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USING GREY FORCASTING MODEL TO FORECAST THE COFFEE
CONSUMPTION DEMAND - CASE STUDY IN VIETNAM

DU BAO NHU CAU TIEU THU CA PHE sU’ DUNG MO HINH
DU BAO XAM - TRUONG HOP O VIET NAM

Phan Van Thanh
Truong Pai hoc Quang Binh

ABSTRACT: Forecasting the domestic coffee consumption demand plays important
for policy planning and making the right decisions. Thus, in this study, we try to find out the
most suitable model among both proposed models which are GM (1,1) and DGM (1,1) for
predicting the amount of domestic coffee consumption in Vietnam in the future. Yearly data
of coffee consumption from 2010-2020 are used in this research. The experimental results
indicated that the GM (1,1) is the most accurate model selected in this study with lowest
average value of 0=2.93%. So the GM (1,1) model is strongly suggested in the analysis of
coffee consumption demand in Vietnam. With founding the right tool will help the
managers easily to make right decision for sustainable development of coffee industry in
Vietnam in the future.

Keywords: GM (1,1), DGM (1, 1), coffee consumption demand, Vietnam.

TOM TAT: Dy bdo nhu cdu tiéu thu ca phé trong e déng vai tro quan trong trong
viéc hoach dinh chinh sdch va dwa ra cdc quyét dinh diing dan. Vi vdy, nghién ciru nay sir
dung 02 mé hinh GM (1,1) va DGM (1,1) d@é so sdanh va tim ra mé hinh phit hop nhdt trong
viée du bdo nhu cau tiéu thu ca phé trong nuoc tai Viét Nam trong tuwong lai. Dit liéu tir nam
2010 dén 2020 ciia nhu cdu tiéu thu ca phé dwoc sir dung dé mé phong trong nghién citu
nay. Két qua thwe nghiém chi ra rang mé hinh GM (1,1) dwa ra két qua chinh xdc nhat va
duwoc tdc gia khuyén nghi wu tién lya chon dé dur bdo nhu cau tiéu thu ca phé tai Viét Nam
trong twong lai véi gid tri trung binh thdp nhat la 6 = 2,93%. Vi viée tim ra céng cu phi
hop sé gitip cdc nha quan 1y dé dang diea ra nhitng quyét dinh phit hop nham phdt trién bén
vitng nganh ca phé Viét Nam trong twong lai.

Tirkhod: GM (1,1), DGM (1,1), nhu cdu tiéu thu ca phé, Viét Nam.

1.GIOI THIEU

Trong nén kinh té thi truong, cong tac
dy bdo dong vai tro vO cung quan trong
trong viéc cung cdp nhimng thong tin can
thiét nham giup cho cac nha quan ly phat
hién va phan bd ngudn lwc mot cach hop ly
trong twong lai. V61 nhitng thong tin duoc
dua ra tir cong tac du béo cho phép cac nha

quan 1y, nha hoach dinh chinh sach c6 thé
dua ra quyét dinh dung dén, c6 khoa hoc vé
cac linh vuc nhu dau tu, san xuat, tiét kiém
va tiéu dung, chinh sach tai chinh, chinh
sach kinh t& vi mo, v.v. Trén phuong dién
quan ly vi mo, du bao khong chi tao co sé
khoa hoc cho viéc hoach dinh chinh sach,
xay dung chién luoc phat trién, quy hoach
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tong thé dai han ma con cho phép chung ta
6 thé xem xét kha nang thuc hién va diéu
chinh quy hoach. Trong quan ly vi mo, du
bao gitp doanh nghi¢p dirng viing trong
mdi trudong canh tranh khdc liét khi c6 su
hién dién cua nhiéu ddi thu canh tranh va
chiém uu thé trong kinh doanh. Ngoai ra,
con cung cap thong tin gitup cic bd phan
trong doanh nghiép phdi hop nhip nhang
hon.

