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Su dung di liéu vé dau tu tryc tiép nudc ngoai (FDI) clia 66 qudc gia
dang phat trién giai doan 2013-2021, nghién c(ru nay trién khai cac
phudng phap hoc may bao gém: Mang ng-ron nhan tao (Artificial
Neural Networks — ANN) va riing ngau nhién (Random Forest — RF)
nham so sanh chat lugng du bao véi mét phuong phap ti€p céan kinh
té lugng la GMM sai phan (Differenced GMM — DGMM). Trong dé,
DGMM phan tich mai lién hé gilra cac nhan té dau vao anh hudng tdi
thu hat FDI, trong khi phuong phap mang ng-ron nhan tao va phuang
phap riing ngau nhién dya vao cac nhan t8 cé y nghia théng ké dé dua
ra du bao. Két qua cho thdy cac nhan t6 do I4n thi trudng, d6 md
thuong mai, mic dé déi dao cua lao déng, sy phat trién cda thi trudng
tai chinh la nhitng nhéan té chinh trg Iuc cho thu hat FDI tai cac quéc
gia nay. Trong khi d6, xét vé mat dy bao, sai sé ciia phuagng phap rung
ngau nhién 1a nhd nhat va vuot tréi so véi cac phuang phap so sanh.
Céac phat hién cia mé hinh kinh té€ lugng va moé hinh hoc may ciling
dugc thao luan trong nghién clu.

Abstract

Utilizing foreign direct investment (FDI) data from 66 developing
countries for the period 2013-2021, this study implements machine
learning methods, including artificial neural networks (ANN) and
random forests (RF), to compare predictive quality with that of an
econometric approach, the difference generalized method of moments
(DGMM). In this context, DGMM analyzes the relationships between
the input factors influencing FDI attraction, while ANN and RF make
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predictions based on statistically significant factors. The results indicate
that market size, trade openness, labor abundance, and financial
market development are primary drivers facilitating FDI attraction in
these countries. Regarding predictive accuracy, RF exhibits the lowest
error and significantly outperforms the selected methods. The findings
from both the econometric model and the machine learning models
are also discussed in the study.

1. Gigi thiéu

Céc qudc gia dang phat trién (CQGPPT) dang tich cyc thu hit dong vén dau tu truc tiép nudc
ngoai (Foreign Direct Investment — FDI) bai tinh tich cuc cia dong vén nay da duoc chitng minh tai
céc nudce so tai. That vay, khi cac tap doan da qudc gia (CTPDPQG) thanh 1ap cac cong ty con hoic
thué ngoai mot s khau trong toan bo chudi cung tmg, ddy manh hoat dong san xuit cua ho sang céc
nudc ndy nham tan dung cac lgi thé khac nhau cua cac qubc gia nhan FDI. Khi CTPPQG déu tu ra
nuéc ngoai, ho mang theo biang sang ché vé cong nghé san xuét va thong tin kinh doanh hozc bi quyét
san xuat. Piéu nay kéo theo nhiing loi ich tiém ning thuc day cac bién sb vi mo cta nudc so tai nhur:
Tang truéng kinh té (Nguyen va cong su, 2022), ting viéc lam (Crescenzi va cong su, 2022), ting
xuat khau (Yao, 2006) va chuyén giao cong nghé hién dai (Keller, 2021). Nguoc lai, dé cd thé thu hat
dugc FDI thanh cong, CQGDPT ciing phai ¢6 nhitng co s¢ hap dan dé moi goi dau tu tir CTPPQG.
Nhiing loi thé nay c6 thé bao gdbm: Hiéu qua san xuat (Coughlin & Segev, 2000), co sé ha tang nhur:
dién ning, giao thong (Head & Ries, 1996), chi phi nhan cong thip (Cheng & Kwan, 2000), hoic thi
truong tiéu thy rong I6n (Narula & Dunning, 2000). Trong mét nghién cau gan day, Tu (2024) da
kiém dinh va phan hang cac nhan té anh huong thu hit FDI tai CQGBPT. Két qua thuc nghiém cho
thay thi truong, nguon nhan e, &6 ma nén kinh té va su phat trién cua thi truong tai chinh 1a nhirng
nhén té chinh thuc dy sy thu hat FDI tai CQGDPT. Tuy nhién, cach tiép can cia cac nghién ctiu nay
1a phuong phap suy luan thdng ké, giai thich cac méi tuong quan cé thé c6 giira cac nhan té trong mo
hinh. Trong khi d6, van dé du b&o dwa vao cac dong luc tac dong thi phuong phap suy luan théng ké
bi han ché trong dai han do céc van dé gia tri trung binh thay ddi theo thoi gian (Steinbuks, 2019) hay
van dé ding sai phan lam cho phuong sai sai s ting tuyén tinh véi chan troi dy bdo (Forecast
Horizon) cua qué trinh nay (Clements & Hendry, 2001). Két qua 1a cac phwong phap tiép can khac
ngoai kinh té luong cho vén dé dy bao ciing can duoc tién hanh nghién ctru bd sung. Ngoai ra, dy béo
dong FDI déng vai trd quan trong trong viéc hoach dinh chinh sach khi cac nguon lyc cia CQGDPT
la c6 han dé trién khai nhiém vu thu hut FDI. Do d6, cac mé hinh du bao chinh xac déng gop nhirng
goi y cho céac québc gia nham xay dung khung chinh séch thu hat FDI phit hgp. Truée thyc té nhu vay,
nghién ctru nay trién khai mé hinh hoc may nham gia ting chét lwong du bao FDI vi kha ning phén
loai dir ligu kinh té cua cac md hinh hoc may tét hon cac phuong phap kinh té lugng truyén thong
(Shobana & Umamaheswari, 2021). Ngoai ra, du bao dong FDI theo phuong phap hoc may cho mau
ciia CQGDPT t6i nay van chua dugc chi ¥ nhiéu trong cac nghién ciru trudc.

