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TOM TAT

Nghién ciu nham xdc dinh phwong phdp dy bao chudi thoi gian c6 kha ndng ung
dung thuc tién trong diéu kién di ligu ngan, hé tro nha quan tri phong kham ra quyét
dinh vgn hanh trong thoi glan ngan han. Ba phu"(mgphap gom hoi quy tuyén tinh don
gian, san bang ham mii ¢6 diéu chinh xu hieéng va ARIMA diroc thir nghiém trén chugi
di liéu lueu heong khdm ciia mét phong kham chuyén khoa. Céac chi sé sai sé du bao
(MAE, RMSE, MAPE) duoc sir dung danh gia hiéu qua mo hinh. Két qua nghién citu
cho thay md hinh TAF-c, mét bién thé ciia phirong phdp san bang ham mii ¢é diéu
chinh xu hudng, dat chi 56 sai so thap nhat (MAE = 20, RMSE = 26 va MAPE = 8,73),
cho thdy kha nang img dung hi¢u qua trong duw bao ngan han (MAPE < 10%). Nghién
cuu cung Cap bang chitng thyrc nghiém hé tro nha quan trj phong kham trong hoach
dinh ngUOn luec, t6i wu dong chdy van hanh va phat trién chién hroc. Nghién ciu nhan
manh gia trj vai trd cua qudn tri duea trén di liéu trong bai canh chuyén doi sé y té
Viét Nam.

Tir khoa: ARIMA; diw bao chudi thoi gian; luwu leong ngoai trd; san bang ham
mii c6 diéu chinh xu huéng (TAF)
1. Giéi thigu 1a thanh t khong thé thiéu trong phan b

Nhitng dao dong bat thuong trong  ngudn lyc va hoach dinh van hanh bénh
luu lwong nguoi bénh la moét trong vién. Viéc tich hop khoa hoc dir liéu vao
nhitng nguyén nhan dan dén tinh trang  y té Viét Nam ngay cang tro nén cap
tac nghén hé théng van hanh tai cac co  thiét. Nang luc dy bao cua té chuc tro
s& y té. Cac gian doan trong dong chay  thanh yéu té trong yéu trong wéc tinh
cong viéc, xuat phat tir nhitng tinh huéng  nhimng dao dong bét thuong hang ngay.
ngoai du dodn, gay stc ép 1én nguon lyc 2. Tong quan nghién ciu
van hanh 1am suy giam chat lwong cong Nhiéu nghién ciu truge day da
viéc ciing nhu tang ti 1& kiét sic va mat  ching minh vai trd quan trong va su can
gan két bén trong ddi ngdi nhan vién thiét ctia phuong phap du bao chudi thoi
(Kadri & cong su, 2014; Mohamed &  gian trong bdi canh y té. Phan 16n cac
Mohamad, 2020). Cing véi su phattrién  nghién ctu chi yéu duoc tién hanh tai
cua khoa hoc dir liéu, cac mo hinh ra phong cip ciru va cac bénh vién da khoa
quyét dinh quan tri dya trén dit liéu & 16n, noi s hitu hé théng thong tin y té
dugc ung dung rong rdi va mang dén gia vé6i ngudn dix liéu dai han (Arora & cong
tri thuc tién trong linh vuc y té. Theo su, 2023; Gul & Celik, 2020; Hu & cong
Feng va cong su (2021), cac quyét dinh su, 2025; Khaldi & cong sy, 2019). Nam
quan tri dya trén dit liéu duoc nhan dinh 2016, Gopakumar va cong su da tién
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hanh mét nghién ctu nham wéce tinh nhu
cau sir dung givong bénh tai mot bénh
vién ¢ Uc. V6i myc tiéu xac dinh dy
doan cho luu lwgng xuat vién vao ngay
ké tiép, chudi dir lieu bao gom tong
12.141 nguoi bénh trong vong 1.826
ngay da duogc thu thap. Gopakumar da st
dung nam mo hinh (ARIMA, ARIMAX,
k-nearest neighbors, random forest va
support vector regression) dua trén co s
thuat toan hoi quy, thuc hién danh gia mo
hinh théng qua bdn chi sé sai s6 du bao
MFE, MAE, RMSE va sSMAPE. Két qua
nghién ctu da cho thdy rang mé hinh
random forest thé hién tdt vai tro khi da
cai thién 22,7% hiéu suat trén MAE khi
so sanh véi phuong phap naive
(Gopakumar & cong su, 2016). Nam
2019, Ordu va cong su tién hanh mot
nghién cau khac nhim muc dich xay
dung mot khung co sé toan dién cho toan
bo céc dich vu y té cip cau tai Anh.
Nghién ctru dbi sanh mé hinh ARIMA,
san bang ham mil, hoi quy tuyén tinh da
bién va Seasonal-Trend decomposition
thong qua chi s6 MASE. Nghién ciru da
nhan dién dugc 64 mé hinh hiéu qua tu
tong thé 760 mod hinh dé& xuat, tr do
nhom tac gia hinh thanh cac hd tro quyét
dinh cho nha quan tri bénh vién trong cac
hoat dong van hanh lién quan dén nhu
cau str dung dich vu va phan bé ngudn
luc (Ordu & cong su, 2019). Mot nghién
ctu khéc cua Vieira va cong su (2023)
dugc thuc hién nham kham pha sy khac
biét caa cac md hinh du bao chudi thoi
gian don gian va da bién nhu hoi quy,
ARIMA, SARIMA va san bang ham mil.
MAE, RMSE, MAPE duoc sir dung dé
xac dinh md hinh thich hop nhit trong duy
doan luu lwong nhap phong cip ctu &
mot bénh vién tai Bd Dao Nha (Vieira &
cong su, 2023).