Ca phé 1a mot trong nhitng méat hang
nong nghiép quan trong, dong gop dang ké
vao nén kinh té cua Viét Nam. Theo Td
chtrc Ca phé Qudc té (ICO) [23], Viét Nam
1a nudc xuat khau ca phé ding thi hai trén
thé gidi v6i 1,56 tridu tan va gia tri xuat
khau nam 2020 1a 2,74 ty USD, chiém
khoang 10% kim ngach xuét khau cua ca
nudc. Dé phat trién bén virng nganh ca phé,
viéc du bdo nhu ciu tiéu thu ca phé tro
thanh mdi quan tim hang dau ciia cac nha
hoach dinh chinh sach. Nhu cau tiéu thu ca
phé 1a yéu t6 quan trong c6 tac dong truc
tiép dén chudi cung tng tir ngudi trong ca
phé, cac nha may san Xudt, cac nha xuét,
nhap khau cho dén ngudi tiéu ding ca phé.
Dic biét 1a n6 tac dong truc tiép dén nguoi
trong ca phé trong nudc. Do viy, du bao
nhu cdu tiéu thu ca phé trong nudc cang c6 y
nghia quan trong trong vi¢c hoach dinh
chinh sach nhdm phat trién bén virng nganh
caphé.

Gan day, nhiéu nha khoa hoc tap trung
nghién ctru vao linh vyc du bdo nganh ca
phé, mot trong s do phai ké dén 1a
Novanda va cdng su [2]. Pé du doan su
bién dong cua gid ca phé tai Indonesia,
nhdém tac gia da sir dung ba moé hinh du bao
la MA (phuong phéap binh quan di dong),
ARIMA (Puong trung binh dong suy thodai
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tu dong) va mo hinh phan ra dé phén tich va
so sanh d0 chinh xac cua cac mo6 hinh du
béo giita chung. Sau d6 nghién ctru c6 gang
tim ra md hinh tét nhat dé du doén su bién
dong cua gia ca phé trong tuong lai.
Naveena va cong sy da st dung md hinh
ARIMA, ANN va Hybrid ARIMA d¢ phan
tich hanh vi cta dir liéu chudi thoi gian
trong qua khir, nham dua ra suy luan vé
hanh vi twong lai ctia né d6i véi cac loai ca
phé Arabica & An D6 [7]. Berhane va cong
su da sir dung thuét toan loc Kalman trén
mot mo hinh khong gian trang thai tuyén
tinh duy nhat dé udc tinh va du bao mot gia
tri toi uu ctia gid ca phé ¢ Ethiopia [8].

Nhin chung, hau hét cic nghién ctru
trude day déu st dung cac phuong phap
truyén théng dé ap dung vao viéc du bdo.
Tuy nhién, gin day di xuét hién mot s6 nha
nghién curu st dung cac phuong phap du
bao hién dai (Mang no-ron Multilayer
Perceptron (MLP) va Extreme Learning
Machines (ELM) vao viéc nghién ctru cua
minh va d mang lai két qua kha quan, trong
s6 d6 c6 ap dung phuong phap du bao xam,
nghién ctru dau tién sir dung mé hinh du
bao xam dé dy béo téng san luong tiéu thu
ca phé trong nudc ¢ Indonesia dugc cong
b trén Tap chi Nghién ctru Kinh doanh va
Kinh té Qudc té cuia Wang va cong sy vao
nam 2017 [15]. Trong nghién cuu nay,
nhém tac gia da chi ra ring muc d6 ph hop
ctia m6 hinh du bao xam trong du béo tong
luong ca phé tiéu thy trong nudc véi sai s6
t6n du trung binh nam trong khoang tir 5%
dén 8%. Hon nira, trong cac nghién ciru
trude day da xac dinh rang ly thuyét du bao
xam chi yéu cAu mot luong dir li¢u han ché
(it nhat hodc bang 4 dir liéu mau) dé udc
tinh hanh vi cta hé théng chua biét va



