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MO DAU

1. Ly do chon deé tai

Hoi nhap quéc té da va dang tro thanh yéu cau birc xtc, tat yéu dbi véi mdi qudc gia
trong diéu kién xu thé toan cau hoa hién nay. Viét Nam dang van hanh nén kinh té di sau
vao hoi nhap hoa qudc té. Hién nay, hoat dong thuong mai qudc té trong d6 c6 hoat dong co
hoat dong Xuét nhap khéu phat trién véi mot tde do chéng mat. Véi vai trd cia nén huyét
mach kinh té, hoat dong xuat nhap khau ludén duoc quéc gia quan tim. Vi ddy 1a con dudng
ngin nhat gop phan ting tich lily cua cai, giai quyét ganh no kinh té. Hoat dong xuat nhap
khau giit vai trd v6 cling quan trong va ty gia hbi doai duoc xem 1a cong cu hitu hiéu nhét dé
tdi vu hoa muc dich.

Ty gia héi doai c6 anh huéng sdu sic va manh m& dén quan hé kinh t& dbi ngoai, tinh
trang can can thanh toan, ting trudng kinh té, lam phat va that nghiép.

Do vay, viéc dy doan ty gia hdi doai mang lai gid trj to 1én cho cac nha quan 1y trong
nhiéu linh vuc, dic biét 1a trong linh vuc tai chinh ngan hang.

Véi muc dich dua nhitng tién bd cong nghé vao phuc vu cho cudc séng, hoc vién xin
chon dé tai “Dw dodn ty gid¢ USD/VND ding hoc mdy” 1am dé tai luan vin.

2. Tong quan vé dé tai nghién ctru

Nhitng nim gan day, Al - Artificial Intelligence (Tri Tué Nhan Tao), va cu thé hon 1a
Machine Learning (Hoc M4y hoic May Hoc) ndi 1én nhu mét bang ching cta cudc cach
mang cong nghiép lan tht tu (1 - déng co hoi nudc, 2 - ning luong dién, 3 - cong nghé
thong tin). Tri Tué Nhan Tao dang len 16i vao moi linh vuc trong doi séng.

Trong linh vuc Al ¢6 mot nhanh nghién ctru vé kha nang tu hoc cua may tinh duoc goi
12 hoc may (machine learning). Hién nay khong c6 1 dinh nghia chinh thirc nao vé hoc may
ca nhung c6 thé hiéu rang no 1a cac ky thuat gitip cho may tinh c6 thé tu hoc ma khéng can
phai cai dit cac luat quyét dinh. Thuong mot chuong trinh may tinh can cac quy tic, luat 18
dé c6 thé thuc thi duoc mét tdc vu nao d6 nhu dan nhin cho cac email 1a thu rac néu noi
dung email c6 chir tir khoa “quang c4o”. Nhung voi hoc mdy, cac may tinh c6 thé tr dong
phan lai cac thu rac thanh ma khong can chi trude bat ky quy tic ndo ca. Co thé hiéu don
gian 13 no gitip cho may tinh c6 dugc cam quan va suy nghi duge nhu con ngudi. O goc dd
k¥ thuat thi hoc may 13 phuwong phap v& cac dudng thé hién mbi quan hé cua tap dit liéu. Vi
du nhu duong ngin cach 2 loai dit liéu cho nhédn khac nhau, duong thé hién xu hudng cia
gia nha phu thude vao di¢n tich va tri hay cdc duong phan cum dir li€u.

Hoc sdu (tiéng Anh: deep learning) 13 mot chi ctia nganh may hoc dya trén mot tap
hop cac thuat toan dé cb gang mo hinh di liéu triru tuong hoa ¢ muic cao bang cach sir dung
nhiéu 16p xur 1y voi cau tric phirc tap, hodc bang cach khac bao gém nhiéu bién doi phi
myén.

Cac giai thuat hoc may duoc phan ra lam 2 loai chinh la [7]:
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* Hoc c6 giam sat (Supervised Learning): La phuong phap st dung nhiing dit liéu da
duoc gén nhan tur trudc dé suy ludn ra quan hé gitra dau vao va dau ra. Cac dir liéu nay duoc
goi 1a dir 1iéu huin luyén va ching la cap céc dau vao-dau ra. Hoc c6 giam sat sé xem xét
cac tap hudn luyén nay dé tir d6 c6 thé dua ra du doan dau ra cho 1 ddu vao méi chua gip
bao gi0. Vi du dy doén gié nha, phan loai email.

* Hoc phi giam sat (Unsupervised Learning): Khac vdi hoc cé gidm sat, hoc phi giam
sat st dung nhimg dir liéu chua duoc gan nhén tir truéc dé suy luan. Phuong phap nay
thudng duoc sir dung dé tim cdu trac cia tap dir liéu. Tuy vay, khong c6 phuong phap danh
gia dugc c4u trac tim ra duoc coi 1a ding hay sai. Vi du nhu phan cym dir liéu, triét xuat
thanh phan chinh cta mot chit nao do.