Tai Viét Nam, Nguy@n T4n Phat va
Duong Tuan Anh (2022) da ung dung
md hinh ARIMA, Holt-Winters and
Seasonal Artificial Neural Network
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(SANN) trong udc tinh luu lwong nhap
phong cap ctu tai mot bénh vién da khoa
khu vuc. Két qua tir nghién cau cho thay
cac mo hinh dé xuat déu dat dugc nhiing
hiéu qua dugc chap nhan st dung, trong
d6 SANN dat dugc thanh tich tét nhat
(Nguyén Té4n Phat & Duong Tuin Anh,
2022). Nam 2024, mot nghién ctu khéc
nham di doan nhu cau cap ctu tai Thanh
phd H6 Chi Minh trong giai doan 2021-
2025 d duoc tién hanh tir bg dit ligu thu
thap tir ndm 2014 dén nam 2020. San
bang ham mii, ARIMA va mot md hinh
do tac gia dé xuat da duoc gigi thiéu va
dua vao danh gia hiéu qua. Cudi ciing md
hinh ARIMA ¢6 yéu t6 xu huéng da
duoc lya chon sir dung dép wng yéu cau
cua nghién cau (Nguyén Duy Long &
cong su, 2024).

Pic diém chung cua cac nghién ciu
da dugc thuc hién trude day 1a déu duoc
ghi nhan thyc hién trén chudi dit liéu dai
han, noi cac thong tin dit liéu da dai dé
ung dung cac phuong phap du bao nang
cao ma khong bi giai han trong xay dung
md hinh. Tuy nhién, thuc té cac tap dir
liéu y té tai cac phong kham chuyén khoa
hién nay tai Viét Nam van con ton tai
nhiéu ¢ dang ngan han hozc phan manh
do nhitng han ché vé trang thai thu thap
va kha nang luu trit. Vi vay, cac nghién
ctiu dy bao trén cac tap dir liéu ngan han
tai cac phong kham chuyén khoa Viét
Nam con it dugc quan tam trién khai.
Trong khi, d6i vé&i cac phong kham, cac
dur bao ngdn han cd thé hd tro tét nha quan
tri trong van hanh phong kham hiéu qua
hon trong diéu kién ngudn lyc giGi han
hién co, gilip don vi phong tranh nhiéu rai
ro dén tir cac tinh hudng bat ngo.

Tir khoang tréng nghién ciru nay, bai
b4o “Phwong phap du bdo chudi thoi
gian trén chudi dit liéu han ché: Truong
hop dién hinh tai mot phong kham
chuyén khoa Viét Nam” duoc tién hanh
v6i muc dich bd sung vao khoang tréng
nghién ctru du bao tai cac phong kham
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chuyén khoa véi dic diém dit liéu ngan.
Nghién ctu nay bao gom hai muc tiéu
chinh: (1) X4c dinh phuong phép du bao
phu hop véi dac diém dir ligu chudi thoi
gian ngin han trong béi canh phong
kham chuyén khoa tai Viét Nam; (2)
Cung c4p bang chang thuc nghiém nham
hd trg cai thién cac thuc hanh quan tri
dua trén di liéu trong van hanh phong
kham. Hai cau hoi nghién cau chinh
nham giai quyét van dé nghién cau dé 1a:
(1) Phuong phap du bao chudi thoi gian
nao 1a phi hop véi dic diém dit liéu han
ché tai phong khdam chuyén khoa Viét
Nam? (2) Céc két qua du béo c6 thé hd
trg nha quan tri nhu thé nao trong cong
tac ra quyét dinh quan tri van hanh mot
phong kham ngoai tra?

3. Co sé i thuyét va phwong phap
nghién caru

3.1. D béo chudi theéi gian

Theo Stevenson (2018), du bao chudi
thoi gian 1a mot ki thuat thong keé sir dung
dir liéu thu thap trong quéa khir dé tién
hanh dy doan tuong lai. Cac cong cu du
béo cung cap nhiéu thdng tin cé gié tri dé
t6 chiic ¢6 thé woc tinh nhu cau trong
tuong lai tir nhitng quan séat nhu cau trong
qua khtr (Basha & cong su, 2017). Chinh
vi vay, du bao dong vai tro quan trong
trong hoach dinh ning luc, thiét 1ap muc
tiéu to chirc va phat hién som cac thay doi
bat thuong trong van hanh (Taylor &
Letham, 2018). Két qua thu duoc tir dy
béo ciing duoc danh gia 1a nhiing nguon
dau vao co so cho qua trinh ra quyét dinh
van hanh (Stevenson, 2018).

Mot dic diém caa cac md hinh dy
bao chudi thoi gian Ia kha nang nim bat
su phu thuoc cua cac quan sat ¢ thoi
diém hién tai t (yr) dua trén cac gia tri y1,
Y2, ...., yn (Bowerman & cong sy, 2005).
Trong du bao, nhiéu céch tiép can duogc
sir dung da dang dé tan dung céc quan sat
trong qua khir, nham nam bat toan bo cac
kiéu thong tin an chua trong toan bo
chudi dir liéu, tao lap co so cho céac du
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doan (Hyndman & Athanasopoulos,
2018). Su da dang cua m6 hinh du bao
duoc thé hién & kha ndng quan sat va thu
thap tai cac tan suit khac nhau (hang gio,
hang ngay, hang thang hoic hang nim)
hoac nhitng thanh phan tac dong dién
hinh trong chudi dir liéu nhu thanh phan
xu huéng, yéu t6 mua vu hay céac bién
ngau nhién.
3.2. Cdc phwong phdp dw bdo dé xudt
3.2.1. Hoi quy tuyén tinh don gidn

