020 (céc
chim den). Phan mau xanh ¢ cu01 duong bién thién thé
hién thong tin du bao tong s6 vén dau tur vao KCNC dén
nam 2022.

150000 |
125000 {

5 100900 {

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Hinh 7. Dy bdo vén dau tw vio KCNC theo VNP

Hinh 8 thé hién xu hudng dong vén dau tu vao KCNC
theo cac ndm voi khoang tin cay 95%. Cung voi do la
dudng biéu dién bién dong s von dau tu theo cac thang
trong nam.
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Hinh 8. Xu hudéng dau tw von vao KCNC
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2) Duwbdo von dau tu FDI vao KCNC

Hinh 9 1a két qua du bao 2 nam t6i vé tong s6 von dau
tu FDI lity ké bang VND s& duge dau tu vao KCNC. Két
qua duong du béo rat sat véi duong dir liéu thuc té dén
nam 2020 (cac chim den). Phan mau xanh ¢ cudi duong
bién thién thé hién thong tin dy bao sé v6n dau tu FDI vao
KCNC dén nam 2022,

120000 {

100000 {

80000 |

60000 |

40000 {

Vin @y b FOI {87 dér

20000 |

o1

2003 2005 007 2009 2011 2012 2015 2017 2019 2021
N

Hinh 9. D bdo von FDI dau ti vao KCNC

Hinh 10 thé hién xu huéng dong vén FDI dau tu vao
KCNC theo cic nam v6i khoang tin cdy 95%. Cung véi do
1a duong biéu dién bién dong s6 von dau tu FDI theo cac
thang trong nam.
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Hinh 10. Xu huéng vén FDI dau tw vao KCNC

3) Durbé&o von dau tu vao san xudt vao KCNC

Hinh 11 1a két qua dy bao 2 ndm t&i vé tong s6 von dau
tu bang USD s¢ duge dau tr vao KCNC dé hoat dong san
xuat (nhimg hoat dong khac trong KCNC ngoai san Xuét
gdm c6: dich vu cong nghé cao, nghién curu phat trién vom
tao, dao tao.. Ket qua duong du bao rit sat véi duong
dir ligu thyc te den nam 2020 (cac chim den). Phin mau
xanh ¢ cudi duorng bién thién the hién thong tin dy bao s0
von dau tu vao linh vuc san xuét dén nam 2022.

2002 2005 2007 2009 2011 2012 2015 2017 209 2021
Nam

Hinh 11. Dy bdo vén USD déu tu linh vuee san xudt

Hinh 12 thé hién xu huéng dong vén dau tu vao hoat

58 02 (CS.01) 2021

TAP CHf KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

dong san xuat tai KCNC vo6i khoang tin cdy 95%. Clng
véi d6 1a duong biéu dieén bién dong so von dau tu FDI
theo cac thang trong nam.

Nhin chung, biéu do dy béo cua dong vbn dau tu FDI
va dau tu vao linh VUC sdn xuét 13 khé tuong d6ng nhau.
Do vay, cé the thay rang da phan Von dau tu FDI vao
KCNC chu yéu 1a dé hoat dong san xuat ma khong tham
gia vao céc linh vuc khac nhu dich vu hay nghién ctru wvom
tao...

4)  Pdnh gid sai sé cua két qua dir béo

C6 nhiéu tiéu chi dénh gia chat lugng hay sy phu hop
cua md hinh nhu sai s6 tuyét ddi trung binh MAE, phan
trdm sai sO tuyét ddi trung binh MAPE, sai s6 binh phuong
gdc RMSE nhu md ta trong md hinh dy bao & hinh 5.
Chung t6i thuc hi¢n cross-validation [19] dé danh gia hi¢u
suat du dodn trong 365 ngay cho ba tap dir liéu huan luyén
(tong von dau tu, von FDI, va vbn dau tu vao san xuat)
Két qua cac chi s6 thu duge nhu bang 114 chung t6i 1iy gla
tri tot nhat (min) véi ham cross-validation [18] va
performance_metrics [18] vdi khoang horizon [18] 1a 365
ngay.