khong c6 gia thuyét chit ch& cho viéc phan
phéi dit liéu mau. Bén canh do, trong
nghién ctru trude day cua chung toi cling da
cung cap cac md hinh du bao xam méi c6 d6
chinh xac cao hon cac mé hinh hién co [3, 4,
5]. Do @6, mo6 hinh du bao xam da duogc lua
chon dé du bao nhu cau tiéu thu ca phé o
Viét Nam trong nghién ctru nay.
2.CACNGHIEN CUULIEN QUAN
Trong phan nay, nghién ctru trinh bay
nhitng uu diém ciing nhu kha nang dy bao
cua cac md hinh GM (1,1) va DGM (1,1)
duoc 4p dung thanh cong trong thuc té.
Néam 2011, Chu va Huang da 4p dung GM
(1,1) & phan tich va dua ra du bao san
luong chit thai ¢ thanh phd Thuong Hai.
Két qua nghién ctru da chimg minh tinh kha
thi va hi¢u qua cua moé hinh GM (1,1). Viéc
san xuat chit thai ¢ Thuwong Hai trong
tuong lai ciing dugc dé xuat trong nghién
ctru nay bang cach str dung md hinh GM
(1,1). Zhang (2019) da st dung GM (1,1) dé
du doan di tit bAm sinh & Tay An. Nghién
ctru thuc nghiém cho thdy GM (1,1) 1a mb
hinh dyu bao tt nhét so véi cac md hinh
khéc [19]. Meng va cong su da st dung mo
hinh GM (1,1) dé du bao nhu cau san xuat
cho ké hoach san xuit trong cic doanh
nghiép MTS. Nghién ctru nay chi ra rang
hiéu sudt cia m6 hinh GM (1,1) cao hon cac
phuong phap du bao truyén théng [17].
Xiao va Mao (2005) da st dung md hinh
GM (1,1) dé du bao van dé khong on dinh
va moO hinh hoéa dd chinh xac. Hon ni¥a,
trong nghién ctru nay, nhom tac gia ciing dé
xuat mot phuwong phap hiéu qua dé cai thién
d6 chinh xac du doan ciia m6 hinh mau xam
gdc dya trén nhidu phép bién d6i thanh
chudi gdc va phép bién d6i chuyén dong
song song tAm thanh chudi AGO. Uu diém
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ctia md hinh GM (1,1) ciing duoc thé hién
trong viéc du bao gia Bitcoin véi d§ chinh
xéac xap xi98%[11].

Dbi v6i mé hinh DGM (1,1), Yang va
cong su (2017) da sir dung DGM (1,1) dé
du bao ning suét ngii cdc. Két qua cho thay
sai s trung binh cia DGM (1,1) 14 1,34%.
Két qua nay chi ra ring mé hinh nay c6 thé
duoc ap dung trong du doan nang suat hat
[12]. Yu va cong su (2017) da st dung
DGM (1,1) dé dy bao luu lugng giao thong
0 Thuong Hai. Nghién ctru thuc nghiém
cho thdy m6 hinh DGM (1,1) phtt hop trong
nghién ciru nay véi chi s6 MAPE = 6,69%
[13]. Berk va Ali (2017) da st dung mo
hinh nay dé du bao du bao mtrc tiéu thu dién
& Tho Nhi Ky dua trén dit liéu lich sur tir
nim 1970 d&én nam 2013 [14]. Cao va cong
su (2007) da st dung mo hinh DGM (1,1)
dé du doan luu luwong mang [16]. Liu
(2020) di sir dung DGM (1,1) dé du bao
muc tiéu thu nang lugng sinh hoat binh
quan dau nguoi cua Trung Qudc [18]. Tém
lai, tit ca cac nghién ctru néu trén cho thay
kha nang du b4o chinh xac cuia mé hinh GM
(1,1) vamé hinh DGM (1,1) ¢6 thé duoc ap
dung trong nghién ctru nay.
3.DULIEUVA MO HINHDU BAO
3.1. Dirliéu va ngudn dirliéu

S6 liéu tiéu thu ca phé trong nude cia
Viét Nam tir nam 2009 dén nam 2020 duogc
liy tir trang web ctia to chire Ca phé Qudc té
duogc st dung dé kiém tra ¢ phu hop cua
hai mé hinh du bao duoc dé xuat [21]. Tong
s6 11 quan sat theo chudi dir liéu dugce minh
hoa ¢ Bang 1. Dya vao s6 liéu ¢ Bang 1,
chung ta ¢ thé thiy ring nhu cau tiéu thu ca
phé ¢ Viét Nam c6 tang nhung khong déu
quacéacnam.
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Bang 1. Nhu ciu tiéu thu ca phé & Viét
Nam tir ndm 2009-2020

Nim Lwong tiéu thu ca phé
(nghin bao (60kg/bao)

