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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Hoi nhap qudc té da va dang tré thanh yéu cau buc xuc, tat yéu dbi véi mdi
quéc gia trong diéu kién xu thé toan cau hoa hién nay va Viét Nam dang van hanh
nén kinh té di sau vao hoi nhap hoa quéc té. Hién nay, hoat dong thuong mai qudc té
trong d6 c6 hoat dong xuat nhap khau phat trién véi mot toc d6 chong mit. Vi vai
trd 12 nén huyét mach kinh té, hoat dong xuat nhap khau luén dugc qudc gia quan tim
Vi déy 1a con duong ngin nhat gop phén tang tich lity ctia cai, giai quyét ganh no kinh
té. Hoat dong xudt nhap khau giir vai trd vo cling quan trong va ty gia hdi doai duoc
xem la cong cu hiru hi€u nhét dé tdi wu hoa muc dich.

Ty gia hdi doai c¢6 anh hudng sdu sic va manh mé dén quan hé kinh té dbi
ngoai, tinh trang can can thanh todn, ting trudng kinh té, lam phat va that nghiép. Do
vay, viéc du doan ty gia hdi doai mang lai gid tri to 1on cho cac nha quan 1y trong
nhiéu linh vye, dic biét 1a trong linh vyc tai chinh ngan hang.

Véi muc dich dua nhimg tién bo cong nghé vao phuc vu cho linh vic cong
viéc chuyén mon, hoc vién xin chon dé tai “Dw dodn ty gid¢ USD/VND diing hoc
may” lam dé tai lun van.

2. Tong quan vé dé tai nghién ciru

Nhitng ndm gan déy, Al - Artificial Intelligence (Tri Tué Nhan Tao), va cu thé
hon 13 Machine Learning (Hoc May hodc May Hoc) n6i 1én nhu mot bang chtng cta
cudc cach mang cong nghiép 1an thir tu (1 - dong co hoi nude, 2 - ning luong dién, 3
- cong ngh¢ thong tin). Tri Tu¢ Nhan Tao da va dang len 161 vao moi linh vyc trong
doi séng [10].

Trong linh vuc AI, mdt nhanh nghién ciru vé kha ning tuy hoc ciia may tinh
duoc goi la hoc may (machine learning). Hién nay khong c6 1 dinh nghia chinh thirc
nao vé hoc may nhung cé thé hiéu rang n6 1a cac k¥ thuat gitip cho may tinh c6 thé
tu hoc ma khong can phai cai dit cac luat quyét dinh. Thong thudng, mét chuong
trinh may tinh can cac quy tic, luat 1& dé co thé thyuc thi duge mot tic vu nao d6 nhu

dan nhan cho céac email la thu rac n€u ndi dung email c6 chir tur khoa “quang cao”.



Nhung v6i hoc may, cac may tinh c6 thé tu dong phan lai cic thu rac thanh ma khong
can chi trude bat ky quy tic nao ca. Co thé hiéu don gian 1 nd giup cho may tinh co
duoc cam quan va suy nghi duoc nhu con ngudi. O goc d6 ky thuat thi hoc may 1a
phuong phép vé& cac duong thé hién mbi quan hé cua tap dir lidu. Vi du nhu dudng
ngan cach 2 loai dit liéu cho nhin khac nhau, dudng thé hién xu hudng cia gia nha
phu thudc vao dién tich va vi tri hay cac dudng phan cum dir li€u.

Hoc sdu (tiéng Anh: deep learning) 1a mét chi ciia nganh may hoc dua trén
mot tap hop cac thuat todn dé cb ging mo hinh dit liéu triru twong hoa & mic cao
bang cach str dung nhiéu 16p xtr 1y v6i ciu trac phic tap, hodc bang cach khac bao
g6m nhiéu bién d6i phi tuyén.

Cac giai thuat hoc may dugc phan ra lam 2 loai chinh la [7]:

o Hoc co6 giam sat (Supervised Learning): La phuong phap sir dung nhitng dir
lidu di duoc gan nhén tir trude dé suy luan ra quan hé gitra dau vao va dau ra.

Céc dit liéu nay duoc goi 1a dir liéu huan luyén va ching 1a cip cac dau vao-

dau ra. Hoc c6 giam sat s& xem xét cac tap huan luyén nay, dé tir 6 co thé dua

ra du doan dau ra cho 1 dau vao méi chwa gip bao gio. Vi du du doan gia nha,
phan loai email.

Hoc phi giam sat (Unsupervised Learning): Khac vdi hoc ¢é giam sat, hoc
phi giam sat str dung nhitng dir liéu chwa dugc gan nhan tir trude dé suy luan. Phuong
phép nay thuong duoge sir dung dé tim cau trac cua tip dit liéu. Tuy vay, khdng c6
phuong phap danh gia dugc cau trac tim ra dugc coi la ding hay sai. Vi du nhu phan
cum dir licu, triét xuét thanh phén chinh ctia mét chat nao do.

Ngoai ra con c¢6 1 loai nita 1a hgc ting cwong (reinforcement learning).
Phuong phap hoc ting cudng tip trung vao viée 1am sao dé cho 1 tac tir Agent trong
moi trudng c6 thé hanh dong sao cho 1dy dugc phan thudng (reward) nhiéu nhit co
thé. Ban chit cua viéc hoc ting cuong 1a trial-and-error, nghia 13 thir di thir lai va rat
ra kinh nghiém sau mdi lan thtr nhu vay. Khéac vai hoc ¢6 giam sat, né khong cé cip
dir liéu gan nhan trude 1am dau vao va ciing khong c6 danh gia cac hanh dong 1a dung

hay sai. Vi du dién hinh cho viéc hoc tdng cuong trong tro choi nhu ¢o vay, co vua,



cO tudng hay StarCratft.
3. Muc tiéu nghién ciru ciia dé tai
Muc ti€u nghién ctru ctia ludn van la sir dung mot sb thuét toan hoc may dé du
doan ty gia ngoai té cua ddng USD so voi dong VND trong tuong lai. Trong nghién
ctru nay, muc tiéu du bao ty gia ngoai t¢ USD/VND theo ngay.
4. Poi twong va pham vi nghién ciru
- Pdi twong nghién ciru: Ty gia USD/VND va phuong phap hoc may
- Pham vi nghién ctru: Ap dung cho ty gia USD/VND trong linh vyc tai chinh
ngan hang, str dung ty gia niém yét (ty gia thi truong) phuc vu cho myc dich giao dich
mua ban ngoai t& dbi voi khach hang ca nhén.
5. Phwong phap nghién ctru cia dé tai
- Vé mdt Iy thuyét: Thu thap, khao sat, phan tich cac tai liéu lién quan dén bai
toan dy béo ty gia hbi di. Nghién ctru cac thuat toan hoc may dé du bao ty gia hdi
doai trong tuong lai
- Vé mdt thwe nghi¢m: Thuc nghiém trén tap dit liéu co san, phan tich va danh
gia két qua dat duogc.
6. Bo cuc luin viin
Luan van duoc trinh bay trong 3 chuong:
- Chuong 1 cua luan vin sé& trinh bay tong quan vé bai toan du doan ty gia
héi doai.
- Chuong 2 cta luan van tap trung nghién ctru cac thuat toan trong hoc may
ung dung vao bai todn du doan ty gia.
- Chuong 3 cua luan van tap trung dua ra cach thic xay dung bo dir liu,
déng thot dua ra cai dat thuat toan hoc may cho viéc du doan két qua. Két
qua thtr nghiém sau doé dugc so sanh ddi chiéu vai gia tri thuc té dé c6 nhan

xét danh gid do phu hop.



CHUONG 1. BAI TOAN DU POAN TY GIA HOI POAI

Chuwong 1 ciia ludn van sé trinh bay tong quan vé bai toan dw dodn ty gid hoi
dodi, cdc khdi niém co ban, cdc thudt ngit trong bdi todn dir dodn ty gid hoi dodi. Néi
dung chinh ciia chwong I bao gom:

1.1 Tim hiéu v& lich sir hé thong tién té

Hé thdng tién té qudc té co lich st hon 200 nam vai nhitng bién dong cing su
ra doi cla cac ngan hang trung wong, thé chién, co ché ty gia. Dudi day 1a bai viét
cua Matthew Boesler cua Business Insider s& giup chiing ta c6 cai nhin rd hon vé lich
sir hé thdng tién ciing nhu co ché ty gia hbi dodi tir nam 1821 dén nay [24].

1.1.1 Ban vi vang cé dién

Turndm 1821 dén 1914, hau hét céc tién té trén thé giéi déu dugc quy doi sang
vang. Anh 1a qudc gia dau tién &p dung co ché nay vao nim 1821, tiép dén la céc
nuéc khéc vao nhitng nim 1870. Hau hét cac nudc thude dia sé& quy ddi tién té cua
minh theo vang.

Két qua I1a kinh té toan cau duoc két ndi théng qua viéc st dung chung co ché
quy doi vang, tién. Bang Anh duoc coi la quan trong nhat trong hé théng nay bai Anh
1a siéu cuong tai thoi diém do, 1a nude dau tién ap dung co ché quy doi va ciing 1a
nudéc Kién tri tuan tha mic quy déi 0,25 oz/bang.

1.1.2 Thei ky thd néi

Thé chién tht | giai doan 1915-1925 d3 lam sup d6 hé théng ban vi vang.
Trong khi gan nhu ca thé gii ngimg quy doi tién té theo vang thi My van theo duodi
co ché nay thém vai nim nira.

Chinh diéu nay da giup nang vi thé cia dong USD véi vai trd 1a mot dong tién
du trix qudc té. Giai doan tha ndi co ché ty gia dau thé ky 20 — khi ma céc chinh phu
c6 thé ty do can thiép thi truong — bi coi 1a giai doan hdon loan va bat 6n. Do d6, sau
chién tranh, cac nudc dy dinh khoi phuc lai co ché truge Thé chién thi |.

1.1.3 H¢ théng ban vi vang gida 2 cugc thé chién



Sau Thé chién 1, viéc khdi phuc kinh té tré' thanh nhu cau cap thiét cho cac
nuée chiau Au, do d6 cac nudce di tién t6i thoa thuan 1ap mét trat ty mai trong quan
hé thuong mai, tin dung va tién té quéc té.

Tai hoi nghi Genoa nim 1922, cac nudc thira nhan vai tro cua déng bang Anh
1a dong tién thanh toan va du trir qudc té. Do do thuc té, ché do tién té lic nay 1a ché
d6 ban vi bang Anh.

1.1.4 H¢ théng thd néi trwéc hiép wéc Bretton Woods

Cac chinh phu chau Au lan luot phéa v cam két tuan tha hé thdng ban vi vang
khién hé thdng tién té quéc té tiép tuc theo co ché tha ndi, duy chi c6 USD van theo
co ché neo ty gia véi vang. Tuy nhién, hé théng nay suy yéu dan trong giai doan Pai
suy thoai nhirng nam 1930.

DPén nam 1934, téng thong My luc d6 1a Roosevelt da ra sac [énh cam du trix
vang va giam ty & quy ddi con khoang tir 20 USD/oz -35 USD/oz Ngoai ra, sic lénh
cling yéu cau ngudi dan khong xuat khau vang, va chuyén vai trd dy trit vang sang
cho Cuc du trir lién bang My (Fed).

1.1.5 Hiép dinh Bretton Woods vé neo ty gia

Nam 1944, tai Bretton Woods, New Hampshire, 730 dai biéu dén tir 44 quéc
gia d4 gip nhau dé dé xay dung hé thong tai chinh thé gisi sau chién tranh, tranh nguy
co tai dién khung hoang kinh té.

Mot hé thdng tai chinh dugc thanh 1ap goi la Bretton Woods - bao gom Quy
Tién té Qudc té (IMF), Ngan hang Thé gi¢i (WB) va ché do ty gia hdi doai ¢b dinh
duoc xay dung quanh dong USD gan véi vang.

Tai thoi diém d6, hon mot nira tiém ning san xuat caa thé gi¢i do My phu
trach va giir gan nhu toan b luong vang cua thé gigi. Boi vay, cac nha lanh dao quyét
dinh gan cac dong tién thé gisi vai dong USD voi quy ddi theo vang la 35 USD/oz.

1.1.6 Hiép dinh Smithsonian

Thang 12/1971, hiép dinh Smithsonian ra doi, doi hoi USD giam gia khoang

8% s0 V&i cac dong tién khac. Bién d6 dao dong gia tri cac dong tién duoc néi rong



dén 2,5% cua ty gia an dinh. Thang 3/1973, hiép dinh nay cham dut, két thic ky
nguyén cua Bretton Woods.

1.1.7 Thd néi ¢ phwong Tay va co ché neo ty gia linh hoat ¢ cdc nwéc
dang phdt trién

Sau khi hiép dinh Smithsonian chim dit, USD giam manh so véi vang. Hang
loat cac nude dang phat trién bo co ché neo ty gia theo USD, tré vé co ché tha noi
nhu dau thé ky 20 va chi c6 mét sb it nude, dac biét & chau A van neo ty gia theo
USD.

1.1.8 Co ché ty gi& héi dodi chiu Au

Vai nim 4p dung co ché tha ndi, dén cudi nhimg nam 1970, Cong ddng chau
Au d thiét 1ap mot hé thdng hop tac vé ty gia hay con goi 1a ERM. Theo d6 cac ngan
hang trung wong thanh vién c6 thé can thiép thi truong dé duy tri bién d6 ty gia 2,25%
gitta d6ng tién cia nudc ho vai mot dong tién khac. Pay c6 thé goi 1a co ché ban neo
ty gia (semi-peg).

Pén tan nam 1990, Anh méi tham gia vao hé thong nay, nhung ciing roi hé
théng 2 ndm sau d6 khi chinh ph nuéc ndy khong chap nhan viéc an dinh bién do
theo ERM. Ciing trong giai doan nay, ty pha George Soros dugc cho 1a da thu vé 1
ty USD nho ban khdng bang Anh. Khoang 10 nim sau d6, dong euro ra doi va céc
tién té khac dugc quy doi theo euro khién euro trg thanh tién té chinh thac khi thi
truong chiing khoén chinh & Italia, Pirc va Phap duoc dinh gia bang dong tién nay.