3. Muc tiéu nghién ciru cia dé tai

Muc tiéu nghién ctru ctia luan vén 1a sir dung cac thuat toan hoc may dé dy doan ty gia
ngoai té ctia dong USD so véi dong VNP trong twong lai. Trong nghién ciru nay, muc tiéu
du bao ty gia ngoai t¢ USD/VND theo ngay.

4. Poi twong va pham vi nghién ciru

- P6i twong nghién ctru: Ty gia USD/VND va phuong phép hoc may.

- Pham vi nghién ciru: Ap dung cho ty gia USD/VND trong linh vyc tai chinh ngan
hang, sir dung ty gia niém yét (ty gia thi trudng) phuc vu cho muc dich giao dich mua ban
ngoai té doi v&i khach hang c4 nhan.

5. Phwong phap nghién ctru ciia dé tai

- Vé mat Iy thuyét: Thu thap, khao sat, phan tich céac tai liéu lién quan dén bai toan dy
béo ty gia hdi doi. Nghién ciru cac thuat toan hoc may dé du bao ty gia hdi doai trong twong
lai.

- Vé mdt thuwe nghigm: Thyc nghiém trén tap dir liéu co san, phén tich va danh gia két
qua dat duogc.

6. Bo cuc luin viin

Luan van duoc trinh bay trong 3 chuong:

- Chuong 1 cta luan vin sé trinh bay tong quan vé bai toan du doan ty gia hbi doai.

- Chuong 2 cua luan van tdp trung nghi€n ctru cac thuat toan trong hoc may ung

dung vao bai toan dy doan ty gia.

- Chuong 3 cua luin van tip trung dua ra cach thirc xay dung bo dit liéu, déng thoi

dua ra cai dat thuat toan hoc may cho du doan két qua. Can ctr vao két qua thu

nghiém, so sanh ddi chiéu véi gia trj thuc té dé c6 nhan xét danh gia do phu hop.
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CHUONG 1. BAI TOAN DU POAN TY GIA HOI POAI

1.1 Tim hiéu vé lich sir hé thong tién té

Hé thdng tién té quédc té cd lich sir hon 200 nam véi nhitng bién dong cung su ra doi
Clia cc ngan hang trung wong, thé chién, co ché ty gid. Dudi day tong hop vé lich st hé
thdng tién ciing nhu co ché ty gia hdi doai tir nam 1821 dén nay.

1.1.1 Ban vj vang c6 dién

1.1.2 Thoi ky tha noi

1.1.3 Hé thdng ban vi vang giita 2 cudc thé chién

1.1.4 Hé thdng tha néi trudce hiép wéc Bretton Woods

1.1.5 Hiép dinh Bretton Woods vé neo ty gia

1.1.6 Hiép dinh Smithsonian

1.1.7 Tha ndi ¢ phuong Tay va co ché neo ty gia linh hoat & cac nuée dang phat trién

1.1.8 Co ché ty gia hbi doai chau Au

1.2. Ty gia héi doai va cac tic dong dnh hwdng dén ty gia hdi doai

Lich str cua hé thdng tién té da cho ta cai nhin khai quat hon vé co ché ty gia hdi
doai. Tuy nhién, ching ta cling can 1am rd cac vin dé: thé nao 1a ty gia hdi doai, cach phan
loai ty gia hdi doai, phuong phap xac dinh ty gia hdi doai, ¢ nhitng yéu té nao anh huong
dén ty gia hdi doai.... ?

1.2.1 Ty gia héi dodi

Ty gia héi doai c6 cach goi khac la ty gia trao doi ngoai té. Puoc hiéu la ty gia cua
mot ddng tién nay cd thé dugce quy d6i cho mot dong tién khac, ty gia giira 2 loai tién té, 1a
s6 luong don vi tién té can thiét ¢&¢ mua mot don vi ngoai té. Theo Luat Ngan hang Nha
nuéc Viet Nam (S6: 06/1997/QH10 ngay 12 thang 12 ndm 1997), ty gia hdi doai 1a ty 1¢ gia
tri ciia dong Viét Nam véi gia tri dong tién nude ngoai. Ty gia nay duoc hinh thanh duwa trén
co s& cung cau ngoai té, dudi sy diéu tiét cia Nha Nudce, do Ngan hang Nha nuéc Viét Nam
xac dinh.