Phuong phap hoi quy tuyén tinh don
su dung mo hinh héa moi quan hé tuyén
tinh gitra bién phu thuoc va bién doc lap
trong phuong trinh hdi quy. Trong khi
bién phu thudc dai dién biéu thi cho két
qua du bao can xé4c dinh, bién doc lap thé
hién vai trd giai thich, cung cap thdng tin
dau vao dé xac dinh sy bién dong cua
bién phu thuéc. Muc tiéu co ban cua
phuong phap nay la xdy dung mot
phuong trinh tuyen tinh thé hién méi
quan hé giita hai bién, trong d6 cac tham
s6 mo hinh duoc wdc tinh bang phuong
phap binh phuong tdi thiéu nham tdi
thiéu hoa téng binh phuong sai s giita
gia tri quan sat va gia tri du doan, thé
hién trong cong thac (1):

1)

Ye=a+ bx
(Ngudn: Stevenson, 2018)

Trong d6: yc dai dién gia tri du bao
(bién phu thudc), x 1a bién giai thich
(bién doc 1ap), b thé hién hé s6 goc va a
la giao diém khi x = 0.

3.2.2. San bang ham mii ¢é diéu chinh xu
huong (TAF)

Phuong phap san bang ham mii co
diéu chinh xu huéng 1a mét mé rong cua
phuong phéap san bang ham mii don gian,
trong d6 yéu té xu hudng duoc tich hop
dé phan anh su thay d6i c6 hé thong cua
chudi dir liéu theo thoi gian. Khong
giong nhu san bang don gian, phuong
phap san bang ham mii c6 diéu chinh xu
hudng lién tuc cho phép cap nhat ca
thanh phan cip d6 va xu huéng tai moi
giai doan Thanh phan cip do phan anh
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gia tri san bang tai thoi diém hién tai cua
chudi, trong khi yéu t6 xu huéng nim bat
toc do thay doi trung binh ciia chudi theo
thoi gian. Hai tham so6 a va 3 dai dién lan
luot hé s6 1am min cdp do va hé sé diéu
chinh xu huéng, véi gid tri thuong nam
trong khodng 0 < o, B < 1 phé bién. Gia
tri du bao cho giai doan tiép theo dugc
tinh theo cong thuc (2):

(2

TAFw1=St+ Ty
(Ngudn: Stevenson, 2018)

Trong d6: Stdai dién thanh phan cap

d6 tai thoi diém t, Tedai dién wéc tinh xu

huéng tai thoi diém t. Cong thic cap

nhat thanh phan wéc tinh theo Cong thic

(3) va (4):
St= TAF + a(Ai— TAFy) 3)
Ti=Te + B(TAFt— TAFt1 — T (4)

(Ngudn: Stevenson, 2018)

Trong d6, A: dai dién gia tri quan sat
tai thoi diém t, TAF1a gié tri dy bao diéu
chinh xu hudng tai thoi diém t.

3.2.3. Phuong phap ARIMA

Phuong phap ARIMA dugc phéat
trién bai Box va Jenkins nham mé hinh
hoa va dy béo duya trén ciu trdc tu tuong
quan ndi tai cua dir liéu (Box & cong su
2015). Trong md hinh nay, cac quan sat
duoc sap xép theo thir ty thoi gian va cac
gia tri trong quéa khtr duoc st dung dé
giai thich va dy bao tuong lai. Mot diéu
kién quan trong khi &p dung ARIMA 1a
chudi dit liéu phai & trang thai dirng hoic
c6 thé dugc chuyén d6i vé trang thai
ding thdng qua céc phép bién ddi phu
hop. Theo Wang (2008), mét chudi thoi
gian dugc xem dat tinh dung khi gia tri
trung binh va phuong sai khong thay doi
theo thoi gian, dong thoi khong ton tai
xu huéng hé théng.

Phuong phap luan Box-Jenkins mé
ta quy trinh xay dung mé hinh ARIMA
qua bbn budc: Nhan dién mé hinh - Uéc
luong tham s6 - Kiém tra chan doan - Dy
bdo (Bowerman & cong su, 2005;
Wilson & Keating, 2009). M6 hinh
ARIMA duoc biéu dién qua bo ba tham
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s6: tu hdi quy (AR), tich hop (1) va trung
binh dong (MA). M6 hinh c6 dang
ARIMA (p,d,g) trong d do p dai di¢n thanh
phan ty hoi quy, d s lan sai phan dé dat
tinh dirng va g 1a thanh phan trung binh
dong (Cipra, 2020; Wang, 2008).

Viéc lua chon m6 hinh ARIMA phu
hop thuong dua trén cac tiéu chi thdng
tin nhiam can bang gitra d6 phd hop md
hinh va mutc d6 phac tap tham sé. Hai
tiéu chi phd bién la Akaike Information
Criterion (AIC) theo Co6ng thuc (5) va
Bayesian Information Criterion (BIC)
theo Cong thic (6). M6 hinh c6 gia tri
AIC hoic BIC thap hon thuong duoc vu
tién, do phan anh mac do phu hop tét
hon véi s6 luong tham s6 tdi wu.

AIC = 2k — 2In(L) (5)
BIC = kIn(n) — 2In(L) (6)
(Ngudn: Zhang & Meng, 2023)

Trong do, k 1a s6 luong tham so6 cua
mo hinh, L dai dién gia tri ham hop li
(likelihood) cta mé hinh va n la kich
thuéc mau (Zhang & Meng, 2023).