Trong khi d6, USD van déng vai tro 12 ddng tién du trir toan cau, o ty gia tha
noi so Véi cac dong tién chinh va vang. Hau hét cac nude Pong Nam A van duy tri
co ché ty gia c6 dinh hoac linh hoat véi USD cho dén trudc khung hoang tai chinh
khu vuc nam 1997.

1.2. T¥ gia hoi doai va cac tac dong anh hwéng dén ty gia hdi doai

Lich sir ctia hé théng tién té da cho ta cai nhin khai quat hon vé co ché ty gia
héi doai. Tuy nhién, chung ta cling can 1am rd cac van dé: thé ndo 1a ty gia héi doai,
cach phan loai ty gia hbi doai, phwong phap xac dinh ty gia hdi doai, c6 nhitng yéu

t6 nao anh huong dén ty gia hdi doai.... ?



1.2.1 Ty gia hoi dodi

Ty gia hdi doai c6 cach goi khac 1a ty gia trao d6i ngoai té. Puoc hiéu 1a ty gia
ciia mot dong tién nay cd thé duge quy ddi cho mot dong tién khac, ty gié gitra 2 loai
tién t¢, 1a s6 lwong don vi tién té can thiét dé mua mot don vi ngoai té. Theo Luat
Ngén hang Nha nudc Viét Nam (S6: 06/1997/QH10 ngay 12 thang 12 nim 1997), ty
gia hdi doai 1a ty I¢ gia tri cua dong Viét Nam voi gia tri ddng tién nude ngoai. Ty
gia nay duoc hinh thanh dua trén co s cung cau ngoai té, dudi su diéu tiét cua Nha
Nudc, do Ngan hang Nha nudce Viét Nam xac dinh [14].

Trong nganh tai chinh ngan hang, ty gia hdi doai phan anh mdi quan hé gia tri
ddng tién cua hai nuéc véi nhau. Vi du ty gid ban ra caa Ngan hang Ngoai thuong
Viét Nam ngay 21/11/2019 1 USD = 23.260VND. Déy chinh 1a ty gia héi dodi. Ty
gia hdi doai duoc xem 1a mot loai gia ca dic biét, 1a gia tri cua tién chir khong phai
gia tri cua hang hda. Cach doc ty gia hdi doai: Pong tién dimg trude dugc hiéu la
ddng tién yét gia, ddng tién ding tha hai goi 1a dong tién dinh gia. Trong vi du vé ty
gia hdi doai trén thi USD 1a ddng tién yét gia con VND la dong tién dinh gia.

Ty gia hdi doai con duoc xem la quan hé so sénh tién té ciia cac nudc theo tiéu
chuan nao d6. Trong ché do ban vi vang thi tién té trong luu thong hoat dong kinh
doanh 14 tién duc bang vang va gidy va n6é duoc doi ra vang cin cit vao ham luong
vang. Vi thé, ty gia hdi doai co thé hiéu 1a mdi quan hé so sanh giira tién vang cua hai
nudc. COn trong ché do tién gidy thi tién duc khong con duoc st dung nén ngang gia
vang khong con 13 co s hinh thanh ty gia hbi doai. Theo d6 thi viéc so sanh cac dong
tién khac nhau duogc thuc hién bang hinh thac so sanh mirc mua cua hai tién té voi
nhau.

1.2.2 Céch thirc phan logi ty gia héi dodi [29]

Déi voi thi truong hdi doai hién nay, ¢ rat nhiéu loai ty gia khac nhau. C6
mot s6 cach phan chia ty gia hdi doai nhu sau:

a) Can ctr dya trén gia tri ty gia:

Dua vao gi4 tri ty gia co thé chia thanh 2 loai:



+) Ty gi& hoi dodi thyc: LAty gia ma trong d6 c6 tac dong cua lam phét
Va stirc mua trong mot cap tién té. N6 phan anh gia ca hang hoa twong quan ¢6
thé ban ra nudc ngoai va hang tiéu thu trong nudc. Ty gia nay dai dién cho kha
ning canh tranh trén treong qudc té cua nude do.

+) Ty gia hoi dodi danh nghia: LA ty gia cia mot loai tién té theo gia
hién tai, khong tinh dén anh huéng cua lam phat.
b) Cin clr vao phuong thirc chuyén ngoai hdi:
Dya vao khai niém Ty gia hdi doai 1a gi va can ctr vao phuong thirc chuyén

ngoai héi, ching ta co thé chia lam 2 loai:

+) Ty gid thw hoi: LA ty gia c6 hinh thirc chuyén ngoai héi bang thu. Ty
gia dién héi c6 xu hudng cao hon ty gia thu hoi.

+) Ty gid dién hoi: La ty gia co hinh thirc dugc niém yét tai ngan hang.
Ty gia dién héi 1 ty gia chuyén ngoai héi bang dién. Ty gia dién héi la ty gia
co s& dé xac dinh cac loai ty gia khac.
¢) Can clr vao thoi diém giao dich ngoai hdi:
C0 thé chia ra thanh 2 loai nhu sau:

+) Ty gia mua: La ty gia mua ngoai héi vao cua ngan hang.

+) Ty gia ban: LA ty gia ban ngoai hdi ra ciia ngan hang.
d) Can ctr vao ky han thanh toan:
Dua trén ky han thanh toan, phan chia ty gia hdi doai thanh:

+) Ty gia giao dich ky han (FORWARDS): La ty gia do t6 chirc tin dung
tinh toan va thoa thuan véi nhau nhung phai dam bao trong bién d6 quy dinh
vé ty gia ky han hién hanh ctia Ngan hang Nha nuéc tai thoi diém ky hop dong.

+) Ty gia giao ngay (SPOT): La ty gia do té chuc tin dung yét gia tai
thoi diém giao dich hodc do hai bén thoa thuan trong d6 phai dam bao biéu do
do ngan hang nha nude quy dinh. Viéc thanh toan gitra cac bén phai dugc thuc
hién trong vong hai ngay lam viéc tiép theo, tinh tir thoi diém sau ngay cam
két mua hoic ban.

e) Can ctr vao ddi twong xac dinh ty gia:



Dua trén ddi tuong xac dinh ty gia va nhiing thong tin khai niém “Ty gia hoi
doai 1a gi” chung ta c6 thé phan chia thanh:
+) Ty gia thi truwong: Ty gia duoc hinh thanh dwa trén quan hé cung cau
cua thi truong héi doai.
+) Ty gia chinh thuc: La ty gia do Ngan hang trung wong ctia nudc do
xac dinh. Cac ngan hang thuong mai va cac td chirc tin dung sé 4n dinh ty gia
mua bén ngoai té giao ngay, c6 ky han, hoan ddi dua trén ty gia chinh thic.

1.2.3 Phuwong phdp xdc dinh ty gia héi dodi [7]

Ban chat ty gia la gia ca cua mot don vi tién té va phu thudc vao cung cau vé
ddng tién do trén thi truong. Do vay, ty gia sé thay doi néu cung cau thay doi. Co
nhiéu phuong phéap xac dinh ty gia hdi doai khac nhau tuy thuéc vao muc dich kinh
doanh, sy phét trién cua thi truong tién té va thi truong hang hod, dich vu trén thé
gidi. Viéc xac dinh ty gia hbi doai gitp cac nha kinh doanh c6 thé xay dung phuong
an kinh doanh sao cho c6 lgi nhét.

+) Xdc dinh ty gid héi dodi trén co sé ngang gia vang (Gold parity):
Pay 1a phuong phép so sanh ham lugng vang giira hai dong tién véi nhau.

+) Xdc dinh ty gia hoi dodi trén co sé can bang sizc mua (Purchasing
Power Parity): Phuong phap niy dua trén co s& 0 sanh sic mua giira hai dong tién,
dung dé so sanh gia ca hang hoa, dich vy, xay dung phuong 4n kinh doanh xuat nhap
khau va thyuc hién cac nghiép vu hai quan.

1.2.4 C4c yéu t6 anh hwong dén ty gia hoi dodi [7]

Ty gia hoi doai c6 tinh twong dbi, va duoc thé hién nhu sy so sanh gitra dong
tién cua hai qudc gia. Sau day 1a mot sé yéu té anh hudng dén ty gia héi doai:

a) Yéu tb thuong mai:

- Tinh hinh tang truong kinh té: Khi téc do ting gia ctia san pham xuat khau
cao hon téc do ting gia san pham nhap khau thi ty 18 trao ddi thwong mai ting kéo
theo gia tri dong noi té ting va ty gia giam. Nguoc lai tdc d6 ting nhap khau cao hon

tdc do tang xuat khau thi can can thuong mai giam khién cho ty gia hdi doai tang.
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- Cén can thanh toan: Can can thanh toan quéc té cao thi déng ngoai té ting
va noi té giam khién ty gia hdi doai tang.

b) Yéu té lam phat:

Vén dé lam phat trong nuéc 1a mot trong nhirng yéu td quan trong tac dong
dén hoat dong thwong mai qudc té va anh hudng truc tiép dén cung cau ngoai té 1am
thay doi ty gia. Day ciing 1a yéu td dé tra 16i cho cau hoi yéu t anh hudng dén ty gia
hdi doai 1a gi?

Néu noi dia cd ty 18 lam phat cao hon so véi nudc ngoai thi ty gia hoi doai sé
tang va gid tri noi té s& giam. Nguoc lai, v6i noi dia cd ty 1& lam phat thap hon so véi
nudc ngoai thi ty gia hdi doai s& giam va gia tri noi té sé ting.

Vi du: Néu tinh hinh trong nuéc (An Do) co ty 1& lam phét cao hon quéc gia
nuéc ngodi (My). Khi d6, ngudi tiéu ding An Do s& ¢ xu huéng chon lua hang hoa
M¥ hon do gia thanh chi tra cho hang hoa s& ré hon va thi trudng s& nhap khau hang
MY¥ tang 1am cau dong ngoai té (d6 la M¥) ting. Con & My, ngudi dan s& han ché sir
dung hang ho4 tir An o do gia cao va nhap khau giam khién cung ngoai té (do la
M¥) giam

c) Yéu té thu nhap:

Néu da biét ty gia hdi doai 1a gi thi c6 thé noi thu nhap cua mdi qudc gia ciing
la yéu t6 tac dong dang ké dén ty gia hdi doai.

- Tac dong truc tiép: néu thu nhap cua qudc gia d6 ting thi ngudi dan s& ¢é xu
huéng mudn dung hang nhap khau nhiéu hon tir ¢6 1am cau ngoai té ting lam ty gia
tang.

- Tac dong gian tiép: thu nhap cao thi nguoi dan sé& ting muc chi tiéu trong
nudc lam cho ty 1€ lam phét cao lam ty gia tang.

Nguoc lai khi quéc gia cd thu nhap giam thi s& giam cau ngoai té dan dén giam
ty gia héi doai

d) Yéu t6 1ai suat:

LA&i suat cd mot phan anh hudng dén céc hoat dong dau tu ching khoén & nuée

ngoai, tir d6 anh hudng truc tiép dén ty gia hoi doai.
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Vi dy: Khi dat nudce A c6 13i suat thip hon so voi cac nudc ngoai nhu Trung
Qudc. Thi nha dau tu nudc A s& c6 xu hudng dau tu vao thi treong Trung Qudc hozc
gui tién tiét kiém vao cic ngan hang nude ngoai do. Nhu vay s& giup ho c6 thém
khoan lgi nhuan 16n hon so véi dau tu vao thi truong trong nude. Khi do, ngoai té
Trung Qudc sé tang 1én va cung vé ngoai té cia nuwdc A s& giam.

Con khi noi dia c6 13i suat cao hon nuéc ngoai thi tai chinh ndi dia hap dan ty
gia hdi doai giam con gid tri noi té sé tang.

1.3 Gi6i thiéu bai toan du doan ty gia hoi doai

1.3.1 Bai toan du dodn ty gia

Ty gia hdi doai c6 ¥ nghia quan trong dbi véi doanh nghiép ciing nhu déi véi
nha nudc. Dy doan dugc két qua s& mang lai nhitng y nghia thiét thyuc to 16n. Xay
dung bai todn du doan ty gia s& dua trén tong hop théng ké cua nhiéu té hop dir lidu.

1.3.1.1 Khao sat cac nghién ctru da co

Hién tai ¢ Viét Nam chua c6 bai bao nghién ctru vé van dé st dung Al cho du
doan ty gia hbi doai. Tuy nhién, trén thé gidi da co mot sb tac gia nghién ciu vé van
dé nay. Vi du nhu tac gia Edeane cd bai viét du doan ty gia EUR/USD trén Github
[6] hay tac gia Robert Ritz c6 bai viét du doan ty gia hdi doai USD-MNT dé phuc vu
trong viéc xuat nhap khau & Mongolia [27].

Trong bai viét cua tac gia Edeane, tac gia da sir dung so do dit liéu nhu sau:

Database with EUR / USD
Build Historical Open/ High / Low / Close /
Database Volume
Add to
b
| Pull Latest Data I
Get Live New Complete
SaasRl ) | i [
"

So db ludng dit liéu trén dugc thé hién nhu sau: T co sé dit liéu PostgreSQL

cua cac gia (EUR/USD) gém cac nén thé hién gia ma cira, gia cao, gia thap, gia dong
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ctra, khéi lugng, tac gia dya trén toan bo dit liéu day dé thém cac dic diém thuoc tinh.
Budc tiép theo, tac gia thém cac huéng muc tiéu (target) truéc khi thuc hién co gidn
chuan héa dix liéu (Scaling Data). Muc dich cta tac gia 1a dé co gidn cac dic trung vé
cuing mot thude do cu thé, nhd d6 ma cac ham muc tiéu co thé hoat dong dugc ding.
Tiép dén, tac gia st dung ky thuat phan tich Analytics Indicator dé lya chon dic diém,
tinh todn tam quan trong cua cac tinh ning, PCA dé chinh quy héa tap mé hinh dix
lieu. Sau do, tac gia sir dung md hinh hoc may dé phan tich, tinh toan cho du doan
thoi gian dai han (long term), ngan han (short term) cua viéc ting/ giam cua ty gia
Eur/USD. Théng qua API Oanda, tac gia lay gia tri caa nén ¢ thoi diém hién tai, néu
day 1a mot nén maéi hoan chinh thi s& cap nhat dit liéu vao Database, con néu khéng
thi s& cho doi, tiép tuc 1 chu trinh nhu vay.