1.2.2 Céch thic phan logi ty gia héi dodi

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

a) Can ctr dya trén gia tri ty gia:

b) Cén cr vao phuong thirc chuyén ngoai héi:

¢) Can clr vao thoi diém giao dich ngoai hdi:

d) Can ctr vao ky han thanh toan:

e) Can clr vao ddi tugng xac dinh ty gia:

Dua trén ddi twong xéac dinh ty gia va nhiing thdng tin khai niém “Ty gia héi doai la
gi” chung ta c6 thé phan chia thanh ty gia thi truong va ty gia chinh thic



4

1.2.3 Phuwong phdp xdc dinh ty gia héi dodi

Ban chat ty gia 1a gia ca cia mot don vi tién té va phu thudc vao cung cau vé dong
tién d6 trén thi truong. Do vay, ty gia s& thay doi néu cung cau thay doi. C6 nhiéu phuong
phép xac dinh ty gia hdi doai khac nhau tuy thuoc vao muc dich kinh doanh, su phat trién
cua thi trudng tién té va thi tredng hang hod, dich vu trén thé gigi.

+) Xac dinh ty gia hbi doai trén co sé ngang gia vang (Gold parity)

+) Xac dinh ty gia hdi doai trén co sd can bang sic mua (Purchasing Power Parity)

1.2.4 CAc yéu t6 anh hwéng dén ty gia hoi dodi

Ty gia hdi doai c6 tinh twong ddi, va dugc thé hién nhu su so séanh giira dong tién cua
hai qudc gia. Sau day 1a mot sé yéu té anh hudng dén ty gia héi doai:

a) Yéu té thuong mai.

b) Yéu t6 lam phat.

¢) Yéu té thu nhap.

d) Yéu té 14i suat.

1.3 Giéi thiéu bai toan dy doan ty gia hoi doai

1.3.1 Bai toan dw dodn ty gia

Ty gia hdi doai c6 y nghia quan trong d6i véi doanh nghiép ciing nhu d6i véi nha
nuéc. Dy doan duoc két qua s& mang lai nhitng ¥ nghia thiét thuc to 16n. Xay dung bai toan
dur doan ty gia s& dua trén tong hop thong ké cua nhiéu té hop di liéu.

1.3.1.1 Khao sat cac nghién curu da c6

Hién tai ¢ Viét Nam chua c6 bai bao nghién ciru vé van dé sir dung Al cho du doan
ty gi4 hbi doai. Tuy nhién, trén thé gisi di co mot sb tac gia nghién ciru vé van dé nay. Vi
du nhu tac gia Edeane c6 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].

Téc gia Edeane da st dung dit liéu lich st bang céch gia sir dung API Oanda dé tai
cac gia EUR / USD (& day 1a cac nén) lich sir xudng co sé dit liéu PostgreSQL. Nén
(candle) la gia mo, gia cao, gia thap va gia dong cira trong mot khoang thoi gian. Gié trung
binh (gitra gi4 dit mua / gia ban) da duoc sir dung. Khéi luong luong ct sau 5 gidy, 10 gidy,
15 giay, v.v. tir nam 2005 dén nay.

time volume open high low close complete
64500 473 1348250 1.348050 1.345950 1.348050  True
T7:00:00 431 1.347950  1.348250 1.347350 1.348150  True
71500 303 1348150 1.348350 1347300 1.347800  True
7:30:00 200 1.248000 1.250850 1.243000 1.350750  True
T:45:00 373 1.350650 1.353250 1.350250 1.352800  True
8:00:00 290 1.352800  1.354700 1.352500 1.352500 True
8:15:00 219 1.352400 1.353000 1.351250 1.351570  True

Hinh 1-1: Minh hoa vé dir liéu nén trong 15 phut
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Vé md hinh, tac gia Edeane str dung mé hinh Logistic regression, boosted trees dé
thuc hién tinh toan du doan.

Khoéng gidng véi Edeane, tac gia Robert Ritz viét vé dy doan ty gia USD-MNT véi
chu ky khéc. O trong nghién ciru nay, tac gia du doan ty gia theo thoi gian 3 thang, 6 thang
va 12 thang trong tuong lai.

Vé dit liéu lich sir, Robert Ritz sir dung dac diém dir liéu nhu sau:USD/MNT, CPI,
m2, m1, balance,error, financial, current, capital

V& mé hinh:T4c gia st dung nhiéu mé hinh dé thuc hién va so sanh d6i chiéu nhu
Linear Regression, Random Forest va Extremely Random Trees.

C6 thé thay mdi tac gia déu cd céach riéng caa minh trong viéc du doan ty gia tuong
lai. Tuy nhién ca hai nghién ctru nay déu c6 dic diém chung d6 1a lwa chon loai dit liéu ma
dic diém c6 thé c6 twong quan anh huong 13n nhau, tiép theo d6 1a ky tinh todn va cudi cung
la ciing chon 1 s6 loai mé hinh AI dé thuc hién. Dya trén nhimg diém chung & trén, hoc vién
s& xay dung bai toan dy doan ty gia & phan tiép theo.

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

Trén thuc té, nhiéu yéu t6 anh hudng, tac dong dén ty gia hdi doai. Trong pham vi
linh vyc tai chinh ngan hang, cac yéu té chinh anh huéng dén ty gia USD/VND 1a gia vang
thé gioi, gia dau thd va chi sb tiéu dung CPI. Pay 1a Iy do hoc vién lya chon cac bién cua di
licu thd cho luan vin nay. CAc thudc tinh nay déu co tinh twong quan, anh huéng dén thay
d6i cua du doan ty gia.