3.3. Pdnh gia d¢ chinh xac dw bao

Dbanh gia do chinh xac dy bao la mot
tiéu chi quan trong trong qua trinh lya
chon md hinh du bao phu hqp. Theo
Stevenson (2018), viéc danh gid sai 5O
du bao cung Cap bang chung dinh lugng
nham hd tro cac quyét dinh quan tri.
Trong thyc tién nghién ciru va ang dung,
cac thude do sai s6 phd bién bao géom Sai
s6 tuyét ddi trung binh (MAE), Cin bac
hai sai s6 binh phwong trung binh
(RMSE) va Sai s6 phan trim tuyét ddi
trung binh (MAPE). C4c chi sé nay phan
anh muac do sai léch gitra gia tri du béao
va gia tri quan sét thyc té cia chudi dix
liéu. Thong thuong, mo hinh dy béo co
gia tri sai s6 thip hon thuong duoc wu
tién c6 do chinh xéac du bao tét hon, dugc
uu tién sir dung.

3.4. Dja diém va di liéu nghién ciru

Dit liéu nghién cau dugc tién hanh
thu thap tir Phong kham Suy tim, tang
14, Bénh vién Pai Hoc Y Duoc Thanh
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phé H6 Chi Minh. Phong kham Suy tim
da dugc thanh lap va di vao hoat dong tur
thang 8 nam 2022, thudc hé théng kham
ngoai trii véi co ché hoat dong dinh ki ba
budi mdi tuan va cung cap dich vu khdam
chuyén sau, diéu tri, tw van va quan Ii
bénh man tinh cho ngudi bénh suy tim.
Véi dic diém bénh If doi hoi theo doi lién
tuc, diéu chinh diéu tri va tu van 16i sbng
thuong xuyén, mé hinh phong kham
chuyén biét cho phép tang cuong tuong
tdc gitta nguoi bénh va bac si chuyén
khoa, qua d6 hd trg cai thién két qua diéu
tri va trai nghiém nguoi bénh (Bénh vién
Pai hoc Y Duoc Thanh phd Ho Chi
Minh, 2022).

Chudi dir liéu sir dung trong nghién
ciu bao géom luu luwong nguodi bénh
ngoali trd tai phong kham suy tim, véi 40
thang quan sat (thang 8/2022 dén thang
11/2025). B6 dir liéu nay phu hop cho
viéc &p dung cac phuong phap du bédo
chudi thoi gian trong béi canh dir liu
ngan. Dit liéu duoc trich xuat tir hé thong
thong tin phong kham, dam bao tuan thu
cac quy dinh vé bao mat va an toan thong
tin. Qua trinh tién xu Ii cho thay khong
ton tai dit liéu khuyét trong chudi. Phan
tich dinh Iugng va du bao dugc thuc hién
bang Microsoft Excel va Stata. Dya trén
tong quan tai liéu va diéu kién dir liéu
thuc tién, cac md hinh duoc lua chon dé
thir nghiém bao gom hoi quy tuyén tinh
don gian, cac bién thé cia phuong phap
san bang ham mi c6 diéu chinh xu
hudng va moé hinh ARIMA.

3.5. Quy trinh nghién ciru
3.5.1. Xay dung mo hinh d bao

A. M@ hinh hai quy tuyén tinh don gian

M6 hinh hoi quy tuyén tinh don
duoc woc tinh va kiém dinh bang phan
mém Stata. Thoi gian (thang) déng vai
trd nhu bién giai thich cho bién dong luu
lugng, trong khi luu lwong nguoi bénh
dugc xem 1a bién phu thudc can do
lwong. Kha nang dy bao ciia mé hinh hoi
quy tuyén tinh don gian dugc danh gia
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khi sir dung gia tri thong ké R? hiéu chinh
Vva gié tri y nghia théng ké p-value trong
khoang tin cay 95%. .

B. M6 hinh san bang ham mii ¢é diéu
chinh xu hwong

M6 hinh san bing ham mii ¢ diéu
chinh xu huéng dugc wéc tinh bang cong
cu Solver trong Microsoft Excel nham
xac dinh cac tham sb 1am min t6i wu. Cac
tham sé 1am min « va g duoc thiét 1ap 1a
cac bién quyét dinh trong khi ham muyc
tiéu dugc xac dinh 12 téi thiéu hoa gia tri
sai sb tuyét doi trung binh MAE. Cac
tham so a va f rang bugc trong khoang
(0,1), phu hop véi nguyén tic san bang
ham mil. Qua trinh t6i wu hoa dugc thyuc
hién I3p lai nhim tim kiém cap tham sb
lam min cho phép giam thiéu sai sb du
bao, tir d6 xac dinh cap tham sé phu hop
cho mé hinh. Nham cung cap thém bang
ching so sanh va tang d tin cay caa két
qua nghién cau, ba bién thé bb sung cua
mo hinh duoc xay dung dé kiém tra 4o
nhay, dua trén khac biét vé cach thic
khai tao gié tri du bao ban dau trong ting
chu trinh tinh toan.

Bién thé TAF-a tao gia tri khoi dau
tai t = 2 dya trén phuong phap naive. Cu
thé, thanh phan cip do dugc khoi tao
bang gia tri quan sat thuc té tai giai doan
trudc dd (St=2 = At=1), trong khi thanh
phan xu huéng duoc uéce tinh = 0 vai gia
dinh chudi chura c6 xu huéng rd rang tai
thoi diém dau.

Bién thé TAF-b bat dau vai gia tri dur
bao tai thoi diém t = 5 voi gia tri khoi
dau cua cip d6 va xu hudng (St=sva Ti=s)
duogc xac dinh dya trén trung binh dong
thay doi cua ba giai doan lién tiép gan
nhat. Cach khai tao nay cho phép mé
hinh tan dung thdng tin tir nhiéu quan sat
ban dau nham uéc luong dong thoi ca
mirc d6 va xu huéng cua chudi dir liéu.