Vé dir liéu lich sur:

Téc gia s dung API Oanda dé tai cac gia EUR / USD (¢ day 1a cac nén) lich
st xudng co so dir liéu PostgreSQL. Nén (candle) 1a gia ma, gia cao, gia thap va gia
dong cira trong mot khoang thoi gian. Gia trung binh (gitra gia dat mua / gia ban) da

duoc st dung. Khoi luong luong cir sau 5 gidy, 10 gidy, 15 gidy, v.v. tir nim 2005

dén nay.
time  volume  open high low close  complete
643:00 473 1346250 1348050 1345950  1.348050  True
70000 431 1347950 1348230 1347350 1348150 True
715:00 303 1348150  1.348350 1347300 1347900  True
730:00 290 1348000 1350850  1.348000 1350730  True
74300 373 1350650 1353250 1350250  1.352800  True
8:00:00 290 1352800 1354700 1352500 1352300  True
81300 219 1352400 1353000 1331250 1331570 True

Hinh 1.1: Minh hoa vé dir liéu nén trong 15 phat

V& mod hinh:
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Téc gia sir dung mo hinh Logistic regression, boosted trees dé thuc hién tinh
toan du doan. O day, tac gia con sir dung may chu Amazon Web Service EC2 manh
mé dé tinh toan song song viéc tdi uu hoa tham sé ludi tim kiém.

V& két qua:

Téc gia c6 1 sb két qua thuc hién nhu sau:

» OANDA

EURIUSD EREME EME-2E RIEIRE b O~

o || EURSD, 15, OANDA~ | z c "
T ‘1I|‘J-g.,.ri"|, J'ril Lj
unbzs: b '.'L' y'lpl.ﬂ

. L

501 .Il*.nrr

oty

Hinh 1.2: Két qua thwc hién thé hién trén web
Khoéng giéng véi Edeane, tac gia Robert Ritz viét vé dy doan ty gia USD-
MNT véi chu ky khac. O trong nghién ciu nay, tac gia du doan ty gia theo thoi gian
3 thang, 6 thang va 12 thang trong tuong lai.
V& dit liéu:
Téc gia sir dung dic diém dit liéu nhu sau:
e USD — USD-MNT Ty gi4 gitta d6ng USD véi ddng Mongolia
e CPl— Mt d6 tiéu dung. Pay 1a murc thay doi CPI so véi thang
trudc.
e M2 cung tién
e ml cung tién
e current: tai khoan vang lai tir can can thanh toan
e capital: tai khoan vén tir can can thanh toan
o financial: tai khoan tai chinh tir can can thanh toan
e errors: I8i va thiéu sot tir can can thanh toan

e balance: can can xuat khau va nhap khau & Méng Cb
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V& md hinh:
Téc gia sir dung nhiéu mé hinh dé thyuc hién va so sanh di chiéu nhu Linear
Regression, Random Forest va Extremely Random Trees.

V& két qua thu duogc nhu sau:

Correlation Heatmap of Numeric Features

usb 0.9
cpi
0.6
m2
ml 0.3
current
0.0
capital
financial —0.3
errors
—0.6
ba\ance

current capital financial errors balance

Hinh 1.3: Minh hoa méi twong quan giira cac dic diém

Trong hinh minh hoa 1.3 thé hién méi twong quan giita cac dic diém, trong d6
mau sic cang dam thi s& thé hién su twong quan cang 16n, nguoc lai véi mau sac cang
nhat thi d6 twong quan anh huong cang it. Dya vao hinh minh hoa 1.3, ta thay dugc
quan hé tuong quan giira cac cap duoc thé hién kha rd, vi du dbi vai USD, thi dic
diém thudc tinh m2 13 c¢6 quan twong quan tot nhat (mau sic dam nhat), sau dé 1an
lwot Ia m1, balance, current, errors, cpi, capital va financial.

C6 thé thady mdi tac gia déu c6 cach riéng caia minh trong viéc du doan ty gia
tuong lai. Tuy nhién ca hai nghién ciu ndy déu co6 dic diém chung d6 13 lwa chon loai
dix liéu ma dic diém co thé co twong quan anh huéng 1an nhau, tiép theo d6 1a ky tinh
toan va cudi ciing 1a cling chon 1 s6 loai mé hinh AI dé thuc hién. Dya trén nhiing
diém chung & trén, hoc vién s& xay dung bai toan du doan ty gia o phan tiép theo.

1.3.1.2 Xay dung bai todn du doan ty gia USD-VND

Nhu d3 néu trén, c6 nhiéu yéu té anh hudng dén ty gia héi doai nhu yéu th

thuong mai, yéu t& lam phat, yéu té thu nhap, yéu t6 I3i suat. Dua trén nhiing bai
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nghién ciru cia nhitng nguoi di trudce, dong thoi tim hiéu va chon loc dir lidu, hoc
vién xéc dinh ¢6 1 sb thudc tinh lam co s& dé xay dung bai toan. Cac thudc tinh nay
déu co tinh trong quan, anh huong dén thay doi cua du doan ty gia 1a :

+) Thudc tinh gia vang

+) Thudc tinh gia dau thd

+) Thugc tinh CPI

Trong d6 thudc tinh gia vang va gia dau thd nam trong yéu té thwong mai, con
thuoc tinh CP1 nam trong yéu té lam phat. Duéi day 1a mét sé dan chang, chang minh
céc thudc tinh gi vang, gia dau hay chi sé tiéu dang CPI ¢6 anh hudng dén thi truong
tién té, cling nhu anh huong dén ty gia.

Trong bai viét “Phia sau viéc gia vang didt chwa ting c6” trén
tapchitaichinh.vn cua tac gia Lan Huong/vtc.vn c6 viét “Gia vang ting don dap qua
tirng phién va dang dit chwa tirng ¢6, nhiéu chuyén gia nhan dinh gi s& con ting tiép,
vay phia sau d6, chuyén gi dang dién ra?”’[23]. Theo dy doan cua dong tac gia TS.
Nguyén Tri Hiéu, véi tinh trang gia vang thé gii cao & muc ky luc s& kéo theo tinh
trang gia vang trong nuéc gap nhiéu bién dong. Gia vang dat méc ky luc 55 triéu
ddng/luong s& c6 nhiéu kha niang s& can moc, tuy nhién trude khi dat duoc méc do
thi thi truong vang ciing s& phai chiang kién rat nhiéu bién dong, tham chi co ltc
xudng rat thap [23].

Hay trong doan “Trong thoi gian qua, bén canh yéu t dich bénh, thé gigi con
chang kién céc van dé vé chinh tri nhu chién tranh thwong mai My - Trung, cing
thang trén ban dao Triéu Tién, Afghanistan, cac nudc Trung Pong. O chau Au, Anh
rut khoi EU ciing gay anh huong khéng nhé dén nén kinh té thé gisi. Trong khi do,
noi bo chinh tri My hét sirc bat 6n trong cudce dua bau cir Tong thong gitra cac Pang
phai. Hang loat van dé trén nhiéu kha ning van con tiép tuc thém thoi gian nira, tham
chi ¢6 thé dién bién phic tap hon. Va khi ma nhiing du doan vé khang hoang, suy
thodi, lam phat... van con phu bong den 16n trén nén kinh té toan cau thi gia vang van
con nhan duoc su hd tro ting gia. Phia sau da ting manh cua gia vang, gisi chuyén

gia du doan, kinh té thé gii can mot lugng tién khong 16 dé giai quyét cac van dé bat
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6n va céi gia phai tra 1 lam phét ting vot. Nhat I trong béi canh dong tién dinh gia
vang trén thi treong tai chinh thé gisi 1a USD lién tuc suy yéu.” Theo TS.Bui Trinh
cling cho rang “Néu gia vang ting cao qua muc s& anh hudng dén lam phat, anh
huong day chuyén dén cac mat hang khéac ” [23].

Pé xac dinh gi4 dau thd anh huong dén thi trudng tién té ciing nhu anh huong
dén ty gia xuat nhap khau, bai viét “Gia dau giam sau tac dong thé nao dén kinh
té Viét Nam?” ciia TS. Can Vian Luc va Nhom téc gia Vién Pao tao va Nghién ciu
BIDV trén trang cafef.vn di ching minh gia dau thd 1a mot trong yéu té thuong mai.

Trong bai viét “Bao cdo cho biét, tir du nim 2020 dén nay (31/3), gia dau thé
gidi da giam trén 60% da c6 nhiéu tac dong ddi vai nén kinh té toan cau ca tich cuc
1an tiéu cuc. D6 vai Vit Nam, gia dau thé gisi giam gép phan giam chi phi san xuét
cho doanh nghiép va ngudi tiéu dung, qua d6 kich thich dau tu va tiéu dung, dong
thoi tiét kiém duoc lwong ngoai té nhap khau xing dau, hd trg kiém soét lam phat, 6n
dinh kinh t& vi mo. Tuy nhién, gia dau giam ciing anh huéng dén ngudn thu ngan
sach, hoat dong dau tu, khai thac va loc héa dau. Trong nim 2020, gia dau duoc dy
bao tiép tuc & mic thap s& cé nhiing tac dong nhat dinh ddi voi kinh té Viét Nam”
[30].

Tuong tu, trong bai viét “Chi sé6 CPI va din bién thi truong tién té: Muc tiéu
kép can bao vé”, tac gia TS. Nguyén Thi Kim Oanh c6 viét “Dién bién chi s gié tiéu
dung trong 7 thang dau ndm c6 xu hudng ting nhe, dén thang 7 CPI so véi cung ky
chi tang 2,39%, lam phat co ban nhin chung 6n dinh, dén thang 7 & mic 1,85% thap
hon mirc tang cua thang 6 (1,88%).Gia USD so véi cung ky co xu hudng giam manh,
dén thang 7 chi s6 gia USD chi tang 2,21% so véi cling Ky va giam so véi thang
12/2015. Gia vang di c6 xu huéng giam dan va di vao thé on dinh” [31].

D6 chinh 1a co s& dé hoc vién lya chon cac thudc tinh trén 1am dit liéu nghién
ctru trong viéc xay dung bai toan du doan ty gia USD-VND. Cu thé hon, vai bai toan
du doan ty gia USD/VND, dir lidu dau vao s& gom dit liéu ty gia ban ra cua ngan hang

dbi voi ngoai t& USD. Dix liéu ¢ day 13y vao thoi diém cudi ngay, duoc chét truéc hét
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phién giao dich trong ngan hang. Dix liéu s& nam trong khoang 04/05/2015 dén ngay
04/05/2020.

1.3.2 Ung dung cria bai toan

- Két qua dy doan ty gida USD/VND s& gitip nha dau tu, doanh nghiép, b phan
quan 1y thi trudng xuat nhap khau, ban quan 1y ngoai té, khéi ngan hang ting kha
ning chinh xéc trong viéc dua ra quyét dinh ddi v6i cac van dé lién quan dén kiém
soat nén kinh té nhu hoat dong xuat nhap khau, binh on ty 1é lam phat hay thic day
tang truong kinh té.

1.4 Két luan chung chwong 1

Trong chwong 1, luan vin d3 nghién ctu tong quan chung vé tién té, lich sir
hé thong tién té, ty gia hbi doai, cach phan loai ty gia hdi dodi, phuong phéap xac dinh
ty gia héi doai, va nhitng yéu t6 nao anh hudng dén ty gia hdi doai va cac nghién ctu
da co. Qua do6, nghién ctiu co so trén 1am tién dé dé xay dung cac thong tin dau vao
cho bai toan du doén ty gia USD/VND. Chuong tiép theo s& trinh bay céc thuat toan

trong hoc may va céch thirc tng dung vao bai todn mét cach hiéu qua.
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CHUONG 2. UNG DUNG CUA HQC MAY CHO BAI TOAN
DU POAN TY GIA
Churong 2 ctia ludn van tép trung trinh bay giGi thiéu vé hoc may, cdc cong nghé
ung dung trong bai toan dy dodn ty gia.
2.1 Tong quan vé hoc may
Cudc cach mang cong nghiép 4.0, cac thuat nglr nhu tri tu€ nhan tao (Al), hoc
may (machine learning-ML) va hoc siu (deep learning—DL) dang ngay cang pho bién
va tré thanh nhimg khai niém ma cac cong dan thoi ky ky nguyén nay budc phai nim
duoc.

Hoc may 1a mot nhanh nghién ctru cta Al vé kha ning ty hoc ctia may tinh.

Hién tai, thé gi6i chua c6 1 dinh nghia chinh thirc nao vé hoc may nhung chling ta c6
thé hiéu rang no6 1a cac k¥ thuat giup cho may tinh c6 thé tr hoc ma khéng can phai
cai dit cac luat quyét dinh. Thong thuong, mot chuong trinh may tinh can cac quy
tac, luat 1& dé co thé thuc thi dugc mot tac vu nao do. Cudn sach Machine learning
ctiia Tom Mitchell c6 mét cach dinh nghia vé Machine learning nhu sau: “Mét chuong
trinh may tinh dugc cho 1a hoc tir kinh nghiém E, E lién quan dén mot s loai nhiém
vu T, néu hiéu suit cia nd & trong T, dugc do béng P, va cai thién theo thoi gian” [2].

Duéi day 1a mét s6 thuat ngir can duoc nam rd:

- Tri tué nhén tao (AI) 14 nganh hoc tong hop bao gdm moi thtr lién quan
dén viéc 1am cho may méc trd nén théng minh. Cho du dé 1a 1o bét, ti
lanh, 6 t6 hay ing dung phén mém, néu ban dang bién chung trd nén thong
minh, thi d6 chinh la AIl. Hoc may (ML) thuong dugc st dung cung voi Al
nhung chiing khong giéng nhau [13].

- Machine Learning (ML) con dugc goi hoc may, 1a mét tap hop con cua Al
ML d¢ cap dén cac hé thong cé thé ty hoc. Cac hé théng ngay cang thong
minh hon theo thoi gian ma khong can sy can thiép ctia con ngudi [20].

- Deep Learning (DL) 1a ML nhung dugc ap dung cho céc tap dir liéu 16n.