Bang I. Hiéu suét cda m6 hinh di bao qua cac tiéu chi
danh gia sai sO

RMSE MAE MAPE
Tong von | 46497 06089 | 1224964 | 0297411
dau tw
Vén FDI | 24506,28 | 20360,43 | 0,64090621
Vén diu tu
vaosan | 707,5835 | 509,0966 0,3213
xuat

Theo bang 1, 6 sy khac biét khac 16n gitra 3 tap dir
liéu dung trong dy bdo cho thdy su thay ddi bt thuong
trong sai SO &t trong phuong trinh (1). Ngoal ra, muc dich
14 danh gia sai s6 du bao vdi nhitng bd so liéu khéc nhau
chir khong danh gia thuat toan du bao Prophet nén chi tiéu
MAPE duoc str dung trong truong hgp nay thay vi dya vao
hai tiéu chi RMSE va MAE. R rang, theo bang I, gia tri
MAPE tot nhét cho cac tap dit liéu tong von dau tu, von
FDI, va Von dau tu vao san xuét lan luot 1a 0.29, 0.64 va
0.32 cho thay két qua du béo c6 kha ning chip nhan kh&
cao.
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Hinh 12. Xu huéng von dau tw vao linh vuc sdn xudt

V. KET LUAN

Bai bao da trinh bay nhu’ng thach thirc ma BQL KCNC
dbi dién trong cong tac quan ly hoat dong cuia cac duw 4n
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dau tu cung nhu cong tac hoach dinh chinh sach va tham
muu cho cap lanh dao cao hon. Két qua nghién ctru nay
cling 12 co so dé xay dung cdc mo hinh dy bao thong minh
cho cac Khu cong nghé cao khac trong ca nudce. Trong
nghién ctru nay, chiing toi da thiét ké va xay dung hé thong
tich hop dit liéu vé hoat dong cia cac dy an dau tu gom
cac chuc nang quan trong nhu cong cu thu thap dir liéu,
mé hinh phan tich va du bao hoat dong dau tu tai KCNC
dua trén thuat todn Prophet cia Facebook. Bén canh d6,
nghién ctru cling thyc hién danh gia mé hinh du bao ae
xuat thong qua dir liéu thuc té tai KCNC va nhéan dugc cac
ket qué kha chinh xac vé cac thong tin du bao véi cac sai
s6 danh gia m6 hinh trong ngucng chap nhan duoc. Huong
phat trién tiép theo 14 dwa vao md hinh mot s0 thudt toan
khai pha du liéu khac dé danh gid hi¢u suat ctia timg thuat
toan (mg voi ting tap dir liéu huan luyén.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay duoc thyc hién boi sy hd trg ngudn dir
lidu tr BQL KCNC dé thuc hién nhiém vu “Phan tich dit
liéu doanh nghiép cho Khu Cong nghé cao TP.HCM” dugc
phé duyét boi S6 Khoa hoc va Cong nghé TP.HCM. Cam
on BQL KCNC di hd trg nhom thuc hién nghién ciru nay.
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ANALYSIS AND FORECAST OF INVESTMENT
ACTIVITIES IN SAIGON HIGH TECHNOLOGY
PARK

Abstract: Saigon Hi-Tech Park (SHTP) is one of the
three national hi-tech parks. Over the past 18 years, SHTP
has had more than 160 investment projects and is the most
successful Hi-Tech Park in our country. In order for the
management and analysis of the current status of
investment projects in the SHTP in accordance with the
law on investment as well as the Management Board of
SHTP (BOM) to perform the task of advising Ho Chi Minh
People's Committee of necessary data to serve the
forecasting, orientation and planning of socio-economic
development of the City. This is not a small challenge for
the BOM, so the aim of this study is to focus on designing
and developing an integrated data system of the operation
of investment projects to enhance management, analysis,
evaluation and exploiting data based on Facebook Prophet,
a time series forecasting technique, to create predictive
information which supports decision making and
contributes to the direction of developing the smart City.

Keywords: predictive analytics, time series, Prophet,
investment, SHTP.
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