2010 1208

2011 1583

2012 1650

2013 1825

2014 2000

2015 2200

2016 2300

2017 2400

2018 2500

2019 2600

2020 2650

3.2. Mo hinh du bao

Nhu ching ta d3 biét, ly thuyét xam
lan dau tién duoc gido su Deng dua ra vao
nhitng nim dau cia thé ky 19. N6 dugc
chia thanh ndam nhém chinh bao gdom tao
xam, phan tich quan hé xdm, du bao xam,
ra quyét dinh xam va diéu khién xam [1,
20]. Trong dd, dy bdo xam la mdt trong
nhitng phan quan trong nhat va duoc s
dung rong rai dé giai quyét cac van dé lién
quan dén cac hé thong thong tin khong
chic chan hoic thiéu hut vé thong tin.
Dang t6ng quéat ciia md hinh dy bao xdm
12 GM (n, m), trong d6 n va m biéu thi bac
cua cac phuong trinh vi phan thong
thuong va s6 lugng cac bién xam. Dua trén
su khac biét cua cac phuong trinh vi phan
thong thuong va sd lugng bién xam khac
nhau, nha 1y ludn da dé xuit cic mo hinh
du bao khac nhau. Trong phan nay, chiing
t6i trinh bay cac khai niém vé moé hinh GM
(1,1), md hinh DGM (1,1). Cu thé nhu sau
3.2.1. M6 hinh GM (1,1)
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Theo Wang va Phan [3, 4, 5], qua trinh
thuc hi¢n tinh toan GM (1,1) duoc thuc
hién theo 6 budc nhu sau:

Buée 1: Gia s rang X ©1a chudi
dir liéu khong am

X0 =x20),x2Q),..x7n),n=4, (1.1)

v6i n 1a chiéu dai chudi di lidu.
Buéc 2: Tinh cac gia tri X bang
cach str dung phuong phap cong tich liy:

X0 =x"1),x"(2),..x"(n) (1.2)

VOl ()= Zk:x(°> (i) k =23,.,nVa
xO (1) =x ().

Buwéc 3: Thiét 1ap phuong trinh cua
md hinh dy bao GM (1,1).

dx® (k)

7+ax(”(k)=b (1.3)

Buérc 4: Tinh gié tri cac tham sd a va
b trong mo6 hinh GM (1,1).

Gi4 tri tham sb a va b ctia m6 hinh
GM (1,1) duogc tinh dya trén phuong phap
binh phuong téi thiéu, cu thé nhu sau:

&= m — BBy 18Ty (1.4)
Trong do:

—05x("Q+x"(1) 1 x(2)

p| OO 1|, x”(3)

—05x(x" () +x" (n-1)) 1 x (n)

(1.5)

Buére 5: Thiét 1ap cong thirc dé tinh
cac gia tri du bdo cua mo hinh
£V (k+1)= {x(o) - é}e”" + b ,
a

a
k=123.nn+1,.. (1.6)
Budce 6: Tinh cac gia tri dy bdo cua
md hinh GM (1,1) st dung cong thirc sau



FOUhk+D)=xVUk+1)-xP(k),

(1.7)
Hoac

£ (k+1) :[x(o’ (1)—%}‘”" (1-e”) (1.8)

3.2.2. M6 hinh dir bdo DGM (1,1)

Cac budc tinh toan cua mo hinh du
bao DGM (1,1) dugc trinh bay tai nghién
ctru cua Xie va Liu va dugc nhom tac gia
tom tat qua cac budc sau:

Budre 1: Gia sir rang chung ta c6 di
liéu chudi gbc khong am x©

XO={01),x92),...x"n)},n 24 (2.1)

Buée 2: Su dung phuong phéap cong
don tich luy (/-AGO) dé xay dung chudi
x® nham 1am cho chudi dit liéu ban dau
tang dan X bang cong thirc sau:

k
XV =Y xO),k=12,..,n (22)
i=1

X0 = L1, 20 (2)u ()
Trong do

k
xW(ky=> x"(),k=12,...,n
i=1

Buwéc 3: Thiét 14p mé hinh du béo
DGM (1,1) béi ham sau:

Xk +1) = BxV (k) + B, (2.3)

Trong d6 B, va B, la cac tham sd
cua mo hinh du bao.

Buée 4: Dé tinh cac tham s6 B, va
f,ching ta st dung phuong phap binh
phuong bé nhat (OLS) theo ham sau.