Trong d6 thudc tinh gié vang va gia dau thd nam trong yéu té thwong mai, con thudc
tinh CPI nam trong yéu t6 lam phat. Duéi ddy 1a mot sé din chang, chitng minh cac thuoc
tinh gia vang, gia dau hay chi sé tiéu ding CPI c¢6 anh huéng dén thi truong tién té, ciing
nhu anh huong dén ty gia.

Trong bai viét “Phia sau viéc gia vang dit chwa tirng c6” trén tapchitaichinh.vn cta
tac gia Lan Huong/vtc.vn ¢ viét “Gia vang ting don dap qua timg phién va dang dit chua
tirng ¢6, nhiéu chuyén gia nhan dinh gia s& con ting tiép, vy phia sau do, chuyén gi dang
dién ra?”.[23]

Pé xac dinh gia dau thd anh huong dén thi trudng tién té cling nhu anh hudng dén ty
gia xuat nhap khau, bai viét “Gia dau giam sau tac déng thé nao dén kinh té Viét Nam?”
cia TS. Can Vian Luc va Nhom tac gia Vién Pao tao va Nghién ctu BIDV trén trang
cafef.vn da ching minh gia dau tho 12 mot trong yéu t6 thuong mai.

Trong bai viét “Béo céo cho biét, tir ddu nam 2020 dén nay (31/3), gia dau thé gisi da
giam trén 60% da c6 nhiéu tac dong dbi véi nén kinh té toan cau ca tich cuc lan tiéu cuc.
Déi vai Viet Nam, gia dau thé gisi giam gop phan giam chi phi san xuat cho doanh nghiép
va nguoi tiéu dung, qua dé kich thich dau tu va tiéu dung, déng thoi tiét kiém duogc luong
ngoai t& nhap khau xing dau, hd tro kiém soat lam phat, on dinh kinh té vi mo. Tuy nhién,
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gia dau giam ciing anh hudng dén ngudn thu ngan sach, hoat dong dau tu, khai thac va loc
hoa dau. Trong nam 2020, gia dau duoc du bao tiép tuc & mic thap s& cé nhiing tac dong
nhét dinh di voi kinh té Viét Nam.” [30]

Tuong ty, trong bai viét “Chi sé CPI va dién bién thi truong tién té&: Muc tiéu kép can
bao vé”, tac gia TS. Nguyén Thi Kim Oanh c6 viét “Dién bién chi sb gié tiéu dung trong 7
thang dau nim c6 xu hudng ting nhe, dén thang 7 CPI so vai cing Ky chi ting 2,39%, lam
phat co ban nhin chung 6n dinh, d&én thang 7 & muac 1,85% thip hon muc ting cta thang 6
(1,88%).Gi& USD so vai cing ky c6 xu huéng giam manh, dén thang 7 chi sb gia USD chi
tang 2,21% so vai cung Ky va giam so vai thang 12/2015. Gia vang da c6 xu hudng giam
dan va di vao thé 6n dinh.” [31]

D6 chinh 1a co s& dé hoc vién lva chon cac thudc tinh trén 1am dir liéu nghién ctu
trong viéc xay dung bai toan du doan ty gia USD-VND. Cu thé hon, véi bai todn du doan ty
gia USD/VND, dir liéu dau vao s& gém dit liéu ty gia ban ra ctia ngan hang ddi voi ngoai té
USD. Dir liéu & day 14y vao thoi diém cudi ngay, duoc chdt trudc hét phién giao dich trong
ngan hang. Dit liéu s& nam trong khoang 04/05/2015 dén ngay 04/05/2020.

1.3.2. Ung dung ciia bai todn

Két qua du doan ty gia USD/VND sé giup nha dau tw, doanh nghiép, bo phan quan ly
thi truong xuat nhap khau, ban quan Iy ngoai té, khdi ngan hang ting kha ning chinh xéc
trong viéc dua ra quyét dinh ddi véi cac van dé lién quan dén kiém soat nén kinh té nhu hoat
dong xuat nhap khau, binh 6n ty 16 lam phat hay thiic day ting truéng kinh té.

1.4. Két luén chung chwong mét

Trong chuong 1, luan vin da nghién ctru tong quan chung vé tién té, lich sir hé thong
tién te, ty gia hoi doai, cach phan loai ty gia hdi doai, phuong phap xac dinh ty gia héi doai,
va nhitng yéu té nao anh huong dén ty gia hdi doai va cac nghién ctru da 6. Qua do, nghién
clru co s& trén lam tién dé dé xay dung cac thong tin dau vao cho bai toan dy doan ty gia
USD/VND. Chuong tiép theo s& trinh bay cac thuat toan trong hoc may va cach thic ung
dung vao bai toAn mot cach hiéu qua.
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CHUONG 2. UNG DUNG CUA HQC MAY
CHO BAI TOAN DU POAN TY GIA

2.1 Tong quan vé hoc may

Cudc cach mang cong nghi¢p 4.0, cac thuat nglt nhu tri tu¢ nhan tao (Al), hoc may

(machine learning-ML) va hoc sdu (deep learning-DL) dang ngay cang phd bién va tro

thanh nhitng khai niém ma cac cong dan thoi ky ky nguyén nay budc phai nim dugc.