Bién thé TAF-c ciing bat dau tai thoi
diém t = 5. Tuy nhién khéac véi TAF-b,
bién thé TAF-c str dung phuong phap
naive dé khoi tao thanh phan cp do (St=s
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= At=4), trong khi thanh phan xu huéng
khéi dau (Te=s) dugc woc tinh bang trung
binh dong thay d6i xu huéng trong ba
giai doan trudc d6. Cach tiép can nay két
hop gitra gia dinh don gian vé cip do va
udce lugng xu hudng dua trén thong tin
lich str gan nhit.

C. M6 hinh ARIMA

Mo hinh ARIMA(p,d,q) dugc xay
dung theo phuong phap luan Box-
Jenkins va duogc trién khai trén phan
mém Stata. Kiém dinh Augmented
Dickey-Fuller (ADF) dugc thuc hién
truc tién nham danh gia tinh ding cua
chudi dir liéu thoi gian. Trong truong
hop chudi chua dung, phép sai phan
dugc tién hanh dé chuyén ddi chudi vé
trang thai dimg truéc khi mé hinh hoa.
CAac cau tric tu twong quan cua chudi
duoc phén tich thong qua ham ty tuong
quan (ACF) va ham ty tuong quan mot
phan (PACF) nham hd trg nhan dién céc
bac thich hop cua thanh phan (p, q).

Do phi hop va 6n dinh cia md hinh
ARIMA duoc danh gia qua gia tri log-
likelihood va cac ti€u chi thong tin nhu
Akaike Information Criterion (AIC),
Bayesian Information Criterion (BIC),
trong d6 cac mo hinh c6 gia tri AIC hoac
BIC thip hon thuong duogc uu tién lya
chon. Kiém dinh phan du 1a giai doan
quan trong véi muc tiéu xac dinh phan
du 14 nhiéu tring nham dam bao md hinh
d3 ndm bt toan bo cau tric phu thudc
cua chudi dir liéu va khong con ton tai
C4C MAu ty twong quan ¢ ¥ nghia thong
ké trong phan du. Cac kiém dinh ty

twrong quan phan du, kiém dinh Ljung-
box Q, kiém dinh phan phdi chuan s&
duoc tién hanh. Kiém dinh nghiém
nghich déo ciing duoc thyc hién dé kiém
tra didu kién 6n dinh va kha nghich cua
mo hinh ARIMA.
3.5.2. Pdnh gid mé hinh dé xudt

Hiéu sut du bao mo hinh dugc danh
gid nham so sanh do chinh xac du bao
gitra cac phuong phap. Dua vao dac
diém cau trc cua chudi dit liéu thoi gian,
ba chi sb sai s6 du bdo MAE, RMSE,
MAPE duoc lya chon sir dung. Quyét
dinh lya chon cubi cung duoc thuc hién
vé6i du bao sai sb thap nhit trong nhom
dé xuét s& 1am co sé dé xuat nén tang cho
phén tich va iing dung du béo.
3.5.3. Chuyén doi két qua du bao thanh
hanh déng qudn tri

Két qua du bao luu lwong ngudi bénh
tai kham dua trén mo hinh hiéu suét tdt
hon, duoc chuyén hoa thanh cac ham y
quan tri mang tinh thyc tién. Céc két qua
du béo hd trg nha quan tri phong kham
trong viéc danh gia hiéu qua van hanh, cai
thién dong chay nguoi bénh va dong chay
Iam sang, phan bd ngudn luc hop Ii va
hoach dinh cac chién lugc ma rong cong
suat phong kham trong twong lai.
4. Két qua nghién cieu
4.1. Két qud phan tich md hinh

Két qua phan tich thong ké mo ta cua
md hinh hdi quy tuyén tinh don gian véi
khoang tin cdy 95%, thu duogc tir phan
mém Microsoft Excel duwgc thé hién
trong bang 1.

Bang 1: Kiém dinh thong k& mé hinh hoi quy tuyén tinh don

Thong ké hoi quy

R2

0,61

R? hiéu chinh

0,60

(Ngudn: Két qua phan tich dir liéu cua nhom tac gia, 2025)

Ba bién thé caa mo hinh san bang
ham ma c6 diéu chinh xu hudng thu
duogc tir cong cu Solver trén phan mém

Microsoft Excel. Két qua ba cap tham so
a va f thé hién trong bang 2.
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Bang 2: Tong hop céc cap tham sé md hinh TAF

M6 hinh TAF Tham s a Tham s f
Bién thé TAF-a 0,52 0,17
Bién thé TAF-b 0,40 0,10
Bién thé TAF-c 0,40 0,10

(Ngudn: Két qua phan tich dit liéu caa nhém tac gia, 2025)

M6 hinh ARIMA duoc xay dung phan tich ty tuong quan ACF va tu tuong
bang phan mém Stata. Thong qua kiém  quan mot phan PACF bao gém ARIMA
dinh ADF cho thdy chudi dir liéu goc  (1,1,1), ARIMA (5,1,1), ARIMA (1,1,5),
chua dat tinh ding, vi vay kiém dinh tién ~ ARIMA (2,1,1), ARIMA (5,1,5). Muc
hanh thyc hién sai phan (d=1) dé chuyén  d6 phu hop ciia mé hinh ARIMA duoc
d6i thanh chudi dung. Cac md hinh  trinh bay trong bang 3.