Hau hét cong viéc cia Al hién nay déu lién quan dén ML vi hanh vi thong
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minh doi hoi kién thirc dang ké va hoc tap 13 cach dé nhét dé c6 duogc kién

thirc 6. Hinh anh 2-1 duéi day ghi lai mdi quan hé giita AI, ML va DL.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A program that can sense, reason,
act, and adapt

MACHINE LEARNING

Algorithms whose performance improve
as they are exposed to more data over time

DEEP
LEARNING

Subset of machine tearning in
which multilayered neural
networks learn from
vast amounts of data

Hinh 2.1: Méi lién hé giita Al, Machine Learning va Deep Learning [26]

Céch thirc hoat dong cua Machine Learning: Thuat toan Hoc may dugc dao
tao bang céach su dung tap dir liéu dao tao dé tao md hinh. Khi diz lidu ddu vao méi
duogc dua vao thuat toan ML, n6 sé dua ra du doan trén co s6 md hinh. Du doan duoc
danh gia vé d6 chinh xac va néu do chinh xac duoc chap nhan, thuat toan May hoc
duoc trién khai. Néu d6 chinh xac khong duoc chap nhan, thuat todn Hoc may s&
duoc dao tao lai nhiéu lan véi tap dir liéu dao tao ting cuong. Hinh 2.2 md ta céch

thirc hoat dong cia Machine Learning.

edureka!
Training Data
e P
Train The ML < ,I *l —g ,
Algorithm -
[-X Successfull Model

&
Model @ Predicition
Input Data
g
— 2 —Q
o =

ML Algorithm

New Input
Data

Hinh 2.2: Céach thikc hoat dgng cia Machine Learning [5]

Ung dung ciia Machine Learning duoc sir dung rat nhiéu trong cudc song. N6

duoc thé hién qua mot sb linh vuce nhu:
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- Trong linh vuc du lich: dinh gia dong (dinh gi& 1 chuyén du lich bao gom
tr vé may bay, nha nghi, dat phong, thoi gian) hay Du doan do tré cua
chuyén bay.

- Trong Quang cao Marketing: Du doan gia tri vong doi cua khach hang,
hay trong ban chéo san pham.

- Trong Chiam soc sirc khoe: Dy doan bénh, cac tic dong hiéu qua cua thudc.

- Trong truyén thdng xa hoi: Phan tich tinh cam, sé héa trong tiép thi.

- Trong tu dong hoa: lai xe tu dong, may bay khong nguoi lai.

Va con rat nhiéu linh vuc khac. Hinh 2.3 sé& thé hién mét sd vai trd tich cuc

khi trng dung Machine Learning

Upselling

Cross selling

Predicting lifetime valueof customer

&

MARKETING

2o
O,
I

2@

%

Claims prediction

' EALTHCARE

Fraud & risk detection

Hinh 2.3: Ung dung Machine Learning [5]

Phdn logi thudt todn trong hoc may:
Céc giai thuat trong hoc may gom 3 loai:
« Hoc c6 gidm sat (Supervised Learning).
« Hoc phi giam sat (Unsupervised Learning).
« Hoc tang cuong (reinforcement learning).
Hoc ¢6 giam sat (Supervised Learning): Hoc c6 giam sat vé mit ki thuat co
nghia 12 hoc mot ham cung cp dau ra cho mot dau vao nhat dinh dua trén mot tap
hop cac cap dau vao-dau ra xac dinh. N6 thuc hién diéu nay vdi sy trg giup cua ‘dir

liéu huan luyén’ duoc gan nhan bao gdm mat tap hop cac vi du huan luyén [3].
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Mot vi du khac nhu trong Hinh 2.4, hé thong c6 rat nhidu nhan vat hoat hinh.
Céc nhan vat nay s€ dugc xac dinh (gén nhan) 1a vit hoac khong phai 1a vit. Thong
qua hoc co6 giam sat, hé théng cho ra dugc md hinh du doan. Khi dbi tuong maéi dugce
dua vao, dua trén mo hinh du doan doan d6 dé xac dinh dbi tuong nay cé phai la vit

hay khdng. Hinh 2.4 phan anh ding ban cht cia hoc co giam sat.

| Supervised Predictive
Learning Model

) Aﬁ 3 Predefined
" DUCK NOTADUCK ~ NOTADUC e

N
% Predictive
[X\N

Hinh 2.4: Nhan dang déi tweng sir dung hoc c6 giam sat [5]

Tuy thudc vao loai dau ra mong mudn, ta chia nho hoc ¢ giam sat gom:

« Phan loai (Classification): Khi ¢au ra mong mudn 1a 1 tap hiru han va roi rac.
Chi tiét hon cuia muc tiéu dau ra 12 I6p nhan hoac 16p danh muc. Béi véi truong hop
du doan gia tri lién tuc, nhung gia tri lién tuc & dang xac suat déi véi 16p thi bai toan
do ciing dugc coi la bai toan phan loai [20]. C4c dang bai toén trén sé duoc goi la bai
toan phan loai. Nhu tén cho thiy, cac thuat toan phan loai dam nhan cong viéc du
doan mot nhan hoic dwa bién vao mot loai (phan loai).

Mot sé thuat toan trong phan loai cia hoc may la: Logistic Regression, K-
Nearest Neighbours, Support Vector Machines, Kernel SVM, Naive Bayes, Decision
Tree Classification, Random Forest Classification... [19].

« Hoi quy(Regression): Khi dau ra khong xac dinh mot “danh muc” ctia bién ma
chi dinh mét sé luogng/ con s cho né dya trén dix liéu lich sir [3]. Cac diém dix lidu

trong hdi quy c6 gia tri lién tuc. Thuat toan sir dung mdi quan hé gitra mot bién doc
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lap va mot bién phu thudc tir dix liéu méi quan hé lich sir va du doan mot sé luong.
Céc bai toan nhu vy s& duoc goi 12 hdi quy.

Mot s thuat toan trong hdi quy cua hoc may 1a: Simple Linear Regression,
Multiple Linear Regression, Polynomial Regression, Support Vector Regression,
Decision Tree Regression, Random Forest Regression ...[19].

Hoc phi giam sat / Hoc khong giam sat (Unsupervised Learning): st dung
nhimg dit liéu chua dugc gan nhan tir trude dé suy luan. Phuong phap duogc st dung
v6i muc dich tim cdu trac cua tap dit liéu. Tuy vay, khong c6 phuong phap danh gia
dugc céu trac tim ra duoc 13 dung hay sai.

Mot cach thé hién khac vé hoc khong giam sat nhu sau:

Hoc khong giam sat 1a noi ban chi c6 dit liéu dau vao (X) va khong co bién
dau ra twong Gmg. Muc tiéu cua viéc hoc khong giam sat 1a mé hinh hoa ciu tric hodc
phan phéi co ban trong dit liéu dé tim hiéu thém vé dir liéu [21]. Pay duoc goi 1a hoc
khong giam sat vi khong giéng nhu hoc ¢ giam sat ¢ trén, khong 6 cau tra 10i chinh
X&c va khong co giéo vién.

Mot vi du cho hoc phi giam sat, duoc thé hién trong Hinh 2.5. Mt danh sach
céc nhan vat hoat hinh khong duoc xac dinh. Thong qua hoc phi giam sat, hé thong

c6 thé phan loai ra nhom cac nhan vat 13 vit, tho hay so6i gidng nhu anh bén duéi trong

Hinh 2.5.

¢
D

F
N

Hinh 2.5: Phan loai nhém dbi tweng sir dung hoc phi giam sat [5]

Céc van dé hoc tap khong dugc gidm sat co thé duge nhom lai thanh cac van dé

phan cum va lién két. Trong d6:
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- Phan cum: Vén dé phan cum la noi ban mubn kham pha cac nhom von ¢6

trong dir liéu, chang han nhur nhém khach hang theo hanh vi mua hang.

- Lién két: Mot van dé hoc tap quy tic lién két 13 noi ban mudn kham pha

cac quy tic mo ta phan 16n dit liéu cua ban, ching han nhu nhitng ngudi
mua X ciing c¢6 xu huéng mua Y.

Mot s6 vi du phd bién vé thuit toan hoc khong giam sat 1a: k-Means clustering,
k-Medians, Expectation Maximization (EM), Apriori,Independent Component
Analysis (ICA), Principal Component Analysis (PCA)...

Piém khac biét 16n nhat cta thuat toan Supervised Learning v6i Unsupervised
Learning, d6 1a cach chung ta cung cap tap dir liéu huan luyén cho mé hinh. Cach
thuat toan str dung dit liéu va loai van dé phu hop dé ching giai quyét.

Hoc tang cwong (reinforcement learning). Phuong phap hoc tang cuong tap
trung vao viéc lam sao dé cho 1 tac tir Agent trong méi trudng ¢ thé hanh dong sao
cho 14y dugc phan thudng (reward) nhiéu nhit c6 thé. Ban chat cua viéc hoc ting
cudng 12 trial-and-error, nghia 1a thtr di thi lai va rat ra kinh nghiém sau mdi lan thu
nhu vdy. Khac voi hoc ¢6 giam sat, né khong ¢ cip dit liéu gan nhin trude lam dau
vao va cling khong c6 danh gia cac hanh dong la dung hay sai.

Vi du: Nhan dién d vét cta robot

S -
00110%0 1 " 4
bm—— / L=
.
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Hinh 2.6: Vi du hoc ting cuwong [5]
Trong vi du Hinh 2.6, dit liéu thd ban dau 1a mot d6i twong ma hé théng hoan
toan khong c6 dinh nghia vé né. Thong qua kha ning cia mdt tac nhan (agent) dé
tuong tac véi moi trudng va tim ra két qua tét nhat 13 gi. N6 tuan theo khai niém vé

phuong phép danh va thir nghiém (hit and trial). Tac nhan Agent s€ dugc thudng hodc
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phat 1 diém cho cau tra 10 ding hoac sai. Trén co s& cac diém thudng tich cuc dat
duoc, mo hinh tu dao tao. Va mot lan nita, n6 da san sang dé du doan dur liéu moi
duoc trinh bay cho né. Trong vi du Hinh 2.6, con robot lic dau khong nhan biét duoc
vat trén tay no cam 13 céi gi. Sau nhiéu lan tu dao tao theo khai niém duoc cung cép.
M5 hinh ty ddo tao dén ngudng nao do, n6 cod thé nhan biét duoc duge dbi tuong dua
vao la gi.

Trong thuc té, hoc ting cudong di dugc ap dung thanh cong cho nhiéu bai toan,
trong d6 co diéu khién robot, diéu van thang mady, vién théng, cac trd choi
backgammon va co vua.

2.2 Cac cong nghé irng dung trong bai toan

Trudc khi cong ngh¢ Al phat trién va su bung nd manh mé vé dit liéu, cach thirc
xac dinh dy doan ty gia da phan déu st dung phuong thirc xac suit thong ké véi 3
cach 1am thong thuong 13 sitc mua twong dwong, sttc manh kinh té twong d6i va cac
mo hinh kinh té luong. Theo tac gia Joseph Nguyén cua bai viét “3 cdch phé bién dé
dy bdo 1y gid hoi dodi tién té” trén trang investopedia [22], sttc mua twong duong -
Purchasing Power Parity (PPP) 1a phuong phap phd bién nhat do n6é duoc phd bién
trong hau hét cac sach gido khoa kinh té. Phuong phap du bao PPP dya trén quy luat
Iy thuyét vé mot muc gid , trong d6 noi rang cac hang hoa gidng nhau & cac qubc gia
khac nhau nén c6 gia gibng nhau. Phuong phap nay tiép can sirc manh kinh té twong
dbi so sanh murc d6 ting truong kinh té gitra cac qubc gia dé du bao ty gia hdi dodi
va str dung cac mé hinh kinh té lugng c6 thé xem xét mot loat cac bién s khi cb ging
tim hiéu xu hudng trén thi truong tién té. Cach tiép can PPP du bao rang ty gia hbi
doai s& thay ddi dé bu dip nhitng thay d6i vé gia do lam phat dwa trén nguyén tic co
ban nay. Con vé phuong phap sirc manh kinh té twong d6i, phuong phap nay xem xét
sttc manh ting trudng kinh té & cac qudc gia khac nhau dé du bao hudng cia ty gia
héi dodi. Co so 1y luan dang sau cach tiép can nay dua trén ¥ tudng rang mot moi
truong kinh t& manh mé va tiém ning ting trudng cao c6 nhiéu kha ning thu hut dau
tu tir cac nha dau tu nudc ngoai. Va dé mua cac khoan dau tu & qudc gia mong mudn,

nha dau tu s€ phai mua tién t¢ cua quoc gia do tao ra nhu cau tang 1én khién dong tién
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tang gia. Cach tiép can nay khong chi xem xét sirc manh kinh té twong dbi giita cac
qudc gia ma con can mot cai nhin téng thé hon va xem xét tat ca cac dong von dau
tu. Vi du, mét yéu td khac c6 thé thu hit cac nha dau tu dén mot qudc gia nhit dinh
1a 13i sudt. LAi suét cao s& thu hat cac nha dau tu tim kiém 1oi tirc cao nhit cho céac
khoan dau tu cta ho, khién nhu cau vé tién té tang 1én, diéu nay mot lan nita s& dan
dén su ting gia ciia dong tién nay. Phuong phap sttc manh kinh té trong dbi khong
du bao ty gia hbi doai s& 13 bao nhiéu. Khong giéng nhu phwong phap PPP, cach tiép
can nay cung cép cho nha dau tu mot cam giac chung vé viéc liéu mot loai tién té s&
tang gi4 hay giam gi4 va cam nhan tong thé vé sirc manh ctia chuyén dong. N6 thuong
duoc st dung két hop véi cac phuong phap du bao khac dé tao ra mot két qua hoan
chinh. Tiép dén 12 phuong phap cac mé hinh kinh té lwong ctia dy bao ty gia hdi doai.
Pay 1a mot phuong phap phd bién khac duoc st dung dé du béo ty gid hbi doai lién
quan dén viéc thu thip cac yéu t6 ¢ thé anh huong dén chuyén dong tién té va tao ra
mot mo hinh lién hé cac bién sb ndy voi ty gia hdi doai. Cac yéu t6 dugc sir dung
trong cac mo hinh kinh té lugng thuong dwa trén 1y thuyét kinh té, nhung bat ky bién
nao ciing ¢ thé dugc thém vao néu nd dugce cho 1a c6 anh hudong dang ké dén ty gia
héi doai. Vi du dy béo ty gia hbi doai USD / CAD trong nim téi ctia mot cong ty. Ho
tin raing mot mo hinh kinh té luong sé& 12 mot phuwong phap tot dé str dung va da nghién
ctru cac yéu té ma ho cho 13 anh huéng dén ty gia hdi doai. Tir nghién ctru va phan
tich ctia minh, ho két luan cac yéu td ¢6 anh huong 16n nhét 1a: chénh léch 13i suit
gitra My va Canada (INT), chénh 1&ch ty I¢ tang truong GDP (GDP) va chénh 1éch ty
1¢ tang truong thu nhap (IGR) gitta hai Qudc gia. M6 hinh kinh té luong ma ho dua
ra dugc hién thi nhu sau: USD / Cad (1 - Nam) = z + a(INT) + b(GDP) + c(IGR).
Trong do, z=Ty gia hdi doai co ban khong ddi. a ,b va c=Hé sd dai dién cho tuong
dbi trong lwong cua timg yéu t6. INT=Su khac biét vé 13i sut giita Hoa Ky va Canada.
GDP=Su khic biét vé tc do tang trusng GDP. IGR=Sy khac biét vé ty 1¢ ting thu
nhép. Sau khi tao mé hinh, cac bién INT, GDP va IGR c6 thé dugc cim vao dé tao
du bao. Cac hé sb a, b va ¢ s& xac dinh mirc d6 anh hudng ctia mot yéu td nao d6 dén

ty gia hbi doai va hudng cua tac dong (cho du né 1 tich cuc hay tiéu cuc). Phuong
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phép nay c6 18 13 cach tiép can phtic tap va ton thoi gian nhét, nhung mot khi mé hinh
dugc xay dyng, dit liéu méi co thé d& dang dugc thu thap va cim vao dé tao ra cac
du bao nhanh chdong. Tuy nhién, ca 3 phuong phap trén déu gip mot s6 han ché do 1a
ty 1& hiéu suit thap hon, kém hiéu qua hon va giao tiép chdm hon. Vi nhiing tién bo
trong may tinh cong ngh¢, hé théng Tri tu€ nhan tao (Al) ngay nay, dac biét 1a hoc
may (ML) di c6 thé dap mg, khic phuc cac han ché trén. Boi vy, trong dé tai nay,
hoc vién xac dinh st dung hoc méy dé thuc hién du doan ty gia hdi doai.