Hoc méy 1 mot nhanh nghién ctru ciia Al vé kha ning tir hoc ciia may tinh. Chua cé

1 dinh nghia chinh thirc ndo vé hoc may nhung cé thé hiéu rang n6 1a cac k¥ thuat gitp cho

may tinh c6 thé tu hoc ma khong can phai cai dit cac luat quyét dinh. Cudn sach Machine

learning ctua Tom Mitchell c6 mot cach dinh nghia vé Machine learning nhu sau: “Mot

chuong trinh may tinh dugc cho 1a hoc tir kinh nghi¢m E, E lién quan dén mot s6 loai nhiém

vu T, néu hi¢u suat cua n6 ¢ trong T, dugc do bang P, va cai thi¢n theo thoi gian”.

Dudi day 1a mot s6 thuat ngir can dugc nam ro:

Tri tué nhan tao (AI) 1a nganh hoc tong hop bao gdm moi thir lién quan dén viéc
lam cho may moc tr¢ nén thong minh. Cho du d6 1a r6 bdt, tu lanh, 6 to hay Ung
dung phan mém, néu ban dang bién ching tré nén thong minh, thi d6 chinh 1a Al
Hoc may (ML) thuong dugc sir dung cung véi Al nhung chung khong gidng
nhau.

Machine Learning (ML) con dugc goi hoc may, 1a mot tdp hop con cua AL ML
dé cap dén cac hé thong co thé tu hoc. Cac hé thong ngay cang théng minh hon
theo thoi gian ma khong can sy can thiép ctia con nguoi.

Deep Learning (DL) 1a ML nhung duoc ap dung cho cac tap dir liéu 1on. Hau hét
cong viéc cua Al hién nay déu lién quan dén ML vi hanh vi thong minh doi hoi
kién thirc dang ké va hoc tap 1a cach dé nhat dé co dugc kién thire d6. Hinh anh 2-
1 du6i day ghi lai mdi quan hé giita AI, ML va DL.

MACHINE LEARNING
Algorithms whose per formance improve
as they are exposed to more data over time

DEEP
LEARNING
Subset of machine learning in
which mutt neurat
networks learn from
vast amounts of data

Hinh 2-1: Méi lién hé giira AI, Machine Learning va Deep Learning

Céch thtrc hoat dong ctia Machine Learning: Thuat toan Hoc may dugc dao tao b::ing

cach str dung tap dir li¢u dao tao dé tao moé hinh. Khi dir lieu dau vao méi dugc dua vao

thudt toan ML, n6 s€ dua ra du doan trén co s&@ mod hinh. Dy dodn dugc danh giad vé do

chinh x4c va néu do chinh xac dugc chap nhan, thuat toan May hoc dugc trién khai. Néu do
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chinh x4c khong duogc chép nhan, thuat toan Hoc may s€ duoc dao tao lai nhiéu 1an véi tap

dr li€u dao tao tdng cuong. Hinh 2-14 md ta cach thirc hoat dong cua Machine Learning.

edureka!

Hinh 2-14: Cach thirc hoat dong ctia Machine Learning

Ung dung ctia Machine Learning duoc st dung rat nhiéu trong cudc sdng. N6 duoc
thé hién qua mot s6 linh vuc nhu:

- Trong linh vuc du lich: Dy doan d¢ tré cta chuyén bay.

- Trong Quang cdo Marketing: Dy doan gia tri vong doi cua khach hang, hay trong

ban chéo san pham.

Phan logi thudt todn trong hoc mdy:

Céc giai thuat trong hoc may gom 2 loai chinh:

o Hoc c6 gidm sat (Supervised Learning).
« Hoc phi giam sat (Unsupervised Learning).

Hoc c6 giam sat (Supervised Learning): La phuong phap suy ludn ra quan hé giira
dau vao va dau ra bang cach sir dung nhimng dir liéu di duoc gan nhén tir trude. Cac dir lidu
nay duogc goi 1 dit liéu huan luyén va ching 1a cip cac dau vao-dau ra. Hoc co giam sat s&
xem xét cac tap huin luyén nay dé tir d6 c6 thé dua ra du doan dau ra cho 1 dau vao moi
chua gap bao gio.

Tuy thudc vao loai dau ra mong mudn, ta chia nhé hoc c6 giam sat gdom: phan loai
(Classification) va hoi quy(Regression).