ARIMA duogc nhan dién théng qua céac
Bang 3: Tong hop tiéu chi lira chon mé hinh ARIMA

Model Log likelihood AIC BIC
ARIMA (1,1,1) -185 379 386
ARIMA (5,1,1) -182 381 394
ARIMA (1,1,5) -183 381 394
ARIMA (2,1,1) -184 379 387
ARIMA (5,1,5) -178 380 400

(Nguon: Két qua phan tich dit liéu cuaa nhém tac gia, 2025)

M6 hinh ARIMA (1,1,1) dat giatri ~ dao thoa diéu kién mé hinh 6n dinh. Vi
AIC, BIC thap nhat vachisé ham hop Ii  vay, ARIMA (1,1,1) tré thanh m6 hinh
t6t nhat. Kiém dinh phan du mé hinh  ARIMA t6i wu nhét trong cac mé hinh
ARIMA (1,1,1) cho thay phan du 1a  ARIMA.
nhidu trang (Kiém dinh Ljung-Box Qvéi  4.2. Két qud ddnh gid mé hinh
p-value = 0,52; phan du khong con ty Do chinh xac dy béo cia cac md
tuong quan; phan du phan phdi chuan; hinh d& xuat dugc danh gia thé hién trong
Bartlett’s B = 0,32), va nghiém nghich bang 4.

Bang 4: Tong hop dénh gid dé chinh xac duw bao cac mé hinh

M6 hinh dé xuat Chi s6 MAE Chi so RMSE  Chi s6 MAPE
Hoi quy tuyén tinh don 36 43 23,15%
ARIMA (1,1,1) 22 28 10,85%
Bién thé TAF-a 23 30 12,38%
Bién thé TAF-b 21 27 9,01%
Bién thé TAF-c 20 26 8,73%

(NgUOn Ket qua phan tich dir liéu cia nhom tac gia, 2025)

Cac biéu d6 hinh 1 - hinh 5 thé hién nhit & ca ba chi sb tham gia xem xét
s0 sanh gitra gia tri du bao va gia tri thyc (MAE = 20, RMSE = 26, MAPE =
té ve luu luong kham theo thoi gian, thuc 8,73%). Tién hanh dy bao luu lugng
hién bang cac mo hinh dé xuat. Dya trén ngudi bénh khdm bang bién thé TAF-c
két qua danh gia m6 hinh dya trén do ghi nhan két qua 288 ngudi bénh s& dén
chinh x&c du b&o (bang 4), bién thé TAF- kham trong thang 12 nam 2025 (dao
¢ duoc lya chon la mo hinh pht hop nhat dong 238 dén 338 nguoi bénh véi
dé tién hanh dy bao, nghién ctu tai khoang tin cay 95%) (hinh 1).
phong kham, khi dat duoc do sai sb thap
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Du bao luu luong ngucdi bénh tai Phong kham Suy tim, Bénh vién Pai Hoc Y Dugc TP.HCM

Mo hinh Bién thé TAF-c (MAE: 20 | RMSE: 26 | MAPE: 8,73%)

350 4 . - 8
& Gié tri thuc t&
— = Gia tri du bao
Gia tri du bao thang 12/2025 _ _
-~ - - -—( \‘
o0
300 7 -\ 7 T ‘\ R & ® 88
- N\ ” b @
__._-” A -/"I’ RN N - P e
- J— L} N A=y A
, - ¥
; o ¥ y
-3 p
g 250 4 4 p L] o
] / -
! o .
= /’ 'y
z s \ 238
=] ’ N
Z 200 el ®
E s
o £
< "~y
= 'Y
’
o
=2 150 4 A
El ’
3 /
v
4 !
/
7
100 %
{
U
v
/
#
/
50 /
d
wq'q‘ '19']:" ’Pﬂ? ,5?7 ﬁ,&?’ ’5'1? w&h ‘\/&P‘ 'P{G "\?ﬂi’ m“rf}
& R & & R * & o & & R

Thai gian (don vi: thang)

Hinh 1: Biéu do duw bdo heu lirong ngieoi bénh dén khdm ngogi tri tai Phong kham
Suy tim thang 12/2025 bang mé hinh TAF-c (Nguon: Két qua phan tich da liéu cua
nhom tac gid, 2025)

Du bdo luu lugng ngudi bénh tai Phéng kham Suy tim, Bénh vién Pai Hoc Y Dugc TP.H& Chi Minh

M6 hinh Héi quy tuyén tinh don gian (MAE: 36 | RMSE: 43 | MAPE: 23,15%)

415
o Gia tri thyc té .
a00] =~ Gia tri du bao
@ Gia tri du bdo thang 12/2025
350 331
-
- A -”"
g 3001 - ~—, f—"’— & .
= H » =7 @ d &
S 2501 » r s W o L . A
h=X - — _
£ A : _L-F
8 - J 246
< —— &
4 » -
1ngrm . a"'__‘,-
=1 -
E T
a —"‘
150 - -
Py %
100 - g
»
50 | .
s 9 > %) ) > & B o ) o
\q’@, & \qpm \W@, e @mﬂa \"Sg, & \1@, \'\5’% Ry
& P & & P & & P & & P

Thai gian (don vi: thang)

Hinh 2: Biéu do duw bdo heu lirong ngieoi bénh dén khdm ngogi tri tai Phong kham
Suy tim thang 12/2025 bang mé hinh Hai quy tuyén tinh don gian (Nguon: Két qua
phan tich diz liéu cia nhém tac gia, 2025)

54



TAP CHI KHOA HOC TRUONG DAI HOC DPONG NAI, TAP 211, SO 02  p-ISSN 3126-3534

Luu luong kham (dan vi: luot)

Dy bao luu lugng ngudi bénh tai Phong kham Suy tim, Bénh vién Pai Hoc Y Dugc TP.H6 Chi Minh

M& hinh ARIMA (1,1,1) (MAE: 22 | RMSE: 28 | MAPE: 10,85%)
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Hinh 3: Biéu do du bao luu lwrong nguoi bénh den khdm ngoai tra tai
Phong kham Suy tim thang 12/2025 bang mé hinh ARIMA (1,1,1)
(Nguon: Ket qua phan tich diz ligu cua nhdm tac gia, 2025)
Du bao luu lugng ngudi bénh tai Phong kham Suy tim, Bénh vién Pai Hoc Y Dugc TP.H& Chi Minh
M& hinh Bién thé& TAF-a (MAE: 23 | RMSE: 30 | MAPE: 12,38%) en
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Thai gian (don vi: thang)