ﬁl T -1 pT
=(B"B)'B"Y,
@,

Trong d6 ma tran B va ma tran Y,

(2.4)

duoc xac dinh boi:
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O 1 xV(2)

0) @ 3

| @ 1 ;Y”:x()
xV(n-1) 1 x"(n)

Nghiém ctia m6 hinh DGM (1,1)
duoc biéu dién duéi dang ham sau:

20k +1) = BIxO1) A Bis
-4
k=0,12,.,n—-1(2.5)

Trong do: x® (1) =x(1)

Budéc 5: Gia tri du bao cia x' (k)
dugc tinh toan bang cach ap dung phuong
phap nghich dao cong don tich luy (/-
AGO) 2V (k)theo cdng thirc sau:

2O+ =20k +1)-2Vk) ,
k=123,... (2.6)
3.2.3. Kiém tra do chinh xdc mé hinh dy béo

Dé danh gia d6 chinh xac ciia cic mod
hinh du bdo, nghién ctru nay su dung chi
s6 phan tram sai s6 tuyét dbi § [33]. Cach
tinh cua 6 dugc tinh theo cong thure sau:

5 = IX(O)(k?o?(i;O)(k)leoo % (4)
X

Trong do:
+ () 1a gid tri thue té tai thoi diém k;

Ok gia tri du bao tai thoi diém k.

X
4. KET QUA VA THAO LUAN

Dé tim ra mo hinh dy bao phu hop
nhat trong viéc du bao nhu cau tiéu thu ca
phé tai Viét Nam tr nam 2009 dén nam
2020. Toan bd dir liéu duoc chia thanh hai
phan dé kiém tra d6 chinh xac ddi véi bo
dit liéu diéu chinh va do chinh xac déi véi
dir liéu du béo. Trong qua trinh diéu chinh,
mau dit liéu trinh tu tir ndm 2009 dén nim
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2019 (10 diém dir liéu) duoc tinh toan dé
kiém tra dit liéu ndi suy va mau dit liéu vao
nim 2020 dé kiém tra két qua du bao.
Théng qua viée so sanh dit liéu da biét voi
két qua phu hop, chung ta c6 thé danh gia
duoc d0 chinh xac cua mod hinh du bao.
Qua trinh du bao dua ra két qua du bao la
cac dir liéu chua biét. Bang cach phan tich
cac két qua du bdo, chung ta c6 thé danh
gia su thay ddi cua tiéu dung ca phé & Viét
Nam.

Pé m6 phong cac moé hinh duogc dé
cap trong phan 3, nghién ctru nay sir dung
Microsoft Excel dé tinh toan cac tham s
ctia mé hinh du bao. Phidn mém nay duogc
xdy dung va phat trién boi tdp doan
Microsoft. Ung dung nay bao gdm day du
cac cong thirc lién quan dén ma tran nhu

phép nhan ma trdn, ma trdn nghich

dao.,vv. Vé phuong dién do luong do

chinh x4c cua mo hinh dyu bdo, nghién ctru

nay str dung chi sb sai s6 phan tram tuyét

ddi.

4.1. Mo hinh GM (1,1) trong vi¢c dy bao
nhu cau tiéu thu ca phé.

Duya trén thuat toan GM (1,1) va dix
liéu lich st ti€u thy ca phé tir nam 2010
dén nam 2019. Nghién ctu da xdy dung
duoc ham hanh vi dé kiém tra dit ligu ngi
suy nhu sau:

)2(0) (k + 1) — (1 _ 60.0623)()((0) (1) + 1503'74j60.0623k

0.0623
voi k£ =0,1,2,3,... va gia tri du bdo va gia

tri sai s6 dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2: Gia tri du bao va phén tram sai s6 ciia mo6 hinh GM (1,1)

Thitek | Nim | Giatrithwetf | GM(1,1) | Phin trim sai s6 (%)
D lidu tap huan
k=0 2010 1208 1208 0
k=1 2011 1583 1629.38 2.93
k=2 2012 1650 1734.25 5.11
k=3 2013 1825 1845.87 1.14
k=4 2014 2000 1964.68 1.77
k=5 2015 2200 2091.13 4.95
k=6 2016 2300 2225.72 3.23
k=7 2017 2400 2368.97 1.29
k=8 2018 2500 2521.44 0.86
k=9 2019 2600 2683.73 3.22
Dir liéu kiém tra
k=10 | 2020 2650 2856.46 7.79
Gid tri trung binh cua § 2.93

4.2. Mo hinh DGM (1,1 trong viéc dy
b4o nhu cau tiéu thu ca phé

Str dung thuat toan cia moé hinh du
bao DGM (1,1) tir cong thirc (2.1) dén
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(2.6) chung ta xay dung dugc ham hanh vi
va két qua chi tiét duoc thé hién & Bang 3.