Nghién ctru nay déng gop vao tai liéu hién nay vé thu hit FDI ¢ CQGBPT ¢ hai khia canh. Ths
nhat, véi dong gop vé hoc thuat, nghién ciru ndy cung cap thém maot géc nhin dyu bao FDI théng qua
c4c nhan td tac dong bang phuong phap hoc may, diéu ma theo hiéu biét han hep cua tac gia 1a con
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nhiéu khoang tréng can thir nghiém. Ther hai, vé mit thyc tién, CQGDPT c6 thé phan loai mirc d6 tac
dong cua cac nhan té dé co bién phép phu hop diéu chinh dong FDI théng qua nhan t6 duoc
phén tich.

Phan tiép theo, bai béo s& trinh bay vé cac nghién ciru lién quan. Phan 3 md ta cach thuc chi tiét
ap dung phuong phép kinh té lwong (Differenced GMM — DGMM) va hoc may gom: Phuong phap
mang no-ron nhan tao (Artificial Neural Networks — ANN) va phuong phap rirng ngau nhién (Random
Forest — RF). Phan 4 thao luan vé cac phat hién thuc nghiém tir mé hinh d& xuit. Phan 5 rt ra mot
vai két luan va cac huéng nghién ciu tiép theo cua chu dé.

2. Cac nghién ctru lién quan

2.1. Cé&cyéu té danh huong téi FDI theo tiép cdn kinh té irong

Trong tdm cua viéc tng dung hoc may trong thu hat FDI 1a sy lién két cua né véi cac ly thuyét va
mo hinh kinh té da duoc thiét 1ap. M6 hinh chiét trung do Dunning (1980) dé xuét cho rang FDI dwoc
thac day boi sy két hop gitra loi thé so hiru, dia diém va noi bo hoa. Theo do, c6 bdn loai hinh FDI
tim kiém céc gia tri khéc nhau gom: (1) Tim kiém ngudn lyc, (2) tim kiém thi truong, (3) tim kiém
hiéu qua va (4) tim kiém tai san chién lugc. CTPPQG c6 thé tham gia vao nhiéu loai hinh FDI va
muc tiéu caa ho c6 thé thay ddi tlly theo mirc d6 truang thanh hozc mirc do qudc té hoa (Dunning &
Lundan, 2008). Cac nghién ciru thuc nghiém chi ra cac nhan té anh huong toi thu hat vén FDI da
dugc nghién cau rong rdi (C. P. Nguyen & Lee, 2021; Popovici va cong su, 2021; Teixeira &
Nascimento, 2019). Tuy theo goc do tiép can, cac nghién ciu trudc thé hién tinh da dang trong viéc
nhan dién cac nhan t§ anh huong FDI tly theo khu vuc, thi trudng, mie do phat trién cua nudc nhan
FDI. Theo dé cac nhan t6 nhu: Do I6n thi trudng, ngudn lyc lao dong, d6 mé thuong mai, co so ha
tang, su phat trién cua thi truong tai chinh thudng ¢ ¥ nghia trong viéc thu hut FDI. Biéu ndy goi ¥
rang c6 mot su théng nhét twong ddi trong cac nghién ciru vé chiéu tac dong va mirc do dong gbp cua
céc nhan t nay trong viéc thu hit dong FDI. Ngoai ra, cac nhan té mai ndi lién quan tsi cac yéu td
ddi moi céng nghé (Dorakh, 2020), chét luong gido duc (Baltas va cong su, 2018) va co ché vu dai
cua chinh pht vai dong FDI (Traore va cong su, 2022) ciing da dugc nghién cuu.