Hoc phi giam sat (Unsupervised Learning): sit dung nhitng dir li¢u chua duoc gan
nhén tr trude dé suy luan. Phuong phap dugc st dung vdi myc dich tim ciu trac clia tap dir
lidu. Tuy vay, khong c6 phuong phap danh gia duoc cau tric tim ra dugc 1a dung hay sai.

Piém khac biét 16n nhat cua thudt toan Supervised Learning véi Unsupervised
Learning, d6 1a cach chung ta cung cap tap dir liéu hun luyén cho mé hinh. Cach thuat toan
sir dung dir liéu va loai van dé phu hop dé chung giai quyét.

2.2. Cac cong nghé irng dung trong bai toan

Trude khi cong nghé Al phat trién va sy bung né manh mé vé dir liéu, cach thic xac
dinh du doan ty gia da phan déu sir dung phuong thirc xac suat thong ké véi 3 cach lam
thong thudng 13 sirc mua twong duong, sitc manh kinh té twong doi va cidc mo hinh kinh té
luong. Tuy nhién, ca 3 phuong phép trén déu gip mot s6 han ché @6 1a ty 18 hiéu suat thap
hon, kém hiéu qua hon va giao tiép chadm hon. Vi nhiing tién bo trong may tinh cong nghé,

hé thong Tri tué nhan tao (AI) ngay nay, dic biét 1a hoc may (ML) da c6 thé dap ung, khac
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phuc cac han ché trén. Boi vay, trong dé tai nay, hoc vién xac dinh str dung hoc may dé thuc
hién du doan ty gia hbi doai.

Muc tiéu nghién ciru ctia dé tai 1a mong muén xac dinh gia tri twong lai ctia bai toan
du doén ty gia USD/VND, chi tiét hon 1a gié tri trong lai ctia ngay tiép theo d6. Do vy, hoc
vién x4c dinh day 13 bai toan thudc loai bai toan Hoi quy (Regression). Hoc may (ML) c6 rat
nhiéu mo hinh dé giai quyét bai toan hdi quy (Regression). Trong d6, mé hinh co ban nhat
la Linear Regression, tiép dén dé tang dan do phirc tap, dé giai quyét bai toan xir 1y cac gia
tri bi thiéu, va duy tri sy chinh x4c ctia mot ty 18 16n dir liéu, khong thé khong nhic dén mo
hinh Random Forest. V4 mdt trong nhitng mé hinh ngdy nay dang dugc ap dung c6 yéu cu
do chinh xac cao voi lugng 16n dir li€u phtc tap, d6 1a m6 hinh mang tri tu¢ nhan tao
(Neural Network). Pay cling 1a 3 m6 hinh dugc hoc vién lya chon dé kiém nghiém vé do
chinh xac cta du bdo trong luan van nay.

2.2.1 Linear Regression

Linear Regression 1a mot thudt toan trong hoc may, thudc loai giai thuat hoc c6 giam
sat. Thuat todn ndy nam giai quyét cac bai toan hdi quy trong hoc c6 giam sat. Linear
Regression con dugc goi 1 hdi quy tuyén tinh. Trong théng ké, hdi quy tuyén tinh 12 mot
cach tiép can tuyén tinh dé mo6 hinh héa mdi quan hé giira mot phan ing vo hudéng va mot
hodc nhiéu bién gidi thich (con duogc goi la bién phu thude va doc lap). O hoc may, Linear
Regression ¢ cac mdi quan hé dugc mé hinh hoa bang cach sir dung cac ham du bao tuyén
tinh ma céc tham s6 mé hinh chua biét duge ude tinh tir dit liéu. Cac mé hinh nhu vy duoc
goi 1a mé hinh tuyén tinh. [8]

Phan tich toan hoc:

o Dang cua Linear Regression:

Cho tap dit lisu (x@, y®)2 . véin 1a don vi thong ké, v6i x={xy, x;, ..., x, } 14 tap
cac thudc tinh va y 1a tap gia tri dau ra. C6 thé hiéu don gian (X,y)- mot ban ghi day du cia
dir liéu ma ta thu thap dugc . M6 hinh Linear regression gia dinh mi quan hé tuyén tinh
giita y Va X, sao cho gia tri § ~ y . Khi d6 phuong trinh ¢ dang tong quat nhu sau: [11]

y=y,voiy = f(x)

f(x) =wo+wix; + wyx, + -+ wpx, (2.1)

Trong d6, wo, Wi, W2,.. Wn 1a cac hang sb, Wo con duoc goi la bias. Méi quan hé y =
£(x) bén trén 13 mot mbi quan hé tuyén tinh (linear).