Muc tiéu nghién ctru ctia dé tai 1a mong mudn xac dinh gia tri tuong lai ctia bai
toan dy doan ty gia USD/VND, chi tiét hon 1a gia tri twong lai ctia ngay tiép theo do.
Do vay, hoc vién xac dinh day la bai toan thudc loai bai toan Hoi quy (Regression).
Hoc may (ML) cé rat nhiéu mé hinh dé giai quyét bai toan hoi quy (Regression).
Trong d6, mo hinh co ban nhat 13 Linear Regression, tiép dén dé tang dan do phirc
tap, dé giai quyét bai toan xur Iy cac gia tri bi thiéu, va duy tri su chinh x4c cia mot
ty 16 16n dit liéu, khong thé khong nhac dén mo hinh Random Forest. Va mét trong
nhitng mo6 hinh ngay nay dang dugc ap dung ¢ yéu cau do chinh xéac cao véi lugng
16n dir liéu phuc tap, d6 1a mo hinh mang tri tu¢ nhan tao (Neural Network). Day
cling 1a 3 mo6 hinh dugc hoc vién lya chon dé kiém nghi¢m vé do chinh xé4c cta du
bao trong luan van nay.

2.2.1 Linear Regression

Linear Regression 1a mot thuat toan trong hoc may, thudc loai giai thudt hoc co
giam sat. Thuat toan nay nam giai quyét cic bai toan hdi quy trong hoc c6 giam sat.
Linear Regression con dugc goi 1a hdi quy tuyén tinh. Trong thong ké, hdi quy tuyén
tinh 14 mot cach tiép can tuyén tinh dé mo hinh hoa mébi quan hé gitra mot phan tmg
v6 hudng va mot hodc nhiéu bién giai thich (con dugc goi 1a bién phu thude va doc
1ap). O hoc may, Linear Regression c¢6 cdc mbi quan hé duge mo hinh hoa bang cach
st dung cac ham du bao tuyén tinh ma cac tham sb mo hinh chua biét dugc uée tinh
tir dit liéu. Cac mo hinh nhu vay duoc goi 1a md hinh tuyén tinh [8].

Phan tich toan hoc:

a) Dang cta Linear Regression:
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Cho tap dir lieu (x@, yO)™  véin 1a don vi thong ké, v6i x={xy, X5, ..., x,, } 14
tap cac thudc tinh va y 1a tap gia tri ddu ra. Co thé hiéu don gian (X,y)- mot ban ghi
day du ctia dir liéu ma ta thu thap dugc. Mo hinh Linear regression gia dinh mdi quan
hé tuyén tinh giira y va X, sao cho gia tri § ~ y. Khi d6 phuong trinh c6 dang tong
quat nhu sau [11]:

y=y,v6iy = f(x)
f(x) = wo+wixg + wox, + -+ wyx, (2.1)
y = f(x) bén trén 1a mot mdi quan hé tuyén tinh (linear).
Néu viét du6i dang ma tran thi phuong trinh (2.1) c6 dang nhu sau:
y=xw (2.2)
Véi X = [1, x1, x2,.. , xn] 12 vector (hang) dit liéu dau vao.
b) Sai s6 du doan:
Chung ta mong mudn rang su sai khac e giita gia tri thuc y va gia tri du doan 9
12 nho nhat. Néi cach khac, chung ta mudn gia tri sau day cang nho cang tot:
;=5 00— =5 0 —Tw)® (23
¢) Ham mat mat:
Diéu chung ta mudn, tong sai s6 1a nho nhit, tvong dwong véi viéc tim w dé

ham sb sau dat gia tri nho nhat:
1
L(w) =3 >

Ham s6 £(w) duoc goi 1a ham mat mat (loss function) cua bai toan Linear

n

.-, (yi —X;w)? ta goi day 1a phuong trinh (2.4)

Regression. Chung ta luén mong mudn rang sy mat mat (sai sd) 1a nho nhat, diéu do
ddng nghia v6i viée tim vector hé s6 W sao cho gid tri ctia ham mat mat ndy cang nho
cang tbt. Gia tri cuia w 1am cho ham méat mat dat gia tri nho nhét dugc goi la diém toi
wu (optimal point), ky hiéu: w* = argmin L(w)

Ham mat mat & phuong trinh (2.4) ¢6 thé dugc viét don gian hon dudi dang nhu

n

sau: Lw) == 30 (v — Xw)? =~ lly — Xwll} (25)
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Vé6iy = [y1, Ya,...., yn] 1a mot vetor chira tit ca cac output cua training data

X=[X,X,,..,X,] 1a ma tran dir liéu diu vao ma mdi hang cta no 1a mot diém
dir liéu.

Véi ||z||, 12 Euclidean norm (chuan Euclid, hay khoang cach Euclid), néi cach
khéc ||z]|3 1a tong ctia binh phuwong mdi phan tir cta vector

d) Nghiém cho bai toan Linear Regression:

Céch pho bién nhat dé tim nghiém cho mot bai toan t6i wu 1 gidi phuong trinh
dao ham béng 0. Pao ham theo W ctia ham mat mat 1a:

= XN (Xw - y)

ow
Phuong trinh dao ham bang 0 :

aLw) ST (T
o =0 X Xw—-y)=0

& XTXw—XTy =0
< XTXw =Xy  (2.6)

Dit XTy bang b

Néu ma tran vuéng A 2 XTX kha nghich, thi phuong trinh (2.6) c6 nghiém duy
nhat: w=A1-b

Néu ma tran A khong kha nghich ( tirc c6 dinh thiic bang 0), thi phuong trinh
(2.6) vo nghiém hodc c6 v6 sb6 nghiém.

Néu ma tran A khong vudng, ma tran khong kha nghich ta dung khai niém gia
nghich dao. = diém tbi wu ctia bai toan Linear Regression c6 dang:

w=A"b=X"X)"X"y (2.7)

Vi du:

Dy doan kha ning chiu luc cia mot canh tay don. Biét rang co thong tin cta 15
truong hop duoc coi 13 mau. Trong d6, mdi mau sé& cho biét thong tin chiéu dai canh
tay don va kha nang chiu lyc cua canh tay don d6. Hay du doan kha nang chiu luc
ctia canh tay don c6 chiéu dai 155 cm va 160 cm.

Dtr liéu dau vao:
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Chieu dai tay don: Kha nang chiv luc:

[[147] [[&8]
[1508] [67]
[153] [66]
[158] [64]
[163] [63]
[165] [62]
[168] [48]
[1708] [59]
[173] [58]
[175] [54]
[178] [51]
[188] [58]
[183]] [48]]

Hinh 2.7: Dir liéu dau vao trong vi du sir dung Linear Regression

Dt li€u sau khi chay duogc:

w = [[151.22624754]

[ -8.55290856]]

Du doan kha nang chiv luc cua tay don dai 155 cm la: 65.53 (N), s& lisu that: 65 (N)
Du doan kha nang chiv luc cua tay don dai 160 cm la:, 62.76 (N) s& lisu that: 62 (N)
Nghiem tim duwot bing scikit-learn : [[151.22624753 -0.55290856]]

Nghigm tim duet tu phueng trinh (2-6): [[151.22624754 -0.55290856]]

Hinh 2.8: Nghiém cua bai todn Linear Regression

Két qua du doan:

75

70 A

65

60

Kha nang chiu luc (N)

55

50

45

T T T T
140 150 160 170 180 190
Chieu dai tay don (cm)

Hinh 2.9: P6 thi mo ta dw dodn Linear Regression
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2.2.2 Random Forest
a) Tong quan vé RandomForest
Random Forest 12 mot phuong phap Supervised Learning do vay c6 thé xir 1y

duoc cac bai toan vé Classification (phan loai) va Regression (du béo vé cac gia tri).
Pung nhu tén goi ciia n6 Random Forest - rimg ngau nhién: dy 1a phuong phap xay
dung mot tap hop rat nhiéu cay quyét dinh va st dung phuong phap bau ctr/ bo phiéu
(voting) dé dua ra quyét dinh vé bién target can duoc du bao. Co rat nhiéu thong tin
xung quanh 1am co so tham khao. Mdi mot ¥ kién twong tmg véi mot Decision Tree
tra 10i cac cau hoi. Sau d6 ban s& c6 mot rimg céc cau tra 10i dé quyét dinh xem minh
s& di thuc hién thé nao. Random Forest hoat dong b'fmg cach danh gia cac Decision
Tree sir dung cach thiic voting dé dua ra két qua cudi cung [28].

b) Pic diém cua thuit toan

Random Forest (Ring ngiu nhién) hay Random Descision forests (rimng quyét
dinh ngau nhién) 1a mot phuong phap hoc tap tong hop dé phan loai, hdi quy va céc
nhiém vu khac hoat dong bang cach xay dung vo s cdy quyét dinh tai thoi diém dao
tao va xuit ra 16p 1a ché d6 cua cac 16p (phan loai) hoac du doan trung binh / trung
binh (hoi quy) cta cac ciy riéng 1¢ [9].

Rung quyét dinh ngau nhién phu hop véi théi quen thich nghi qua muc cua cay
quyét dinh d6i véi tap huan luyén cua ching [1]. Ring ngau nhién thuong hoat dong
t6t hon cay quyét dinh, nhung d¢ chinh xac cua chung thap hon ciy dugc ting cuong

do doc. Tuy nhién, dac diém dit li¢u co6 thé anh hudng dén hi€u suat ctia chung.
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The ensemble model

T >
1 2

Forest output probability p(c|v) = T Zpt (clv) ‘;’
- !

Hinh 2.10: Hinh anh minh hea vé Random Forest

Thuét toan dao tao cho cac khu rimg ngiu nhién 4p dung ky thuat tong hop
bootstrap hoic dong goéi chung cho nhitng ngudi hoc cdy. Cho mét tap huin luyén X
=X1,..., X n VOi cac phan hoi Y = VY 1,.,Yn,donggoilap lai (B lﬁn) chon mot mau
ngau nhién thay thé tap huin luyén va lip cac cdy vao mau:

Poivéib=1,.,B:
1. Vi du huan luyén mau, véi thay thé, ntr X, Y ; goi chung 1a X, Y p.
2. Huén luyén cay phan loai hodc hoi quy fp trén X v, Y b.
Sau khi huin luyén, cac du doan cho cac mau chua nhin théy X ' 6 thé duoc
thue hién bang cach iy trung binh cac du doan tir tt ca cac cay hdi quy riéng 16 trén

X' hodc bang cach 13y da sd phiéu trong trudng hop phan loai cdy. :

f=2%0_ f&) (28)

Quy trinh khoi dong nay din dén hiéu sudt mo hinh tot hon vi nd 1am giam
phuong sai ciia mé hinh ma khong 1am ting do chéch. Diéu nay c6 nghia 1a trong khi
cac dy doan cia mot cay don 1é rat nhay cam véi nhidu trong tap huan luyén cia no,
thi trung binh cta nhiéu cay thi khong, mién 13 cic cay khong twong quan. Chi can
huan luyén nhiéu cay trén mot tap huan luyén duy nhat s& cho cic ciy c6 trong quan

chat ch€ (hodc tham chi cung mgt cay nhiéu lan, néu thuat toan huan luyén la xac
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dinh); 1y mau bootstrap 1a mot cach khir twong quan gitra cac cay bang cach hién thi
cho chiing céc tap huan luyén khac nhau.

c) Mot sb tmg dung cta thuat toan Random Forest:

- Trong ngan hang: Khu vuc ngan hang bao gom rat nhiéu ngudi dung. C6 nhidu
khach hang trung thanh va ciing c6 nhitng khach hang lira ddo. Pé xac dinh xem
khach hang 1a khach hang trung thanh hay gian 1an, phan tich cia Random Forest
duoc dua vao. Vi su trg gitp cua thuat toan Random Forest trong hoc may, chiing
ta c6 thé dé dang xac dinh xem khach hang 14 gian 1an hay trung thanh. Mot hé thong
su dung mdt tap hop cac thuat toan ngﬁu nhién dé xac dinh cac giao dich gian lan
bang mot loat cac mau [4].