2.2.  CAcyéu to anh huong téi FDI theo tiép cdn hoc may

Ky thuat hoc may cung cap phuong tién dé van hanh va tinh chinh céc cau trac ly thuyét bang
céch tan dung céc phan tich du doan dé phan biét cac mé hinh va méi quan hé trong céc bo dit liéu
phtic tap. Hon nira, cac thuat toan hoc may dua trén cac nguyén tic Iy thuyét thong ké nham tbi wu
héa hiéu sudt md hinh va nang cao tinh khéi quat (Vapnik, 1999). Cu thé, cac phuong phap hoc méay
duogc cho 1a ¢6 kha ning du béo tdt, dic biét véi tap dir liéu nhiéu chiéu. Ngoai ra, hoc méy c6 kha
nang kham pha tiém ning chua biét va ca cac méi quan hé phi tuyén tinh phuc tap trong di liéu, mang
lai 6 chinh xac dyu doan nang cao va hiéu biét sdu sic hon vé dit liéu (Chronopoulos va cong su,
2023). Do d6, viéc tich hop cac ky thuat hoc may vao phan tich FDI danh ddu mot su thay ddi dang
ké o véi cac phuong phap truyén théng. Cac ung dung caa hoc may trong nghién ciru FDI di sir dung
céc ky thuat nhu: Cay quyét dinh, ring ngau nhién, may vector hd trg v mang than kinh nhan tao
cho viéc nghién ctru nhan t6 anh huong toi FDI theo ting qudc gia riéng ré (Alon va cong su, 2022;
Arel-Bundock, 2017; Gasanova va cong su, 2017; Singh, 2021). Biém chung cua cac nghién ctu nay
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thé hién xu hudng rang hoc may thé hién d6 chinh xac cao trong nhiém vu du bdo. Cu thé, Arel-
Bundock (2017) dat gia thuyét vé kha nang giai thich thyuc su ctia cac bién s chinh tri trong viéc dy
bao dong vén FDI. Thong qua tap dir liéu o cip do cong ty bao gom céac quyét dinh dau tu cua cac
tap doan da qudc gia va &p dung cac k¥ thuat hoc may phi tham sb (cay quyét dinh ting cuong, ring
ngau nhién, Ada Boost) va thuc hién céc bai kiém tra ngoai mau. Két qua cho thay céc bién sé chinh
tri khong tac dong dang ké toi FDI va khong nang cao kha niang dy doan caa md hinh. Nghién cau
cling chi ra rang cac mé hinh sir dung cac bién nhu quy mé kinh té va khoang cach giira cac quéc gia
s& du doan FDI chinh xac hon. Singh (2021) xac dinh cac yéu t quyét dinh chinh anh huong dén FDI
ctia Hungary giai doan 2001-2018 bang céch kiém tra va so sanh d6 chinh xéc du bao thong qua ba
mé hinh: (1) M6 hinh tuyén tinh tong quat (General Linear Model — GLM), (2) M6 hinh d6 ddc tang
cudng (Gradient Boosting Machine — GBM), va (3) Ring ngau nhién (RF). Két qua cho thidy GBM
vuot troi hon GLM va RF trong viéc du doan cac yéu té quyét dinh FDI. Lién quan téi nhan té anh
huong, gia tri san xuat trong mot khu vuc 1a yéu té quyét dinh quan trong nhat dbi voi dong vén FDI.
Céc yéu té quan trong khéac bao gdm nang suat lao dong va dé thi hda. Alon va cong su (2022) trinh
bay cac chi s6 cu thé theo nganh vé ning lugng, dich vu tai chinh, cong nghé thong tin va truyén
théng. V& mit phuong phap, nghién ctru cho thdy md hinh hoc may tu dong mang lai lgi thé so voi
cac md hinh tuyén tinh truyén théng bang cach chon md hinh dy doan tét nhat tir nhiéu lva chon thay
thé. Trong d6, nghién ciru st dung quy trinh ba giai doan bao gdbm: (1) Phan tich nhan té dé xac dinh
céc tinh ning lién quan, (2) mé hinh hoc may tu dong dé xac dinh tam quan trong cua timg yéu té va
(3) tao chi s hiéu chinh. Tir d6, mé hinh hoc may ty dong tan dung sitc manh caa hoc may dé cai
thién d6 chinh xac du doan va cung cap nhirng hiéu biét sau sic hon vé cac yéu té quyét dinh FDI.

Tuy nhién, c6 rat it nghién cau vé chu dé FDI theo mot nhom québc gia hoic nhém khu vue. Diéu
nay c6 thé do tinh khéng dong nhét tiém 4n cua tirng quéc gia trong su két hop dir liéu chéo va di
liéu chudi thoi gian trong dir liéu bang, 1am cho viéc kiém soat tinh khong ddng nhat tré nén kho khan
V6i cac phuong phap hoc méay (Chronopoulos va cong su, 2023). Do d6, con nhiéu khoang tréng
nghién ciru can bd sung cho chu dé thu hat von FDI tiép can vai cac phuong phap hoc may. Tir do,
nghién cuu nay tap trung vao hai muc tiéu co ban.

Mgt 1, nghién ctru nay rit ra cac nhan t anh huong tgi FDI voi mau cia 66 CQGDPT dya trén
cach tiép can kinh té lugng thong qua DGMM (Arellano & Bond, 1991). Két qua dau ra 1a chi ra dugc
céc nhan t6 thu hat FDI caa CQGDPT. Hai 13, nghién ctru nay so sénh chét luong du bao cia cac md
hinh hoc may (ANN, RF) véi nhau va so sanh véi phuong phap DGMM nham rit ra két luan vé tinh
chinh xac du bo cua cac phuong phap hoc may. Diéu nay duoc ky vong 1am ting chit lugng dy béo
FDI khi d4 xac dinh dugc nhém céc nhan t6 tac dong toi FDI tir mé hinh kinh té lwong. Két qua cua
nghién curu sé xac dinh mot cach dinh lwong do léch cuia gia tri du bao vai gia tri that caa FDI, tir d6
rat ra cac khuyén nghi lién quan téi mo hinh dé xuat.