Néu viét dudi dang ma tran thi phuong trinh (2.1) c6 dang nhu sau:

y=xw (2.2)
Vé6ix =[1, x1, x2,.., xn] 12 vector (hang) dir liéu dau vao.
Vaw = [wo, Wi, Wa.... Wn]™ 12 vector (cot) hé sd can phai tbi wu.

yean

o Sai sO du doan:



10

Chung ta mong mudn rang su sai khic e gita gia tri thuc y va gia tri du doan § 1

nho nhit. N6i cach khac, chiing ta muén gié tri sau ddy cang nho cang tot:
1

~e?= > (y—9)?% =< (y—xw)? (23)
o Ham mat mat:

Diéu ching ta mudn, tong sai s 14 nho nhat, twong duong véi viée tim w dé ham s
sau dat gia tri nho nhat:

Lw) == X" (y; — %;w)? ta goi day Ia phuong trinh (2.4)

Ham s6 L£(w)duoc goi 1a ham mat mat (loss function) cua bai toan Linear
Regression. Chiing ta luén mong mudn rang sy mat mat (sai s0) 1a nho nhat, diéu d6 dong
nghia véi viéc tim vector hé sé W sao cho gia tri cia ham mat mat ndy cang nhd cang tot.
Gia tri ciia W lam cho ham mat mat dat gia tri nho nhat duoc goi 13 diém t6i wu (optimal
point), ky hi¢u:

w* = argmin L(w)
Ham mat mat & phuong trinh (2.4) ¢ thé duoc viét don gian hon dudi dang nhu sau:
Lw)==3" (i —%w)? == [ly —XwlZ (25)

Véiy = [y1, Ya,...., yn] 1a mot vetor chira tit ca cac output cua training data

X =[X.,X,,..,X,] 1a ma tran dit liéu ddu vao ma mdi hang ciia né 1a mot diém dix
liu.

Véi ||z|l, 13 Euclidean norm (chuan Euclid, hay khoang cach Euclid), noi cach khac
|| z||3 14 tong ctia binh phuong mdi phan tir cia vector

o Nghiém cho bai toan Linear Regression:
Cach phd bién nhét dé tim nghiém cho mot bai toan t6i vu 13 giai phuong trinh dao

ham bang 0. Pao ham theo W ciia ham mat mat 1a:

Phuong trinh dao ham bang 0 :

9L(w) _ YT (Viay _
. =02 X Xw—y)=0

S X' Xw—-XTy=0

< X'Xw =X"y (2.6)

it Xy bang b

Néu ma tran vuong A 2 XTX kha nghich, thi phuong trinh (2.7) c6 nghiém duy nhat:
w=Al-b

Néu ma tran A khong kha nghich ( tirc c6 dinh thirc bang 0), thi phuong trinh (4) v

nghiém hoac c6 v6 so6 nghiém.

Néu ma tran A khong vudng, ma tran khong kha nghich ta ding khai niém gia nghich

dao. =» diém toi vu cua bai toan Linear Regression c6 dang:
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w=A'b=X"X)"XTy (2.7)
2.2.2 Random Forest
a) Dinh nghia Random Forest
Random Forest 1a mot phuong phap Supervised Learning do vdy cé thé xir Iy dugc
céc bai toan vé Classification (phan loai) va Regression (du béo vé cac gid tri). Pung nhu
tén goi ctia n6 Random Forest - rimg ngau nhién.
b) Dic diém cua thuit toan
Random Forest (Ring ngdu nhién) hay Random Descision forests (rimg quyét dinh
ngau nhién) 13 mot phuwong phap hoc tap tong hop dé phan loai, hdi quy va cac nhiém vu
khac hoat dong bang cach xdy dung vo s6 cdy quyét dinh tai thoi diém dao tao va xuét ra
16p 1a ché do cua cac 16p (phan loai) hodc du doan trung binh / trung binh (hdi quy) cua cac
ciy riéng 1¢. Ring ngau nhién thuong hoat dong tot hon cdy quyét dinh, nhung do chinh xac
ctia chiing thap hon cay duoc ting cuong do dbc Duéi ddy 1a minh hoa vé Random Forest
trong hinh 2.10.

The ensemble model

T >
1 o =
Forest output probability P(cv) = 7 > pilelv) T |
t 4

Hinh 2.10: Hinh anh minh hoa vé Random Forest
Thuat toan dao tao cho cac khu rimg ngau nhién ap dung ky thuat tong hop bootstrap
hoic dong goi chung cho nhitng nguoi hoc cay. Cho mét tip huan luyén X =X 1, ..., X n VGi
cacphan hoi Y =y 1, ..., ¥ n, dong gobi lap lai (B lan) chon mot maiu ngiu nhién thay thé tap
huan luyén va lap cac ciy vao mau:
boivéib=1,..B:
1. Vi du huan luyén mau, véi thay thé, ntr X, Y ; goiching la Xp, Y.
2. Hudn luyén cdy phan loai hodc hoi quy fp trén Xp, Yo .
Sau khi huin luyén, cac du doan cho céac mau chua nhin théy X ' co thé duoc thuc
hién bang cach lay trung binh cic du doan tir tat ca cac cay hoi quy riéng 1é trén X' hodc

bang cach ldy da sé phiéu trong truong hop phan loai cay. :