1-1.0643

£V (k+1)=1.0643 x1208+ 0 x155281;

k=0.12,..,n



TCKH&CN, 22.(04), 2022

Bang 3. Gia tri du bdo va phan trdm sai s6 ciia mé hinh DGM (1,1)

Thir tw k Nim GiA trithuc té | DGM (1,1) | Thantrim
: o sai s0 (%)
Dir lidu tip huan
k=0 2010 1208 1208 0
k=1 2011 1583 1630.49 3.00
k=2 2012 1650 1735.35 5.17
k=3 2013 1825 1846.95 1.20
k=4 2014 2000 1965.72 1.71
k=5 2015 2200 2092.14 4.90
k=6 2016 2300 2226.68 3.19
k=7 2017 2400 2369.88 1.26
k=8 2018 2500 2522.28 0.89
k=9 2019 2600 2684.49 3.25
Dit liéu kiém tra
k=10 | 2020 2650 2857.12 7.82
Gia tri trung binh ctia § 2.95

4.3. Lua chon mo hinh

Dua vao két qua & Bang 4, ching ta
¢6 thé lva chon hai mé hinh dé du bao nhu
cau tiéu thu ca phé ¢ Viét Nam. Tuy nhién,
két qua mo phong chi ra ring mé hinh
thich hop nhét dé dy doan muc tiéu thu ca
phé ¢ Viét Nam 1a mé hinh GM (1,1). Két
luan nay la ¢6 co s¢ vi mo hinh GM (1,1)
c6 gia tri & thip nhit so voi moé hinh dy
bao DGM (1,1) voi gid tri trung binh 1a 6
= 2,93%. Pac biét, phz‘?m tram sai s6 GM
(1,1) thap nhét trong nhiéu nam. Chi s6 do
ludng d6 chinh x4c cang thp thi mé hinh
cang dang tin cdy tr¢ thanh cong cu phan
tich thich hop dé du bao. M6 hinh GM
(1,1) 1a phwong phép chinh xac nhat duoc
lga chon trong nghién ctru nay. Vi vay,
trong phan tich nhu ciu tiéu thu ca phé ¢
Viét Nam phuong phap GM (1,1) la
phuong phap tét nhat.

Bang 4. Xép hang do chinh xéc cua dy béao
ve tiéu thu ca phé

M6 hinh Average of § | Xép hang
GM (1,1) 293 1
DGM (1,1) 2.95 2
5. KET LUAN

Trong bai bdo nay, md hinh du bao
xam c¢o6 tén la GM (1,1) va DGM (1,1)
duoc st dung dé phan tich hiéu qua cia
md hinh trong viéc du bao nhu cAu tiéu thu
ca phé. Dac biét, nghién ctru nay da tim ra
mé hinh &t nhat dé du bao nhu cau tiéu
thu ca phé. Dong gbp truc tiép clia nghién
ctru hién tai la cong cu tdt cho cac nha
hoach dinh trong viéc xay dung mo hinh
du bao nhu cau tiéu thu ca phé nham giam
thiéu riii ro trong san xut ca phé va thuc
day nganh ca phé phat trién bén viing
trong tuong lai. Dé tim ra mo6 hinh dy béo
phit hop hon cho nhu cau tiéu thy ca phé,
trong nhitng nghién ctru tiép theo chung
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t6i s& ap dung nhiéu mo hinh du bao xam
x4c nhau dé xem xét mirc d6 phu hop cia
cac mo hinh du bao, tir 6 tim ra mo6 hinh
chinh x4c nhét trong viéc dy bédo nhu cu
tiéu thu ca phé tai Viét Nam va mot sb
nudce trén thé gioi.
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