3. Phuong phap nghién ctru va dir liéu nghién ciru

3.1.  Phuong phdp kinh té hrong

Ké thira cac mo hinh Iy thuyét chiét trung (Dunning, 1973), loi thé so séanh (Kojima & Ozawa,
1985), mé hinh tang truang ndi sinh (Aghion & Howitt, 1998) va m hinh tan ¢6 dién (Solow, 1999),
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mé hinh nghién ciru thyc nghiém dé xuat trong nghién ciru nay duoc trinh bay dudi dang tong quét

nhu sau:

FDI, = 6y + 0,MAR;, + 6,TRA;; + 05LAV;, + 0,LQU;, + O5RES;, + 0IFS;,

+ 0,FID;, + 04TEC;, + 05IFL;,

@)

Trong d6, cac bién do ludng, cach tinh, ky vong diu va ngudn tham khao dwoc trinh bay tai

Bang 1 nhu sau:

Bang 1.
M0 ta bién va ky vong dau cia nghién cau
Bién Ténbién  Céch tinh Ngudn Ky vong dau
Pau tu truc tiép nude FDI FDI/GDP (%) Nguyen va cong
ngoai su (2022)
Do I6n thi phan MAR GDP tinh theo hién gia (logarit) Asiedu va Lien +
(2004)
Do mé thwong mai TRA (Xuét khdu + Nhap khiu) / Popovici va cong +
GDP (%) su (2021)
Lao dong (theo su LAV Téng luc luong lao dong tir 15 Rodriguez va +
san co) tudi tro 1én (logarit) Pallas (2008)
Lao doéng  (chét LQU Ty 1é tuyén sinh dai hoc (%) Neugebauer  va +
luong) Schindler (2012)
Tai nguyén thién RES Téng tién thué tai nguyén thién  Teixeira va +
nhién nhién / GDP (%) Nascimento
(2019)
Co so ha ting IFS S6 lugng thué bao di dong (tinh  Popovici va cong +
trén 100 nguoi) (%) su (2021)
Sy phéat trién thi FID Chi sb phat trién tai chinh Nguyen va Lee +
trueong tai chinh (diém sb) (2021)
Sy phat trién cua TEC Chi sé d6i méi séng tao (diém  Tu (2024) +
cdng nghé s6)
Lam phét INF Chi sé gia tiéu dung (%) Baltas va cong su -

(2018)

Dé ude lugng phuong trinh (1) nghién ctu sir dung phuong phap GMM dé giai quyét cac van dé
ndi sinh tiém 4n c6 thé phat sinh trong phuong trinh (1) (xem thém phan giai thich ly do chon GMM
trong Tu (2024)). Véi cach tiép can nay, két qua ude lugng cac hé s6 cta phuong trinh (1) dugc ky
vong khdng chéch. Luu ¥ rang nghién ciu ndy chi sir dung céc bién c6 ¥ nghia thong ké dé du béao
cho ca mé hinh kinh té lugng va cac mé hinh hoc may bai Vi cac bién ¢ ¥ nghia thong ké 1a chi dau
t6t cho van d& du béo (Beyene va cong su, 2009) ciing nhu giam chiéu nhim ting hiéu suat dyu bao
(Guyon & Elisseeff, 2003).
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3.2.  Phuong phdp hoC may

3.2.1.  Mb hinh mgng no-ron nhan tgo (ANN)

Mot ANN co ban bao gom ba 16p: Lép dau vao (Input), 16p an (giira) (Hidden) va I6p dau ra
(Output) (Rosenblatt, 1958). Lép diu vao 1a noi nhan cac dit liéu dau vao véi mdi nat 1a mot dau vao
dé huan luyén mé hinh. Trong nghién ciru ndy, s6 nit 16p dau vao la sb bién doc 1ap trong mé hinh
kinh té lugng. Lép an ding dé xir ly thong tin va truyén cac két qua dén céc 16p tiép theo. S lugng
I6p an tly thudc vao do phirc tap caa md hinh va ky vong vé su danh doi giira thoi gian dao tao mo
hinh véi d6 chinh xac ciia md hinh. Do tinh chat cua bg dit ligu khdng phiic tap, nghién ciru nay dung
mot 16p an va s6 lwong no-ron trong 16p an ciing dugc thir nghiém dé béo céo két qua tt nhat. Léop
dau ra s& cung cap két qua du bao cudi ciing. Trong nghién ctru nay, dau ra chi c6 1 bién 1a bién phu
thuoc FDI. Ham kich hoat gitra cac 16p duoc thir nghiém vai ham Sigmoid: f(x) = ﬁ ham Tanh:

e~X’
(e*—e™),

flx) = =y va ham ReLU: f(x) = max (0, x).

| Lép dauvio | [ Lk | [ Iepdiura
MAR L
Wth
7
TRA I Hl uuuuu
, Him Sigmoid
Z. 1
’j(’ HX) = 1+e7%
IV L H
& FDI
QU L

IFS I

O O © D D

FD I;

TEC I

OO 000000

DI L

Hinh 1. Thiét ké mang no-ron v6i ham kich hoat Sigmoid dugc thuc hién trong nghién ciru
3.2.2. M6 hinh Ring ngau nhién (RF)

Rirng ngau nhién [a mot tap hop cac cdy quyét dinh (Decision Tree) duoc xay dung ngau nhién, mdi
ciy duoc huan luyén trén mot tap dir liéu con va mot tap hop tinh ning con dwoc lay tir mot bo dix lidu
chung. Mdi cay s& dua ra quyét dinh (hay du doan) va tao ra cac két qua dua trén viéc bo phiéu cua da
sd quyét dinh giéng nhau tir cac cay (Breiman, 2001). N6i cach khac, RF tao ra cac cay quyét dinh khac
nhau trong giai doan dao tao va quyét dinh dau ra véi da sb phiéu bau (Liu va cong su, 2012).