- Trong y hoc linh vuc thudce: Thude can sy két hop phirc tap cua cac hoa chat
cu thé. Nhu vay, dé nhan biét su két hop tuyét voi trong cac vi thudc, c6 thé st dung
Random Forest. Vo1 sy trg gitp cia thuat toan hoc may, vi¢c phat hién va du doan
do nhay thudc ciia mét loai thudc da tré nén dé dang hon. Ngoai ra, n6 gitip xac dinh
bénh ctia bénh nhan bang cach phén tich bénh an ctia bénh nhan [4].

- Thi truong chirng khoan: May hoc cling dong vai tro trong viéc phan tich thi
truong ching khoan. Khi ban mudn biét hanh vi/xu huéng cta thi truong ching
khoan, véi su trg gitip cua thuat toan Random Forest, xu hudng cua thi truong chiing
khoan c6 thé duoc phan tich. Ngoai ra, nd c¢6 thé hién thi 16 hodc loi nhuan dy kién
c6 thé duoc tao ra trong khi mua mot cd phiéu cu thé [4].

- Thuong mai dién t: Khi ban cam thdy kho khan trong viéc gidi thiéu hoic
goi ¥ loai san pham ma khach hang ctia ban nén xem. DAy 13 noi ban c6 thé sir dung
mot thudt toan Random Forest. St dung hé théng may hoc, ban c6 thé dé xuat cac san
pham c6 nhiéu kha ning duoc khach hang quan tim hon. Str dung mot mau nhét dinh
va theo s¢ thich san phim cua khach hang, ban c6 thé dé xuat cac san pham twong tu
cho khach hang ctia minh [4].

2.2.3 Neural Network

a) Tong quan vé Neural Network
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Mang neural dugc xay dung dua trén mang neural sinh hoc. Cac neural (nat)
ndi vai nhau va xir Iy thong tin dira trén cach truyén theo cac két ndi va tinh gia tri tai
cac nat [25]. Mang neuron véi mdi nat sé co nhitng dit liéu dau vao, bién d6i nhitng
dir liéu dau vao nay bang cach tinh tong cac input vai weight twong tng trén cac dau
vao, sau d6 4p dung mot ham bién doi phi tuyén tinh cho phép bién dbi nay dé tinh
toan trang thai trung gian. 3 budc trén tao thanh 1 16p va ham bién déi con dugc goi
la activation funtion. Cac output cua layer nay s€ la input caa layer phia sau. Thong
qua viéc 13p lai cac budc trén, neural-network hoc thong qua nhiéu layer va cac nut
phi tuyén tinh rdi sau d6 két hop lai & layer cudi cung dé cho ra 1 du doan. Trong
nerual network néu mé hinh c6 1 16p hidden hoic nhiéu 16p hideen dugc goi Multi
Layer Perceptron (MLP). Vi du nhu trong Hinh 2.11. Trudng hop khong c6 bét ky
16p hidden nao thi s€ dugc goi Single Layer Perceptron (SLP).

Neural-network hoc bang cach tao ra cac tin hiéu 16i do ludng su khac biét
giira cac dy doan ciia mang va gia tri mong muén, sau d6 st dung tin hiéu 15i nay dé
cap nhat lai weight va bias trong activation function dé viéc du doan sau d6 chinh xac

hon

@ Input Layer () Hidden Layer @ Output Layer

Hinh 2.11: Mang netural network nhiéu Iép 4n
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Activation function 1a 1 thanh phan rat quan trong cuia neural-network.
Activation c6 nhiém vu chuan hoa Output. N6 quyét dinh khi nao thi 1 neuron duoc
kich hoat hodc khong. Liéu thong tin ma neuron nhan duogc c6 lién quan dén thong
tin dugc dua ra hay nén bo qua.

Y= Activation((weight * input) + bias) (2.9)
Véi Weight: 1 trong s6 ciia dwong noi

Activation function 1a 1 phép bién di phi tuyén tinh ma chang ta thyc hién
dbi véi tin hiéu dau vao. Pau ra duoc chuyén doi nay s& dugc sir dung lam dau vao
cua neuron & layer tiép theo.

Néu khong co activation function thi weight va bias chi don gian nhu 1 ham
bién ddi tuyén tinh. Giai 1 ham tuyén tinh s& don gian hon nhiéu nhung sé& kho cé thé
mo hinh héa va giai dugc nhitng van dé phuac tap. Mot mang neuron néu khong co
activation function thi co ban chi 1a 1 model hdi quy tuyén tinh. Activation function
thuc hién viéc bién doi phi tuyén tinh vai dau vao lam viéc hoc hoi va thuc hién nhitng
nhi¢m vu phuc tap hon nhu dich ngén ngir hoac phan loai anh la kha thi.

Activation function hd tro back-propagation (tuyén truyén nguoc) véi viéc
cung cap cac 16i dé co thé cap nhat lai cac weight va bias, viéc nay giap mé hinh c6
kha nang tu hoan thién. Dudi day 1a cac ham Activation trong Nerual Network

- Binarystep: f(x) =1,x >0

- Linear: f(x) = ax

1
1+e™™
_z
1+e72%

- Sigmoid: f(x) =
- Tanh: tanh(x) =
- ReLU: f(x) = max(0, x)

ﬁ voij=1,...k
Cach lya chon activation function:

- Softmax: a(z); =

e Cac ham sigmoid va sy két hop cua chung thuong pht hop véi nhiing

bai toan phan loai
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e Sigmoid va tanh d6i khi nén tranh str dung dong thoi vi cé thé khién
gradient bién mat
e ReLU la1 activation function phd bién va thuong dung nhat hién nay
Néu gip nhiing truong hop c6 té bao neuron chét trong mang thi
leaky thi ReLU la 1 lya chon hoan hao
e ReLU function chi co thé duogc st dung trong nhitng hidden layer
b) MLP Regressor
Véi 1 layer Input va 1 layer Output , mot Multi-layer Perceptron (MLP) c6 thé
c6 nhiéu Hidden layers & gitta. Cac Hidden layers theo thir ty tir input layer dén output
layer dugc danh s tha thy 1a Hidden layer 1, Hidden layer 2, ... Hinh 2.12 duéi day
la mdt vi du voi 2 Hidden layers [12].

WO wW(2) w3
Input Hidden 1 Hidden 2 Output

Hinh 2.12: Vi du MLP véi 2 hidden Layer

Trong d6 1 node hinh trong trong 1 layer duoc goi la 1 unit, hodc co6 thé goi la
1 cell. Unit & 16p nao thi s& dugc goi theo cau triic tén 16p + unit. Vi du Unit & cac
input layer, hidden layers, va output layer duoc 1an luot goi 1a input unit, hidden unit,
va output unit.

Cac ky hiéu z, a, b, d, W déu duoc thé hién trong Hinh 2.13. Trong d0, cac
hidden layer c6 dau vao duoc ky hiéu béi z va dau ra dugc ky hiéu 1a a (thé hién

activation, tirc gia tri cia mdi unit sau khi ta 4p dung activation function 1én z). Unit
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thr i trong layer th@t | ¢6 dau ra duoc ky hiéu 1a agl). Gia str thém rang s6 unit trong
layer tht | (khéng tinh bias) 12 d®. Vector biéu dién output cta layer thir I dugc ky

hiéu 1a a® € R4?,

(I — 1Y) layer It layer
i\ SO ap
L. L1
Z_I(E—l) ) a‘gtwl,\ [ O
(D a® W) o qrdY T =at?
LU= a1 i 5 b e R =1
- OIS 20 = W DT at—1 4 50
C D =g ) ) ’ -
-1y a1 : =z = WO 40 —1) 4 b
A=) T —1) D
) — F [€2)
z a — f(=
w1 1) =lagy, ( )
e =)

Hinh 2.13: Cac ky hiéu st dung trong MLP

Tap hop cac weights va biases lan luot duoc ky hiéu 1a W va b. Véi L ma tran
trong s6 cho mot MLP ¢6 L layers. Cac ma tran nay duoc ky hi¢u 1a WO e R&“™" xd®
v6i I=1,2,..., L trong 6 WO thé hién cac két noi tir layer thir 1-1 t6i layer thi | (néu
ta coi input layer 1a layer tht 0). Lam rd hon, phan ttr Wg) thé hién két ndi tir node
thr i cua layer thtr (I-1) t61 node tir j cua layer tha (I). Cac biases cua layer thir (1)
duoc ky hiéu 1a b®e R4?.

MOi output ctia mot unit (trir cac units & 16p input layer) duoc tinh dua vao
cong thre:  a® = FwPTa®D + by (2.10)

Trong d6 f(.) 1a mot (nonlinear) activation function. O dang vector, biéu thirc
bén trén duge viét 1a: a® = fFWOT 2=V + pD) (2.11)

Khi activation function f(.) dugc ap dung cho mdt ma tran (hoéc vector), €O
nghia n6 dugc ap dung cho tirng thanh phan ciia ma trdn d6. Cac thanh phan nay s&
duoc sép Xép lai dung theo thtr tu dé dugec mot ma tran c6 kich thude béng vO1 ma
tran dau vao input.

Vi du vé MLPRegressor
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R hay voi thuat toan Neural Network Regression

01 ] in weurdlL WNELWOrsR mREegression

from sklearn.neural_network import MLPRegressor
from sklearn.metrics import mean_sguared_error, mean_absolute_error, r2_score

# Lrearte LFREQressor opject

# Trratm +ha madal eima Fhe Frain-ann cato
1 e el 51 the training sets

tain TNe L =1ng the rainin

mlp.fit(X_train, y_train)

# score The model

neural_network_regression_score = mLp.score(X_test, y_test)

nevral_network_regression_score

# Make predictions vusing the testing set

nnr_pred = mlﬁ.b%édict{i_test]
Hinh 2.14: Vi du MLPRegressor

¢) Ung dung cta Nerual network:
Khong thé pht nhan dugc nhitng thanh cong ctia Nerual network, dac biét 1a
trong Deep Learning. Mot s6 tng dung str dung Nerual network:
e Self-driving cars
e \oice Search & Voice-Activated Assistants
e Automatic Machine Translation
e Automatic Text Generation
e Nhan dang anh (Image Recognition)
2.3 Két luan chwong 2
Trong chwong 2, lun vin d3 trinh bay tong quan vé hoc may, phan loai cac
giai thuat trong hoc may, va mot sé thuét toan hay dugc sir dung trong hoc may. Dua
trén cach phan loai giai thuat clng véi cac tiéu chi mong muén cua dé bai, hoc vién
lya chon thuat todn pha hop dé giai quyét yéu cau cua bai toan. Trong chuong 3, luan
van s& ang dung 1y thuyét & chuong 2, chay thir nghiém va danh gia két qua dau ra

cua bai toan.
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CHUONG 3. THU NGHIEM VA PANH GIA

Chuong 3 cua lugn van sé nghién cuu dwa ra cach thirc xay dung bg di liéu,
dong thoi dua cai dat thudt todn hoc may cho dur dodn két qua. Két qua thir nghiém
dieoC so sanh doi chiéu véi gia tri thyc té dé ¢ nhan xét danh gid dé phi hop.

3.1 Xay dung bo dir liéu

Trén thyc té, nhidu yéu t anh huong, tac dong dén ty gid hbi dodi. Trong pham
vi linh vuc tai chinh ngan hang, cac yéu té chinh anh huéng dén ty gia USD/VND la
gia vang thé gioi, gia dau thd va chi sb tiéu dung CPI. Pay 1a 1y do hoc vién lya chon
cac bién cua dir liéu thd cho luan van nay. Vi cac bién da duoc lya chon, chi phi va
chét lugng cua dit liéu can dugc xem xét trong qué trinh thu thap dit liéu. Bon van dé
can dugc xem xét trong qua trinh lya chon dir liéu d6 1a (1) phwong phép tinh toan,
(2) dix lieu khong thé sira doi tro vé trude, (3) sw cham tré thich hop cua dir lidu va
(4) dam bao rang ngudn sé tiép tuc cung cap dir liéu trong twong lai. Trén co s do,
hoc vién xac dinh s& lay bo dit liéu trong khoang 04/05/2015 dén ngay 04/05/2020.
Day sé la yéu t6 anh huéng dén d6 doc cua dir ligu va thoi gian tinh toan cia cac mo
hinh.

Dic diém mo ta cua tap dit liéu nhu sau, tap dir liéu gébm ty gia USD/VND,
gia vang thé gioi, gia dau thd, chi sé tiéu dung CPI va ngay giao dich trong khoang
thoi gian 5 nam tir 04/05/2015 dén 04/05/2020. Trong do, ty gia USD/VND la dit liu
ty gia ban ra ctia ngan hang d6i véi ngoai t¢ USD. Dit liéu ¢ day lay vao thoi diém
cudi ngay, dugc chdt trude hét phién giao dich trong ngan hang. Cac dix liéu gia vang
thé gioi, gia dau tho, chi s tiéu dung CPI dugc coi 1a 03 thudc tinh c6 tinh twong
quan, di cung trong qua trinh du doan ty gia USD/VND

3.1.1 Div ligu Ty gid USD/VND

Nguon di liéu dugc lay ¢ ngan hang TMCP DT& PT BIDV [15].
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Du lieu dau va
Du lieu 5 dong
Date
@ 5/4/2028
1 4/29/2028
2 4f28/2028
3 4f27/2028
4 4f24/2028
Du lieu 3 dong
Date
1380 5/4/2015
1381 5/5/2815
1382 5/4/2815
Tong so ban gh

o USD / VND:
dau tiem:
Data
23446 .0
23429.8
23445.0
23456.5
23510.8

cuoi cung:
Data
21645.8
21645.8
21630.8
1 : 1383

Hinh 3.1: Dir ligu Ty gia USD/VND

Théng tin dir liéu dugc dat trong file
muc: ForexANDATA _RAW\

USD_VND_Original_v1.csv cua thu

Trong @6 dit liéu Date: duoc thiét ké theo dinh dang mm/dd/yyyy duoc md ta

nhu trong Hinh 3.1.

Data: 1a s6 liéu ty gia USD/VND ¢ thoi diém cudi ngay trude khi chét phién

lam viéc cuia ngay tuong (tng

3.1.2 Dir liéu gia vang

Nguon di liéu dugc lay & thi truong tai chinh [17].
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Du lieu dauv vao ty gia VANG:

Du lieu 5 dong dav tien:
Date Data

1] 5/4/2028 1701.49

1 5/1/2828 1708@.41

2 4f30/28208 1485.85

3 4f29/28280 1T712.39

4 4f28/2020 1788.64

Du lieu 3 dong cuol cung:
Date Data
1380 5/4/2015 1191.88
1381 5/5/2815 1193.33
1382 5/4/2015 1188.25
Tong so ban ghi : 1383

Hinh 3.2: Dir liéu gid vang

Thong tin dir liéu dugc dat trong file XAU_USD_Original_vl.csv cua thu
muc: ForexANDATA RAW\

Trong d6 dit liéu Date: duoc thiét ké theo dinh dang mm/dd/yyyy yyyy duoc
mo ta nhu trong Hinh 3.2.