Hinh 4: Biéu do du bdo heu hrong nguoi bénh dén khadm ngoai tra tgi
Phong kham Suy tim thang 12/2025 bang mé hinh bién thé TAF-a
(Nguon: Két qua phan tich da lidu ciia nhom tac gid, 2025)
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Du bao luu luvong ngudi bénh tai Phong kham Suy tim, Bénh vién Pai Hoc Y Dugc TP.HCM

Mé& hinh Bién thé TAF-b (MAE: 21 | RMSE: 27 | MAPE: 9,01%)
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Hinh 5: Biéu do duw bdo heu lirong ngieoi bénh dén khdm ngogi tri tai Phong kham
Suy tim thang 12/2025 bang mé hinh bién thé TAF-b
(Nguon: Két qua phan tich di lidu ciia nhém tac gid, 2025)

5. Thao luan

Két qua hoi quy tuyén tinh don gian
cho thay khoang 60% bién dong cua luu
lwong kham ngoai tra dugc giai thich
bai bién thoi gian (R2 hiéu chinh = 0,60;
p-value < 0,05), cho thay sy ton tai cua
xu hudng theo thoi gian. Tuy nhién, mo
hinh nay con han ché trong kha ning
giai thich khi sai s6 du béo c6 gia tri
twong ddi cao (MAE = 36, RMSE = 43,
MAPE = 23,15%).

Péi voi cac md hinh ARIMA, céc
cdu trdc tham s6 cao nhu ARIMA
(5,1,1), ARIMA (1,15) va ARIMA
(5,1,5) cho gia tri AIC va BIC cao hon,
cho thay mirc d6 phii hop kém hon trong
bdi canh dir liéu ngan (bang 3). Két qua
nay nhan manh sy phuc tap trong mo
hinh khong thuc sy can thiét khi xay
dung du béo trong bi canh han ché di
ligu. Nguoc lai, m6 hinh ARIMA (1,1,1)
dat két qua tot hon (MAE = 22; RMSE =
28; MAPE = 10,85%) va dap (tng cac
kiém dinh chan doan phan du, v&i phan
du c6 dic tinh nhidu trang. Viéc lya chon
moé hinh ARIMA (1,1,1) cho thay kha
ning nam bt ciu triic dong co ban cua
chudi thoi gian phil hop véi nhitng phéat
hién cua Vieira va cong su (2023).
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Trong cac mo hinh dugc so sanh,
bién thé TAF-c dat hiéu suat tét nhat véi
sai s6 thap nhat (MAE = 20, RMSE = 26,
MAPE = 8,73%), cho thiy kha ning &ng
dung hiéu qua trong du béo ngin han.
Véi MAPE < 10%, két qua goi y rang
viéc tich hop thanh phan xu hudéng gitp
cai thién do chinh xac du béo trong bdi
canh dir liéu ngan. Mot céch Ii giai cho
két qua nay c6 thé lién quan dén dic
diém cua chudi dit liéu trong nghién cau.
Cu thé, chudi quan sat thé hién xu huéng
rd rang theo thoi gian nhung chua du dai
dé nhan dién chic chin mua vu hay ciu
trdc tu trong quan phuac tap. Trong béi
canh nay, cac md hinh tham sé nhu
ARIMA phu thuéc vao viéc udc luong
cau trlc tu tuong quan tir dit liéu lich st
nén co thé gap han ché khi thong tin chua
di rdo rang. Nguogc lai, TAF-c thuoc
nhém mo hinh ban thuc nghiém, trong
d6 co ché 1am min cho phép cap nhat dy
bao dya trén thdng tin gan nhit cua
chudi. Biéu nay gidp md hinh phan tng
linh hoat hon véi c4c bién dong ngéan han
ma khdng phu thuéc manh vao viéc xac
dinh ciu trdc toan cuc cua di lieu. Két
qua nay goi Y rang cac phuong phap dya
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trén 1am min xu huéng ¢ thé phi hop
hon trong cac béi canh dir liéu ngan,
ddng thoi cung cép co so thuc nghiém hd
trg hoach dinh va ra quyét dinh van hanh
tai phong kham.

Cac két qua cua nghién cau nay bd
sung bang ching thuc nghiém vé nguyén
tic lva chon mé hinh trong béi canh di
lieu ngan, trong d6 viéc kiém soat do
phuc tap mo hinh dong vai tro quan trong
nham han ché hién tuong quéa khép va
cai thién kha nang khai quéat hoa trong dy
bdo ngin han. So voi cac nghién cau
trude day tai Viét Nam chu yéu tap trung
trén chudi dir liéu dai (Nguyén Tan Phat
& Duong Tuan Anh, 2022; Nguyén Duy
Long & cong su, 2024), nghién cau nay
mé rong bang chung thuc nghiém trén
dir liéu van hanh thuc té & cip phong
kham. Két qua cho thiy céc phuong
phap du bao c6 c4u trac don gian van co
thé dat hiéu qua du bao tét khi duoc lua
chon phi hop véi dic diém caa chudi dir
licu. Nhitng phat hién nay goi y tiém
nang tng dung cta cadc moé hinh du bao
trong hd tro ra quyét dinh van hanh, dic
biét trong bdi canh chuyén ddi s6 y té tai
Viét Nam.