Vé ban chit, RF cai thién d6 chinh xé&c dy doan tong thé va d6 manh mé cua quy trinh phan loai
nhi phan bang cach tan dung kha ning ra quyét dinh tap thé cua nhiéu cay huan luyén trén céac tap
hop con dir liéu va b du doan khac nhau. Trong nghién cttu ndy, cac tham sé duoc diéu chinh 1a
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“max_depth” va “max_feature”, trong d6, “max_depth” xem xét van dé khép qua murc (Overfitting)
va “max_feature” tim kiém sy phan chia tot nhat dé cai thién két qua (Sameen va cong su, 2019).
Nghién ctu trinh bay két qua tét nhat cua tat ca cai dat trong md hinh RF.

FDI, —

HoO

MAR I
TRA I

LAV I;

»

Cay n-1
LQU L BFDIn—l_

O O O Q)
&
@
SOOHE D

jos]
-
=
=N
5 FDlyy o
RES I DFDIn —] -
Cayn &
B
Fs L O O
o0
m (O 0
-~ o +0)
TEC I O Ne)
Cay 2
® FDI, —
FDICD) O
= " )
O N
0

Hinh 2. Thiét ké rimg ngau nhién dugc thyuc hién trong nghién ctru
3.3.  Céc thong so do hrong chat lwong du béo
Nghién ciru nay st dung hai théng sé dé do ludng chét luong dy béo 12 sai s6 toan phuong trung
binh (Mean Squared Error — MSE) va sai s6 tuyét ddi trung binh (Mean Absolute Error — MAE) theo

cbng thire nhu sau:

n

1
MSE = = (4.~ P’ @
n t=1
n
1
MAE = ~ |4, ~ P @3)
t=1

Trong d6, n: S6 quan sat; A, va P, lan luot la gia tri thuc va gia tri du doan cua FDI tai thoi diém
t. Ca hai chi s6 MSE va MAE cang nho cang cho thiy chat lugng du bao tét. Ngoai ra, MAE con
giam tac dong cua cac diém ngoai vi c6 trong sb cao (Bermejo & Cabestany, 2001).

3.4. Diliéu nghién ciu

V& ngudn dit liu, cac bién trong mé hinh dwoc trich xuat tir World Bank!. Dit liéu dwoc thu thap
cho 66 qudc gia dang phat trién (c4c qudc gia trong mau dya vao phan loai thu nhap thap, trung binh
thap, va trung binh cia World Bank) giai doan 2013-2021. M hinh hdi quy DGMM duoc thuc hién

" Truy cép d{ liéu tai: https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators
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trén phan mém Eviews 12, trong khi cac mé hinh ANN va RF duoc thyuc hién dya trén ma Iénh ngon
ng lap trinh Python2,

Téng cong c6 594 quan sat duoc ghi nhan theo dang bang can bang cho toan bé mau dugc sir dung
dé tim két qua cuia md hinh hdi quy DGMM. Trong khi d6, vai md hinh ANN va RF, nghién ciu nay
chia tap huan luyén va tap thir nghiém theo nguyén tac: Tap huan luyén l1a cic quan sat trong giai
doan 2013-2019, con cac quan sat trong giai doan 20202021 dugc st dung cho tap thu nghiém. Nhu
vay, tap huin luyén c6 461 quan sat (chiém 78%) va tap thir nghiém cé 133 quan sat (chiém 22%).
Céac md hinh ANN va RF dugc thiét ké bang ma ngén ngir 1ap trinh Python va thyc thi trén méi truong
Google Colab. Dé cac md hinh ANN va RF c6 sy 6n dinh trong viéc cap nhat gié tri toi uu, nghién
clru nay cai dat mdi thuat toan vong lap 50 lan.

4. Két qua nghién ciru va thao luan

4.1.  Mb hinh kinh té lwong

4.1.1. Thong ké md td
Céc bién mo ta trong nghién ciru nay duoc thé hién trong Bang 2. Két qua cho thay gié tri FDI/GDP
trung binh tai khu viee CQGBPT giai doan 2013-2021 la 3,64%, cho thdy FDI chiém ty trong tuong
dbi 16n so vai quy md cia CQGBPT. Ngoai ra, d6 léch chuan ciia FDI 1a 4,09%, cao hon gia tri trung
binh cua ca giai doan, cho thy c6 sy chénh léch vé thu hit FDI tai CQGDPT.
Bang 2.

Théng ké mé ta cac bién trong mé hinh

FDI FID IFS INF LAV LQU MAR RES TEC TRA

(%) (diém) (%) (%) (Logarit) (%) (Logarit) (%) (diém) (%)

Trung binh 3,64 0,26 108,21 6,40 16,01 33,73 24,86 505 29,67 70,58

Trung vi 2,59 0,23 11168 3,60 15,86 30,04 24,56 290 29,35 63,67
Lén nhat 3946 0,74 18258 557,20 20,49 101,42 30,51 353 54,80 186,47
Nho nhét 0,01 0,06 26,42 -3,75 12,44 2,08 19,77 001 16,70 16,35
b léch 4,09 0,15 31,23 26,48 1,51 22,60 1,70 547 6,46 30,73
S6 quan sat 594 594 594 594 594 594 594 594 594 594

4.1.2. Hésé tirong quan giira C4c bién
Vé kiém dinh twong quan d6i véi cAc bién dua vao mé hinh dé xuat, Bang 3 cho thdy mot cap bién
doc 1ap c6 hé sé twong quan cao r (MAR, LAV) = 0,837, diéu nay cho thay c6 thé c6 su tring lap
giita MAR va LAB. Noi cach khac, mé hinh co nguy co xay ra van dé da cong tuyén (Gujarati &
Porter, 2009). Do d6, nghién ctru di kiém tra kiém dinh Wald dé khing dinh sy can thiét cua hai bién
nay trong md hinh dé xuat. Két qua cho thay gié tri F (MAR, LAV) = 18,16 ¢ mirc nghia thong ké

2 Tham khao chi tiét v&i dit liéu cua bai bao tai Mendeley: https://data.mendeley.com/datasets/3yrx8xxccb/2
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1%, ngu Y rang c6 thé béac bo gia thuyét Ho (a = b = 0), cho thay khéng c6 s thira bién trong mé hinh

dé xuat.