Data: 12 s6 liéu gia vang cua ngay twong tng. Luan van st dung dir liéu cua
vang thé gisi, nén day la ty gia cua Vang / USD

3.1.3 D ligu gid diu

Ngudn dir liéu dugc lay & thi truong tai chinh [18]

Thong tin dix liéu dugc dat trong file WTI_USD_Original_v1.csv cta thu muc:
ForexANDATA_RAW\

Trong d6 dit liéu Date: duoc thiét ké theo dinh dang mm/dd/yyyy duoc md ta
trong Hinh 3.3.

Data: 12 s6 liéu gia dau thd cua ngay twong tng. Luan van st dung dit lidu dau

thé gioi, nén day la ty gia caa Dau/USD
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Du liev davu va
Du lieu 5 dong
Date
@ 5/4/20828
1 5/1/2820
2 4/30/2820
3 4/29/2828
4 4/28/2020
Du 1lieu 3 dong
Date
1317 5/6/2815
1318 5/5/2015
1319 5/4/2015
Tong so ban gh

Hinh 3.3: Dix |

3.1.4 Di# ligu chi sé tiéu ding
Nguodn dit liéu duoc 1y ¢ Téng cuc t

Du 1lieu dau wvao
Du 1lieu 5 dong
Date

B 5/4/2020 0.
1 5/1/2828 0.
2 4/38/2020 -0.
3 4f29/2020 -B.
4 4f28/2020 -0.

Du 1lieu 3 dong

Date
1324 5/4/2015
1325 5/5/2815
1324 5/4/2015

Tong so ban ghil :

0 ty gla dav tho:
dav tien:

Data

28,39

19.78

18.84

15.04

12.34

cuoi cung:
Data
60.93
&0 . 40
58.93

1 1328

iéu gia dau

héng ké [16].

Chi so tieu dung:
dauv tiem:

Data

BEEE

BEEE

B154

@154

@154

cuol cung:
Data
B.0016
B.0814
B.0814
1327

Hinh 3.4: Dir liéu chi s6 tiéu dung CPI

Thong tin dir ligu duoc dat trong file CPI_Original_v1.csv cua thu muc:

ForexANDATA_RAW\
Trong @6 dit liéu Date: duoc thiét ké
trong Hinh 3.4.

theo dinh dang mm/dd/yyyy dugc mo ta
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Data; 1a s6 liéu CPI

3.2 Cai dat thuat toan hoc may

Hoc vién lya chon phan mém Pycharm dé viét chuong trinh véi ngén ngir str

dung python cung cac thu vién hé tro nhu pandas, matplotlib.pyplot, numpy, seaborn

va cac mé hinh hoc may cua Sklearn.

Cac budc thuc hién trong cai dat thuat toan hoc may nhu sau:

Chuan hoa va import dix liéu dau vao

Tao khung dir liéu Data Frame

Xac dinh myc tiéu chu ky can du doan

Thé hién tinh tvong quan giita cac thudc tinh bang biéu do cap
Xay dung Model (X,Y) xac dinh ty I¢ huan luyén va kiém thir
Tién xir ly dir lieu muc dich dé giam thiéu d6 nhiéu cua dir liéu tho
Ap dung md hinh (trinh bay & phan 3.3)

Két qua sau khi ap dung (trinh bay ¢ phan 3.3)

Panh gia két qua mo hinh (trinh bay & phan 3.3)

3.2.1 Chudn héa va import di¥ ligu dau vao

- File dau vao (c6 dang dudi file.csv)

- Dix liéu chi tiét gom 2 trudng Date va Data

- Kiéu dit liéu: trudng Date ¢ formate (mm/dd/yyyy) , trudng Data 12 kiéu s6

- Thuc hién chuan héa: Di liéu Date trong cac file thuoc tinh 1a khong gidng

nhau vé tong sé ban ghi. Do vy, ta tao 1 danh sach chua toan bo ban ghi cua cac

ngdy. Cac ngay dit liéu khong c6 su tring lap. Dir liéu Data cta cac truong duoc bd

sung bang céach Iy dir liéu ngay gan nhat cua trudng d6. Céch thuc thuc hién chuan

hoa dir liéu dugc biéu dién nhu trong Hinh 3.5.

- Thuc hién Import toan bo di liéu cua cac vao 1 file. Chu y: trong file chi c6

1 truong Date duy nhat nhu trong Hinh 3.6.

- Két qua thyc sau khi thuc hién gop toan bo dir lidu s& dugc thé hién trong

Hinh 3.7.
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Vi du: thudc tinh vang, c6 dix liéu ban du : & ngay 05/20/2019 14 1650.24 va
ngay 05/24/2019 14 1675.49, khi so sanh véi danh séch chira toan bo céc ngay, thi can
bd sung thém ngay 05/22/2019 va 05/23/2019. Do vay, dit liéu cua ngay 05/22/2019
la 1650.24 (bang di liéu cia ngay 05/20/2019), turong ty voi 05/23/2019 la 1650.24

def convert_StandardValue(dfSourcel, dfSource2):
listUsd = []
|

if (dfSourcel.shape[0] < dfSource2.shape[d]):
return listUsd

# elif (dfSourcel.shapel@] == dfSource2.shapel@]):

# return dfSource2

else:

lay totalRow cua Source 1 va Source 2

= dfSourcel.shapel0] -

= dfSource2.shapel0] -

= e B
l

1
1

while (1 »>= @ and k >= @):
if (dfSourcel["Date"].values[i] == dfSource2["Date"].valves[k]):
listUsd.append(dfSource2["Data"].values[k])

1=1-1
kK =k-1

else:
listUsd.append(dfSource2["Data"].values[k])
1=1-1

listUsd.reverse()
return listUsd

Hinh 3.5: Ham chuan héa di liéu

Trm  MatnCrame twm manmes e hane do 7
## ldo. vatarrame va merde cac pang auv L

# Sau do tao ra 1 file csv dc cav inh tv nhiev bang du lieu

df = df_usd.merge(df_wti, how ='left',left_index=True, right_index=True)
df = df.merge(df_xau, how ='left',6 left_index=True, right_index=True)

df = df.merge(df_cpi, how ='left’',left_index=True, right_index=True)
df.head()

df.tail()

df.to_csv('DATA_COMBINE/data.csv')

Hinh 3.6: Céach thirc gop dir ligu



44

Du liew sau khi gop:
Du lieu 5 dong dau tien:
Date Data_USD Data_WTI Data_xAU Data_CPI

B 2020-85-04  234456.0 20.39  17081.69 B.00008
1 2020-85-01  234456.0 19.78  17080.41 B.00008
2 2020-84-30  234456.0 18.84  1685.05 -0.0154
3 2020-84-29  23429.0 15.86 1712.39 -0.0154
4 2020-84-28  23445.0 12.34 17088.64 -0.0154

Du lieuv 3 dong cuoi cung:
Date Data_USD Data_WTI Data_xAlU Data_CPI

1324 2015-05-86  21645.0 60.93  1191.80 B.0016
1325 2015-05-85  21645.0 60.40  1193.33 B.0016
1326 2015-05-084  21630.0 58.93  1188.25 B.0016

Tong so ban ghi : 1327
Hinh 3.7: Dir liéu sau khi gop

3.2.2 Tao khung dir liéu Data Frame

Dua trén dir liéu sau khi gop, ta sé tao ra khung dix liéu DataFrame

plt.style.vse('nds.mplstyle')

# df = pd.read_csv('DATA_COMBINE/data.csv', thousands=',', parse_dates=['Date'], dayfirst=True)
df = pd.read_csv('DATA_COMBINE/data.csv', thousands=',')

df = df.set_index('Date')

df.tail()

Hinh 3.8: Tao khung dir liéu
3.2.3 Xdc dinh muc tiéu chu ky can dw dodn
Muc tiéu cua bai toan la du doan theo ngay. Trong luan van nay, ta du doan
chu ky 1a 1 ngay.
3.2.4 Thé hign tinh twong quan giiva cdc thudc tinh bang biéu do cdp

Biéu d6 cap thé hién tuong quan giita cac thudc tinh duogc thé hién ¢ Hinh 3.9
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So do ludi cta tinh nang so
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Hinh 3.9: Ciap bang lwéi cia thudc tinh s6

Trong so d6 lu6i tinh ning sé ¢ Hinh 3.9, cho ta géc nhin mdi quan hé giira

cac thud

¢ tinh. Cu thé nhu sau:

Xét cap USD va CPI, ta nhan thay khi dit liéu USD trong khoang tir 22000
dén 23000, thi chi s6 CPI tap trung phan nhiéu ¢ ngudng 0 va 0.01. Trong
dai USD tir trén 23000, thi CPI tap trung phan nhiéu & mac quanh 0 va lén
hon 0 dbi chat ( van nho 0.01)

Xét cap USD va XAU, ta nhan thay dit liéu USD trong khoang 22000 dén
2300 thi dit liéu cua XAU roi tap trung chu yéu tir 1100 dén gan 1400. Con
khi USD ¢ mirc trén 2300 chut xiu, thi gia tri XAU la dai chay lién tuc tu
1200 dén 1600.

Xét cap USD va WTI, ta nhan thay dit liéu USD trong khoang 22000 dén
2300 thi dix liéu caa WTI roi tap trung chi yéu tir 23 dén gan 60. Con khi
USD & mac trén 2300 chat xiu, thi gia tri WTI la dai chay lién tuc tur 40
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dén 600. Khi USD trén 2300 mot khoang Ién, thi gia WTI lai ¢6 xu hudng
giam tir 23 vé gan 0.
- Xét cap USD va USD, day chinh 14 biéu d6 chi s6 caa USD theo dang cot
- Céc cap khac ciing dugc xét tuong tu.

Ban do tuong quan cua cac thuoc tinh

1.0
I 0.8

0.6
1

0.4
|

0.2

0.0
|

Data_USD Data_WTI Data_XAU Data_CPI

Data_USD

Data_WTI

Data_XAU

Data_CPI

Hinh 3.10: Twong quan giira cac thugc tinh

Hinh 3.10 thé hién tuong quan gitra cac thudc tinh. Cac ving (6) rat sang va rat toi
cho thay méi twong quan tich cyc hodc tiéu cuc giira cac thugc tinh. O mau cang dam thi
turong quan cang tich cuc, 6 mau nhat thi tvong quan nguoc lai. Cu thé hon:

-Trong cap USD va CPI, ta nhan thiy mau 6 gié tri rat sang, thé hién méi tuong
quan tiéu cuc gitra hai dai lugng ndy. Méi quan hé gitra USD va CPI 1 16ng 1éo nhat.

- Trong cap USD va XAU, ta thay viing kha dam, cho thay c6 sy ran budc gitra
hai dai luong nay kha tich cuc.

- Trong cip USD va WTI, ta nhan thay ving mau dam it hon so v&i ving mau
ctia USD va XAU, chang to quan hé gitra dai USD va WTI khéng tich cuc bang USD
va XAU.

- Cap USD va USD, thi don gian la méi quan hé véi chinh ban than n6, dé vay
& day 1a ving mau t6i nhat ( dat & ngudng 1).

- Xét céc cap khac ciing twong ty. Cha y rang, day chi 1a méi twong quan chir

khong phai quan hé nhan qua. Tuong quan & ddy duoc s hda trong khoang tir 0 dén
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1, tirc 12 tir it twong quan dén twong quan nhiéu, hoic co thé hiéu la tir tudng quan

tidu cuc dén twong quan tich cyc.

3.2.5 Xdy dung Model (X,Y)

Véi muc tiéu du doan chu ky theo ngay trong twong lai, ta tao thém d¢ tré d1,

d2, d3 tuong tng vai Ui 1 ngay, IUi 2 ngay, 10i 3 ngay. Ta ciing bd sung dd tré twong

ung vai cac thudc tinh.

Model s& gom 2 tap X va Y. Trong d6, Y 1a tap cac dir liéu chira cot d1,d2, d3.
Tap Y duoc thé hién nhu trong Hinh 3.12.

Tap X la toan bo dir liéu cac dong, nhung khong chira cac cot d1,d2,d3 duoc

thé hién nhu trong Hinh 3.13.