6. Két luan

Nghién ctru da danh gia ba phuong
phap du béo chudi thoi gian bao gom hoi
quy tuyén tinh don, san bang ham mii c6
diéu chinh xu hudng va ARIMA trén
chudi dir lieu ngan cua phong kham
chuyén khoa trong béi canh chuyén doi
s6 y té Viét Nam. Nam mé hinh du bao
da duoc phét trién xay dung dua trén ba
phuong phéap trong tdm bao gom mo
hinh hoi quy tuyén tinh don, bién thé
TAF-a, bién thé TAF-b, bién thé TAF-c
vamo hinh ARIMA (1,1,1), véi hiéu qua
du bao dugc danh gia thong qua céc chi
s6 MAE, RMSE va MAPE. Két qua cho
thay bién thé TAF-c dat hiéu suat tét nhat
MAE = 20, RMSE = 26, MAPE =
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8,73%), goi y rang viéc tich hop thanh
phan xu hudng va co ché lam min giup
cai thién d6 chinh xac du bao trong diéu
kién dit liéu ngan. Phat hién nay nhin
manh vai tro cua viéc lya chon md hinh
phu hop voi dic diém dit liéu, trong d6
cac phuong phap cé cdu trac don gian
van c6 thé dat hiéu qua du béo cao khi
duoc thiét ké hop 1.

Céc két qua dy bao duoc chuyén hoa
thanh cac hanh dong quan tri mang tinh
thuce tién, cu thé cho cac hoat dong quan
tri van hanh phong kham trong hoach
dinh nguon luc phong kham, xay dung
dinh muc bac si/diéu dudng phu hop,
thong qua co cu xay dung ca lam viéc
luan phién hoic ké hoach tiang cuong
cong tac hop li va cai thién dong chay
cong viéc. Dé tang tinh kha thi trong
trién khai, cac ngudng du béo co thé
duoc chuyén dbi thanh céc chi tiéu van
hanh. Khi Iuu lugng du bao tiém can
nguong can trén  (khoang 338
luot/thang), phong kham c6 thé kich hoat
cac bién phap tang cuong nhu md thém
ban kham, b6 sung nhan su hd tro hoic
mé rong thoi gian kham nham phan tan
ap lyc. Bong thoi, viéc thiét 1ap ngudang
canh bao van hanh tai mac nay cho phép
chu dong kich hoat sém céc co ché diéu
phdi. Nguoc lai, khi luu lwong giam vé
gan ngudng can dudi (khoang 238
luot/thang), phong kham cé thé téi wu
cdng suét bang cach giam sb budi kham,
gop ca hoic tai phan bo nhan su sang cac
hoat dong hd tro nhu chuan héa quy
trinh, dao tao ndi bo. Céch tiép can dua
trén ngudng nay cho phép hinh thanh
mot co ché ra quyét dinh dya trén dir
liéu, g6p phan nang cao hiéu qua str dung
ngudn luc va kha ning thich wng trong
van hanh.

Céc ki thuat du bao c6 thé trién khai
trén cac nén tang pho bién nhu Microsoft
Excel hoac Power BI, cling nhu tich hop
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vao hé thdng thong tin bénh vién (HIS),  liéu con ngan. Thi hai, nghién cau thira
qua d6 hd tro nha quan tri theo ddi vara  nhan chwa xem xét dén cac yéu tb c6 kha
quyét dinh kip thoi trong méi trudng van ning tac dong dén sy bién dong luu
hanh nang dong. Nhin chung, nghiéncau  lwong kham nhu cac yéu té mua vy, do
cung cip bang chung thuc nghiém vé  han ché vé d6 dai caa chudi mau dir liu
kha nang rng dung cua cac phuong phap nghién ctru. Thir ba, nghién ctru duogc
du bao chudi thoi gian trong béi canh dit  thuc hién tai mot dia diém, chua thé khai
licu han ché, dong thoi gép phan thic  quat hoa két qua nghién cuu.

day céch tiép can quan tri dwa trén di Trong cac nghién cau tiép theo,
liéu trong hé thong y té. nhom tac gia du kién st dung cac ki thuat
7. Han ché nghién ciu va hwéng  danh gid ngoai mau nhu kiém dinh chéo
nghién ciu tiép theo chudi thoi gian va tién hanh xay dung

~Nghién ctru con ton tai mot s6 han  cacmo hinh dy béo ¢6 yéu to muia vu nhu
ché nhat dinh can xem xét cai thién trong SARIMA hay Holt-Winters hoiac mo
cac nghién cuu tiép ndi. Tha nhit, cach  hinh hybrid. Viéc mé rong nghién ciu
thire danh gia mo hinh trong nghién ciu sang da trung tim ciing duoc can nhac
thira nhan tién hanh danh gia trong mau  nham nang cao kha ning dién giai két

Xuat phét tir diéu kién han ché chudi dit  qua nghién cu & mac do khai quat hon.

Loi cdm on: Nghién ctu nay 1a két qua caa dé tai nghién cau cap co s¢ Dai hoc

Kinh té Thanh phé H6 Chi Minh, ma s CS-COB-2025-34.
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ABSTRACT

This study aims to identify a time series forecasting approach with practical
applicability under short data conditions, supporting clinic managers in short-term
operational decision-making. Three methods, including simple linear regression
(SLR), trend-adjusted forecasting (TAF) and ARIMA, were applied to outpatient
volume data from a specialized clinic. Forecasting performance was evaluated using
MAE, RMSE, and MAPE. The results indicate that the TAF-c model, a variant of trend-
adjusted exponential smoothing, achieved the lowest forecasting error (MAE = 20,
RMSE = 26, and MAPE = 8.73%), demonstrating strong applicability for short-term
forecasting (MAPE < 10%). The study provides quantitative evidence to support clinic
resource planning, operational flow optimization, and strategic decision-making,
while highlighting the role of data-driven management in the context of digital
transformation in healthcare in Vietnam.

Keywords: ARIMA; time series forecasting; outpatient volume; trend-adjusted
forecasting (TAF)
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