Bang 3.

Ma trén twong quan giira cac bién

Hé sb twong quan ~ FDI FID IFS INF LAV LQU MAR RES TEC TRA
FDI 1

FID 0,10™ 1

IFS -0,02  0,46™ 1

INF -0,04  -047 -0,08" 1

LAV -0,22" 0,377 -0,15™ 0,01 1

LQU 0,01 0,39™ 052" -0,52 -0,09" 1

MAR -0,27" 0,64™ 0,14™ -0,03 0,84 0,27 1

RES 0,16 -0,18™ -0,19™" 0,03 0,05 -0,15™ -0,07" 1

TEC 0,06 0,68 050" -0,12™" 0,16 0,63 0,44™ -0,24™ 1

TRA 0,37 0,23"* 0,37 -0,04 -0,43™" 0,29 -0,30"™" -0,05 0,30 1

Ghi chl: *,** *** |in luot twong \ing vai cc muc y nghia thdng ké 10%, 5% va 1%.
4.1.3.
Bang 4 cho thay céc bién dua vao mé hinh dimng & bac gc véi it nhat mot phuong phap kiém
dinh. Cu thé, cac bién it nhét ding & hai phuong phap ADF-Fisher va PP-Fisher (Maddala & Wu,
1999). Biéu nay cung cip bang chirng cho thay cac bién trong mé hinh c6 bude di ngu nhién, ngu y
rang cac gia tri wdc luong (trung binh, phuong sai) on dinh theo thoi gian.

Kiém dinh nghiém don vi

Bang 4.

Két qua kiém dinh nghiém don vi

Phuong phap Im-Pesaran- Phuong phap ADF-Fisher Phuong phap PP-Fisher

Shin
Hésbchain  Hésdchin  Hésdchan  Hésdchin  Hésdchan  Hésbchin &

& xu huong & xu huong xu hudng
FDI -1,12 -0,62 163,03" 165,55™ 305,23 370,34
FID 0,86 0,63 129,16 131,92 195.07" 330,42™
IFS 0,96 -0,41 128,47 164,91 210,82 234,22
INF -5,57"" -0,96 270,38 192,79 297,25 277,21
LAV 0,92 3,14 124,97 91,95 214,96 201,30
LQU 0,14 0,76 155,93" 128,31 188,52" 207,46™"
MAR 0,13 -1,94™ 138,23 220,57 137,10 167,38
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Phuong phap Im-Pesaran- Phuong phap ADF-Fisher Phuong phap PP-Fisher
Shin
RES -3,33" -0,35 222,38™" 174,07 212,82™" 98,47
TEC 3,94 1,04 139,02™ 120,21 173,40 364,99
TRA -2,75™ -0,75 190,42™ 181,67 258,59 189,70

Ghi chli: *** *** [3n luot twong tng vai cac mirc y nghia théng ké 10%, 5% va 1%.
4.1.4. Kétqud hoi quy

Bang 5 (3 dong dau tién) cho thiy hé sé wéc lugng ¥ cua FDI(-1) caa 3 phuong phap POLS,
DGMM, va FEM lan luot 13 0,75; 0,37; va 0,23. Nhu vay, hé s6 udc lugng theo phuong phap DGMM
nam trén ngudng gidi han dudi (phuwong phap FEM). Do d6, udc lwong theo phuong phap DGMM la
phl hop trong mau nghién ciu.

Céc kiém dinh tang cudng nhu kiém dinh J Sargan-Hansen va Arellano-Bond (AR) xac nhan do
tin cay ciia phuong phap DGMM. Cu thé, P(kiém dinh J) = 0,225, ngu y rang khéng béc bo duoc gia
thuyét Ho V& kha ning cac bién cong cu la cac bién ngoai sinh chat. Két qua cua xac suit AR(1) la
0,0058 va AR(2) la 0,6438 cung cap bang ching cho thy c6 ty tuong quan bac 1 va khdng co tu
turong quan bac 2 trong mé hinh. Nhu vay, cac hé s ude luong theo DGMM c6 do tin cay.

Két qua thuc nghiém ciia cac nhan té anh huang FDI cho thiy ngoai trir INF khong c6 ¥ nghia thong
ké, cac bién con lai déu ¢ ¥ nghia théng ké va cling ky vong ciia nghién ciru da néu tai Bang 1. Trong
do, cac bién quan trong nhu: P 16n thi trudng, ngudn lao dong, ngoai thuong, tai nguyén, thi truong tai
chinh phét trién van 1a nhiing nhan té cha chdt anh huong rd rét téi thu hat FDI tai CQGDPT. Céc phat
hién thuc nghiém ndy mot Ian nira cung c¢b cho cac 1ap luan cua cac ly thuyét lién quan vé thu hit FDI
nhu: mé hinh chiét trung (Dunning, 1973), md hinh néi sinh (Aghion & Howitt, 1998), md hinh tan c6
dién (Solow, 1999) va céc phét hién thuc nghiém da dwoc dan chimng tai Bang 1.