##% DataFrame cua Y ,
y = df[['d1", 'd2',
print('Du lieu tap Y= ')
print(y)

# xoa cot khong lam b
X = df.drop(['dl’,
print('Du lieu tap X=')

print(x)

liev trong
gom cac dong , va

'd3']]

g2,

Ava y

Hinh 3.11: Phan chia dir liéu X,Y trong Model

Du lieu tap Y=

Date

2020-84-28
2020-04-27
2020-R04-24
2020-84-23
2020-04-22

2815-85-13
2015-85-12
2815-85-11
2015-85-08
2015-85-07

[13280 rows

dl d2 d3
23456.5 23510.8 23486.0
23510.8 23486.8 23480.0
23486.0 23480.8 234561.0
23480.80 23461.8 23451.08
23461.8 23451.8 23425.0
21718.8 21718.8 214680.0
21710.8 21480.8 21480.0
21580.08 21580.8 215645.0
21680.8 215645.8 21645.0
21645.0 21545.8 214630.0

®x 3 columns]

Hinh 3.12: Dir liu tap Y
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Du 1lieu tap X=

Data_USD Data_WTI ... Data_USD-lag2-diff Data_USD-lag3-diff
Date cas
2020-04-28  23445.0 12.34 ... -17.8 0.0
2020-084-27  23456.5 12.78 ... 16.0 -17.0
2020-04-24  23518.0 16.94 ... 11.5 16.0
2020-04-23  23486.0 16.50 ... 53.5 11.5
2020-04-22  23480.0 15.78 ... -24.0 23.5
2015-85-13  21740.0 68.50 ... 30.0 -27.5
2015-85-12  21718.0 68.75 ... -55.8 368.0
2015-85-11  2171@.0 59.25 ... -30.0 -55.0
2015-085-08  21680.0 99.39 ... 0.0 -30.0
2015-085-07 216808.0 58.94 ... -30.0 0.0

[1328 rows x 26 columns]

Hinh 3.13: Dir liéu tap X

Toan bo dir liéu s& dugc huan luyén, theo ty 16 80/20. Trong d6 80% di liéu
s& dugc huan luyén trainning va 20 % dir liéu s& duoc kiém tha. Pay ciing 1a cach
thuong dung caa cac nha nghién cau ap dung trong viéc lua chon mé hinh vaéi hiéu
suat tét nhat.

f) 10 110p ¢ac oo A1 --» Y1, U0, TREn 00 10 CAay CAC TAUCT Toan 48 TIm 410 Tr1 Tuong Lol

from sklearn, nodel_selection dnport traln_test_split
{_traln, ¥_test, y_traln, y_test= train_test_spLit(h, y, test_size=D., randon_state=t20)

Hinh 3.14-a: Dir liéu trong mé hinh huan luyén

Tién xu ly dit liéu 1a qué trinh xtr ly cac mau dir liéu dau vao va dau ra. Cac
bién dau vao va dau ra hiém khi duoc dwa vao mang ¢ dang thd. G budc ndy, hoc
vién thyc hién chuyén doi cac bién dau vao va va dau ra dé giam thiéu do nhiéu, tiéng
dn, muc dich 1am ndi bat cac méi quan hé quan trong, dong thoi lam phing su phan
bd bién dbi va dé phat hién cac xu hudng. Trong dé tai nay, dit liéu tho dugc chia ty
16 -1 va 1. Duéi day 1a tién dit liéu xu ly trong Linear Regression, cac md hinh khéc
cting dugc hoc vién &p dung tuong tu
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1 regression object

# Lredte Linedl

regr = LinearRegression()

H Trrem I — . | P Iy i o e o
# Train the model wsing The tralning sets

regr.fit(¥X_train, y_train)

# Make predictions vsing the testing set

lin_pred = regr.predict(X_test)

linear_regression_score = regr.score(X_test, y_test)
linear_regression_score

Hinh 3.14-b: Tién xik ly dix liéu trong Linear Regression

3.3 Thir nghiém va danh gia

3.3.1 Ngi dung thur nghiém

Thuat toan Linear Regression (Hoi quy tuyén tinh) dwoc biéu dién trong biéu
d6 tan suat & Hinh 3.15.

Linear Regression Predicted vs Actual

23500

23000

22500

Predicted

22000

21500

21000

21000 21500 22000 22500 23000 23500
Measured

Hinh 3.15: Biéu d6 tan suét caa Linear Regression

Thuat toan Netural Network Regression c6 biéu d6 tan suat duoc thé hién trong

Hinh 3.16
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Neural Network Regression Predicted vs Actual

-
23500

23000

22500

Predicted

22000

21500

21000

21000 21500 22000 22500 23000 23500
Measured

Hinh 3.16: Biéu d6 tan suat caa Netural Network

O thuat toan Random Forest, cac thudc tinh quan trong duoc biéu dién nhu
trong Hinh 3.17

Feature Importances

data_USD |
USD-lag] I
USD-lag? I
USD-lag4 I
USD-lag3 I
data_XAU I
XAU-lagl|
WTl-lag4 |
XAU-lag4 |
WTl-lagl|
WTl-ag3|
WTI-lag2|
XAU-lag2|
XAU-lag3|
-lagl-diff|
1-lag2-diff|
Data WTI|
_CPI-lag2|
Data_CPI|
day |
month |
1-lag3-diff|
_CPl-lag4|
_CPI-lagl]|
_CPI-lag3|
year|

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Relative Importance

Hinh 3.17: Biéu dd thudc tinh quan trong cia Random Forest

3.3.2 Két qua thir nghiém va danh gid

Mot budc quan trong viéc xac dinh moé hinh cé phu hop hay khong trudc khi
dua vao so sanh thyc té 12 xem xét, danh gia cac mac d6 ph hop théng qua mot sé
cac chi s6. Vi du chi s6 MSE (Mean Square Error) c6 nghia 1a tinh trung binh cua

binh phuong sai sb giira gia tri thuc té va gia tri du doan. Mot chi s6 khac ciing dugc
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nhic dén trong hoc may khi danh gia mé hinh 1da MAE (Mean Absolute Error) 14 tinh
trung binh gia tri tuyét dbi sai sb giita gié tri thuc té va gia tri du doan. MAE duoc
biét dén 1a manh mé& hon di véi cac yéu tb ngoai lai (outliers) so véi MSE. Mot hé
sb quan trong nita can luu y 1a R? hay con duogc biét dén véi nhiéu tén goi nhu: R
squared / R binh phuong / coefficient of determination / hé s6 xac dinh. Pay 1a mot
thude do su phi hop cia md hinh tuyén tinh. Hé sé R square 13 ham khéng giam theo
s6 bién doc 1ap duoc dua vao md hinh, néu ching ta dua thém bién doc 1ap vao md
hinh thi R? cang tang. Tuy nhién diéu nay ciing duoc ching minh rang khong phai
phuong trinh cang c6 nhiéu bién thi cang tét hon. M6t chi sé rt quan trong, hién nay
dang duogc str dung dé danh gia do tin cay caa mé hinh 12 RMSE (Root mean squared
error). Ldi trung binh binh phuong (RMSE) 1a d6 Iéch chuan cua phan du ( 15i dy
doan ). Phan du 1a thudc do khoang cach tir cac diém dir liéu duong hoi quy. RMSE
1a thude do mire d6 lan truyén cua nhitng phan du nay. Noi cach khéac, n6 cho ban
biét mtrc do tap trung cua dir liéu xung quanh dong phu hop nhat. Léi binh phuong
trung binh thudng duoc st dung trong du bao va phan tich hdi quy dé xac minh két
qua thi nghiém. L&i trung binh binh phuong goc (RMSE) 1a thuéc do mirc d6 higu
qua cua mo hinh cua ban. N6 thuc hién diéu ndy bang cach do su khac biét giira cac
gia tri du doan va gia trj thuc té. R-MSE cang nho tuc 1 sai s6 cang bé thi mic do
udce lugng cho thiy d6 tin cay ciia md hinh cd thé dat cao nhat.

Sau khi &p dung, ta cd két qua danh gia do tin cay caa cac mé hinh nhu sau:
*x*k*x* Neural Network Regression ******

Root mean squared error: 37.20

Mean absolute error: 21.22
R-squared: 0.99

FxExEX | inear Regression ***x**
Root mean squared error: 33.81
Mean absolute error: 18.78
R-squared: 0.99

*xkxkx Random Forest Regression ******




52

Root mean squared error: 29.49
Mean absolute error: 16.82
R-squared: 1.00

Theo két qua trén, dé tin cay phu hop ctia cac md hinh sé lan luot 12 Random
Forest v6i RMSE: 29.49, tiép dén 1a Linear Regression voi RMSE: 33.81 va cudi
cung la Neural Network Regression véi RMSE: 37.20.

Tuy do tin cay caa cdc md hinh déu dat duoc két qua tot, nhung ta van can
phai xem xét d6 hiéu qua trong thuc té, nham tranh roi vao tinh trang overfitting (phu
hop quéa muc) tic 1a két qua huan luyén va kiém thir déu tét, nhung két qua dy doan
c6 thé khong phu hop voi mong doi & gia tri thuc té. Sau day 1a két qua sau khi chay
thir nghiém véi 3 thuat toan nhu sau:

a) Dbi voi Linear Regression
Du lieuv duv doan su dung Linear Regression:
Date Data
B 2020-85-85 23439.976540

1 2020-85-86 23456.221919
2 2020-05-87 23448.650078

Hinh 3.18: Két qua chay cia Linear Regression

DU doan ty gid USD/VND cho 3 ngay ti€p theo sir dung Linear Regression
— DO lUdNg

=e= Du dcan
23600

23500

i té USD / VND

. 23400

TY gid ngo

23300

23200

2020-03-01 2020-03-15 2020-04-01 2020-04-15 2020-05-01
Date

Hinh 3.19: So @6 biéu dién két qua chay cia Linear Regression

b) Déi voi Random Forest
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Du 11euv du doan su dung Random Forest Regressor:
Date Data

B 2020-05-05 23477.08625

1 2020-05-06 23513.9425

2 2020-05-07 23490.08025

Hinh 3.20: Két qua chay cia Random Forest

DY doan ty gid USD/VND cho 3 ngay tiép theo s dung Random Forest Regressor

= Do luding

== Du doan
23600

23500 A

23400

TY gia ngoai té USD / VND

23300

23200

2020-03-01 2020-03-15 2020-04-01 2020-04-15 2020-05-01
Date

Hinh 3.21: So @6 biéu dién két qua chay ciaa Random Forest

c¢) Dbi vai Netural Network

Du 1lieuv du doan su dung Neural Network Regression:
Date Data

B 2820-85-85 23430.497768

1 2020-85-86 23423.003220

2 2020-85-87 23410.174663

Hinh 3.22: Két qua chay cia Netural Network
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DY doan ty gia USD/VND cho 3 ngay tiép theo s dung Neural Network Regression

= Do IUdng
=e= Dy dodn
23600
9 23500
>
[a]
g
N\
= 23400
[=]
(=]
c
R]
=]
=
23300
23200
2020-03-01 2020-03-15 2020-04-01 2020-04-15 2020-05-01

Date

Hinh 3.23: So @6 biéu dién két qua chay ciaa Netural Network

Dénh gia:
- So sanh két qua dat duoc véi cac gid tri thuc té :
Du L1eu du thuc te:
late  Data
0 2020-05-04 23446.0
1 2020-05-05 23422.0
2 2020-05-06 23424.5
3 2020-05-07 23427.5

Hinh 3.24: Dir liéu thuc té cia ty gia USD/VND
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DY doan ty gid USD/VND cho 3 ngay tiép theo

=e= Thuyc té
=e= | inear
23500 == RandomForest
=e= Neural network

23480

ai té USD / VND

23460

TY gi4 ngo:

23440

23420

Hinh 3.25: So sanh két qua véi thuc té trong 3 ngay

Trong Hinh 3.24, két qua xu huéng trong 01 ngay tiép (ngay 05/05/2020)
theo cua Linear va Neural Network dang kha sat véi thuc té déu c6 xu thé
giam véi do léch lan luot 1a 17 cua Linear Regression va 8 cua Neural
Network. Riéng Random Forest thi lai c6 do léch 16n nhit 1a 55 don vi.
Qua d6, ta nhan thay kha ning du doan ctia Neural network c6 do chinh
xéc 1 cao nhat. Khi xem xét mé rong hon & ngay tiép theo 06/05/2020, duy
doan cuia Neural network van dam bao duogc do tin cay voéi do léch 1a 1 don
Vi.

Mai thuat toan déu da cho ra két qua. Khi so sanh két qua du bao véi két
qua thuc té, két qua du béo cd do Iéch khac kha xa (dic biét 1a & Random
Forest). Qua ddy, ta ciing thiy dugc du do tin cdy ciia mé hinh c6 tét, nhung

van phai bam sét thuc té dé tranh roi vao tinh trang overfitting.

Dite  |Ditfénthcté (Do dodncis LinearResressof D do cia RandomPFovet D don ci NewlNetwork (D3 Beh LN D6 éch RF (B lih N

5/5/0 B 24309764 BATI06L 243049777, -L7.97633979)  -33.0613) -8.497767784
5/6/2020 PRIV 256,219 23513.9425 2423.00322) 172191861 894425 1496779833
51/ RV 23448.63008 23490.0025 23410.17466| -21. 15007762 61023 1731333726

Hinh 3.26: So sanh dd chénh Iéch cia két qua dat dwoc véi thuc té




56

Véi két qua nhu trén, chung ta can xem xét lai mot sé nguyén nhan cé thé gay

nén anh huong:

- Tinh nhay cam ciia gia tri dau vao (vi néu xét di liéu trong 1 khoang thoi
gian nho, thi mat do dit liéu twong d6i déu nhau. Tuy nhién, khi xem xét
trong 1 khoang thoi gian dai thi c6 do chénh léch kha 16n gitra gia tri Ion
nhat va gia tri nho nhat).

- Can xem xét danh gia lai d6 I6n cua dit liéu, véi khoang thoi gian nhu vay
liéu da da phu hop cho kha nang du doan.

- Can xem xét lai cac thudc tinh dua vao, c6 thé thém hoic bét dé so sanh

danh gia tinh pht hop va 6n dinh ciia mé hinh dem lai.

3.4 Két luan chwong 3

Chuong 3 cua luan van da xay dung bo di liéu, cai dat va chay chuong trinh
cho ra dugc két qua theo céc thuit toan trong hoc may. Dua trén két qua dat duoc, ta
thiy thuat toan neural network c6 do chinh xac cao nhat. Tuy nhién, gié tri du doan

van con co su chénh léch khéc 16n ¢ két qua dau ra thuc té.
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KET LUAN

Két qua du kién dat dwoc ciia ludn vin:

V61 myc tiéu nghién ctru, 4p dung thuat todn trong hoc mdy vao bai toan du
doan ty gia USD/VND, luan vin di dat dugc mot s6 két qua sau day:

- Téng quan vé hé thong hoc may.

- Hiéu va ap dung céc thuét toan trong viéc du doan ty gia USD/VND.

- Két qua ctia chuong trinh s& 1am co s xem xét, nng cao hd tro ra quyét dinh
trong phan doan xu hudng tang gidm cua thi truong ngoai t¢.

Huéng phat trién tiép theo:

Hoc vién s€ tiép tuc nghién ctru, hoan thién, thir nghiém véi cac tap dir licu va
mo6 hinh khac dé tim duoc giai phap t6i wu hon dé c6 thé dwa két qua gan sat véi thuc

te.
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BAN CAM POAN
Tb6i cam doan da thuc hién viéc kiém tra mic do twong dong noi dung luan
van qua phan mém Dol T mét cach trung thyc va dat két qua mic trong ddng % toan
bo ndi dung luan van. Ban luan van kiém tra qua phan mém 1a ban cing caa luan van
da nop dé bao vé trude hoi ddng. Néu sai toi xin chiu cac hinh thic ky luat hién hanh
cua Hoc vién.

Ha Ngi, ngay thang nam 2021
HOC VIEN

Nguyén Hong Son
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