Bang 5.
Két qua hdi quy theo DGMM

Kiém dinh chon DGMM

YpoLs Yp-6mm YFEM

0,7449 0,3742 0,2265

Hé s6 wéc lugng phwong trinh (1) theo DGMM

Bién doc lap Hé sb

FDI(-1) 0,374
FID 11,047
IFS 0,017
INF -0,001

LAV 11,047
LQU -0,034*
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Kiém dinh chon DGMM

MAR 0,296™
RES 0,058
TEC 0,074™"
TRA 0,032™

Céc kiém dinh ting cuong

Kiém dinh J 32,193
P[Kiém dinh J] 0,225
P[Tu twong quan bac 1] 0,006
P[Tu twong quan bac 2] 0,644

Ghi ch(i: ** *** |an luot twong wng vai c4c mic ¥ nghia théng ké 5% va 1%.
4.15. Két qua du bao tir md hinh kinh té luong
Tir két qua tham sb u6e luong theo DGMM cia phuong trinh (1) sau khi bo bién INF khong c6 ¥
nghia thong k&, nghién ctru nay tinh toan gia tri ciia FDI dy b4o. Két qua cho thay sai s6 toan phuong
trung binh (MSE) ctia phuong phap kinh té luong c6 gié tri 1a 48,5308(%2) va sai s6 tuyét déi trung
binh (MAE) c6 gia tri a 5,7348(%).

4.2. M0 hinh hoc méay

4.2.1. M6 hinh ANN

Dua vao cac bién dau vao co y nghia thong ké (ngoai trir bién INF) tai Bang 5, nghién cau nay
thiét k& mang ANN gdm 3 16p nhu mé ta tai Hinh 1 véi 9 bién dau vao 1 cac bién doc lap caa phuong
trinh (1) va 1 bién dau ra (FDI). Céc tham sb dugc thur nghiém theo cac diéu kién duoc dit ra dé lya
chon két qua tét nhat. Cy thé, vé sb nit trong 16p an, bai béo thir nghiém sé nat tbi wu trong 16p 4n
dugc tinh toan theo cac cong thure tai cac nghién cau trude (Hecht-Nielsen, 1987; Hunter va cong su,
2012; Turban va cong su, 2011). V& tham sé téc do hoc (Learning Rate), tc do hoc cham khién két
qua hoi tu cham trong khi téc do hoc nhanh s& khién két qua phan tan (Bengio, 2012; Darken &
Moody, 1991). C6 rat nhiéu céc thir nghiém khac nhau cho téc do hoc, vi du: Witten va cong su
(2017) cho rang khoang bién thién tot nhat 1a [10'8; 1], trong khi d6, Vandeginste va cong sur (1998)
cho ring khoang nay nén 12 [0,5; 1]. Nghién ctru nay thuc hién theo khuyén nghi cua Schaul va cong
su (2013) cho rang sai s6 giira tap huan luyén va tap kiém dinh nho nhét khi toc do hoc bién thién
trong khoang [10°; 10°]. Do d6, nghién ctru nay cai dat tbe do hoc & cac mirc gia tri 0,01; 0,1; va 0,9
(Nguyen va cong sy, 2021). Cac ham kich hoat duoc thir nghiém véi ham Sigmoid, Tanh va ReLU3.
Két qua gi tri FDI duy béo tét nhit theo ANN duoc trinh bay tai Bang 6.

Két qua nhin chung cho thay khi téc d6 hoc 12 0,01 thi cAc gia trj sai s6 toan phuong trung binh
(MSE) va sai s tuyét ddi trung binh (MAE) nho dang ké, nhung khi ting téc do hoc 1én 0,1 va 0,9
thi mirc cai thién cuia MSE va MAE khong con, ngu y rang cac téc do hoc trung binh va nhanh lam

3 Tham khao chi tiét két qua cia ANN tai Mendeley: https://data.mendeley.com/datasets/3yrx8xxccb/2
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thuat toan hoi tu nhanh hon. Tuy nhién, viéc huan luyén nhanh khién ham mét mat (Loss Function)
dao dong ngan can md hinh hoi tu dén giai phéap téi wu, din dén hiéu suat kém (Takase va cong su,
2018). Két qua tdi wu thudc vé cai dat véi tbe dd hoc & mirc 0,01. Lién quan téi s nut téi uu trong
I6p an, két qua thuc nghiém chi ra sé ndt trong 16p an bang 10 nhu cong thirc tinh ciia Hunter va cong
su (2012). Luc nay, cac gia tri MAE va MSE cua tap thir nghiém lan luot 12 2,8203(%) va
25,3174(%?). Céc gia tri nay déu nho hon tap huan luyén, ngu y rang chat luong du béo cua tap thur
nghiém duoc cai thién nho kha nang hoc tir tap huan luyén (khdng c6 hién twong khép qua muc).
4.22. M6 hinh RF

Duya vao cac bién dau vao co y nghia thong ké (ngoai trir bién INF) tai Bang 5, nghién cau nay
thiét ké mang RF gém 100 cdy nhu m ta tai Hinh 2 v6i 9 bién dau vao la cac bién doc lap cua phuong
trinh (1) va 1 bién dau ra (FDI). Céac tham sb dugc thir nghiém theo cac diéu kién duoc dit ra dé lua
chon két qua tot nhat%, Két qua gié tri FDI du béo tét nht theo RF dwoc trinh bay tai Bang 6.

Két qua nhin chung cho thay cac gia tri do sau cua ting cdy (max_depth) va sé lwong tinh ning
can xem xét khi tim kiém sy phan chia tot nhat (max_feature) khong thay d6i nhiéu khi xem xét thay
dbi céc gié tri nay. Céac cai dat max_depth = 100 va max_feature = log2 cho két qua MSE va MAE
dat gia tri nho nhat. Cu thé, bo cai dat nay mang lai gié tri nho nhat cua gia tri MAE va MSE lan luot
12 0,0121 (%) va 0,0006 (%?). Céc gia tri nay cling khong khéc biét qua 16n véi cac gia tri nhan duoc
trong céac cai dat khac, ngu y rang mo hinh RF dat téi sy 6n dinh tra ra két qua trong thar nghiém.
Ngoai ra, cac gia tri MAE va MSE cua tap thir nghiém déu tét hon so véi cac gia tri ndy cua tap huan
luyén, cho thay mé hinh RF khéng bi hién tuong khép qua mirc. Piéu ndy mang lai tinh viing cho
chat luong mé hinh dy bao.

4.3.  Téng hop két qua va thdo lugn

Céc gia tri FDI du béo tét nhat cia 3 phwong phap dwoc tdng hop tai Bang 6. Két qua cho thay
céc phuong phap hoc may (ANN va RF) c6 chét luong du bao tét hon so véi phuong phap kinh té
lugng (Basu & Ferreira, 2020; Nabipour va cong su, 2020; Shobana & Umamaheswari, 2021).
Nguyén nhan c6 thé do cac phuong phap hoc may cé thé nhan biét duoc cac mau hinh phuc tap hon
cua dir liéu so véi cach tiép can kinh té lugng (Basu & Ferreira, 2020). Cach tiép can dya trén dit liu
nay phl hop tot véi cac bo dir lieu thir nghiém khéc nhau, trong d6 khong c6 huéng dan ly thuyét nao
c6 sin dé dé xuét quy trinh tao di liéu phu hop.

Bang 6.
Tong hop két qua chét lugng du béo FDI caa cac phuong phép tiép can
DGMM ANN RF
MAE (%) 5,7348 2,8203 0,0121
MSE (%?) 48,5308 25,3174 0,0006

Két qua tai Bang 6 ciing cho thay RF dat dwoc chét lugng du béo trén tap thir nghiém tét nhat va
vuot troi so V6i cac phuong phéap da trinh bay. Diéu ndy cho thdy RF 1a mot phuong phép hitu higu
ap dung cho céac bai toan hoi quy (Borup va cong su, 2023; Yoon, 2021). Két qua nay c6 thé tgi tir

4 Tham khao chi tiét két qua clia RF tai Mendeley: https://data.mendeley.com/datasets/3yrx8xxccb/2
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nguyén nhan thuat toan RF tan dung duoc sic manh cua kha ning ra quyét dinh tap thé tir nhicu cay
doc lap (trong cac thir nghiém, nghién ciru ndy st dung 100 cay quyét dinh dé dy béo gié tri FDI).

5. Két luan va huéng nghién ciru tiép theo

Nghién ctru nay nhan dién cac nhan t6 chinh anh huong téi thu hit FDI cia 66 qudc gia dang phat
trién giai doan 2013-2021. Trong d6, bai bao st dung mot phuong phép kinh té lwong DGMM dé
giai thich cac mdi quan hé giira cac bién trong mé hinh. Két qua cta phuong phap DGMM cung cip
bang chting théng ké cho thay su hién dién cua cac bién doc lap duoc lya chon anh huong téi FDI rd
nét. Tir d6, bai bao 1ap hai mod hinh hoc may ANN va RF dya trén cac bién c6 ¥ nghia thong ké dé du
bao FDI. Két qua cua cac thir nghiém cho thay RF c6 gid tri vuot troi trong viéc du doan FDI véi chat
luong sai s6 cua gia tri MSE va MAE nho nhit trong cac nhoém phwong phép.

Péng gop cua nghién ciu ndy vao tai ligu la gigi thiéu hudng tiép can &p dung cac phuwong phap
hoc méy nham du b&o FDI véi mau cia CQGDPT. Trong d6, cach tiép can 1a dung phuong phap kinh
té luong lam nén tang thiét 1ap céc bién dau vao cho cac md hinh hoc may dya trén bang chang théng
ké gitra cac bién. Viéc nay gidp giam chi phi thu thap dit liéu cho cac bién khong c6 y nghia trong méo
hinh hoc may (Mullainathan & Spiess, 2017). Véi céch tiép can nay, céc gia tri FDI dy doan dugc ky
vong bam sat dong FDI thuc té do cac bién doc 1ap c6 tinh giai thich cao vai dong FDI.

Tuy nhién, han ché cua nghién ctu nay la trong cac md hinh ANN va RF, céc thuat toan chwa
phan biét duoc cac gia tri chéo cua cac qudc gia trong mau, thay vao do, cac thuat toan hoc van xét
toan bo dit liéu nhu mot chudi dit liéu cua mot don vi chéo. Trong khi dé, tirng quéc gia trong mau
c6 muc chénh léch gia tri gitra c4c bién cao. Didu nay lam cho chat lwong du bao c6 phan han ché do
¢6 su dao dong manh giita cac diém dir liéu quan sat. Cac huéng nghién ciu tiép c6 thé tap trung vao
viéc xir 1y tinh khong dong nhit nay dé ting chét lwong du béo.
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