f=2%_ f@) (28
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Quy trinh khoi dong nay din dén hiéu suat moé hinh tot hon vi né lam giam phuong
sai ctia mo hinh ma khéng 1am ting do chéch. Piéu nay c6 nghia 1a trong khi cac dy doan
ctia mot cay don 1é rat nhay cam véi nhiéu trong tip huin luyén ciia no, thi trung binh cta
nhiéu cdy thi khong, mién 1a cac cay khong tuong quan. Chi can huan luyén nhiéu ciy trén
mot tp hudn luyén duy nhét s& cho cc ciy co twong quan chit ch& (hodc tham chi cung
mot cay nhiéu 1an, néu thuat toan huin luyén 1a xéc dinh); léy mau bootstrap 14 mot cach
khir trong quan giita cac cdy bang cach hién thi cho chiing cac tap hudn luyén khac nhau.

2.2.3 Neural Network

a) Pinh nghia Neural network

Mang neural duoc xay dyng dya trén mang neural sinh hoc. Cac neural (nat) ndi véi
nhau va xtr Iy thong tin dua trén cach truyén theo cac két néi va tinh gia trj tai cac nat.[25]
Mang neuron véi mdi nat s& cé nhitng dit liéu dau vao, bién doi nhiing dir liéu dau vao nay
bang cach tinh téng cac input véi weight twong tng trén cac dau vao, sau d6 ap dung mot
ham bién d6i phi tuyén tinh cho phép bién doi nay dé tinh toan trang thai trung gian. 3 budc
trén tao thanh 1 16p va ham bién doi con dugc goi la activation funtion. Cac output cua layer
nay sé la input cua layer phia sau. Thong qua viéc lap lai cac budc trén, neural-network hoc
thong qua nhiéu layer va cac nat 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 hodc nhiéu 16p hideen
duogc goi Multi Layer Perceptron (MLP). Vi du nhu trong hinh 2.11. Truong hop khong co
bat ky 16p hidden nao thi s& dugc goi Single Layer Perceptron (SLP).

Neural-network hoc bang cach tao ra cac tin hiéu 16i do luong su khac biét giira cac
du doan cta mang va gia tri mong mudn, sau dé st dung tin hiéu 13i nay dé cap nhat lai
weight va bias trong activation function dé viéc du doan sau d6 chinh xac hon

@ Input Layer (O Hidden Layer @ Output Layer

Hinh 2-11: Mang netural network nhiéu 16p 4n
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Activation function la 1 thanh phan rat quan trong cua neural-network. Activation c6
nhiém vy chuan hoa Output. N6 quyét dinh khi nao thi 1 neuron duoc kich hoat hoic khéng.
Liéu thong tin ma neuron nhan dugc c6 lién quan dén thong tin dugc dua ra hay nén bo qua.

Y= Activation((weight * input) + bias) (2.9)

Véi Weight: a trong s6 ciia dwong noi

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

Activation function hd trg back-propagation (tuyén truyén nguoc) véi viéc cung cap
cac 1561 dé co thé cap nhat lai cac weight va bias, viéc nay giup mé hinh cé kha ning tu hoan
thién.

b) MLP Regressor

Véi 1 layer Input va 1 layer Output , mot Multi-layer Perceptron (MLP) c6 thé c6
nhiéu Hidden layers & giita. Cac Hidden layers theo thir tu tir input layer dén output layer
duoc danh s6 thir thy 1a Hidden layer 1, Hidden layer 2, ... Hinh 2.12 duéi day 1a mot vi du
véi 2 Hidden layers [12]

w w® w®

o
O
o

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 dugc goi 13 1 unit, hodc c6 thé goi 1a 1 cell.
Unit & 16p nao thi s& duoc goi theo cu trac tén 16p + unit. Vi du Unit & cac input layer,
hidden layers, va output layer dugc lan luot goi 14 input unit, hidden unit, va output unit.

Cac ky hiéu z, a, b, d, W déu duoc thé hién trong hinh 2.13. Trong d6, 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 Ién z). Unit th{t i trong layer thtr | cO
dau ra duoc ky hiéu 1a al@. Gia sir thém rang s unit trong layer tha | (khdng tinh bias) 1a

d®. Vector bidu didn output cia layer thir | duoc ky hiéu 1a a® € R4?,
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al — f(af)

(3]
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2y D

Hinh 2-.13: Cac ky hiéu sir dung trong MLP
Tap hop cac weights va biases 1an luot dugc ky hiéu 1 W va b. Véi L ma trén trong
s6 cho mét MLP ¢6 L layers. Cac ma trdn nay dwoc ky hiéu 1a WO € RV xd® 4
I=1,2,..., L trong @6 WO thé hién cac két néi tir layer thir I-1 t6i layer thir | (néu ta coi input
layer 1a layer thi 0). Lam rd hon, phan tir wg.) thé hién két ndi tir node thir i cua layer thir

(I-1) t&i node tir j cua layer thit (1). Céc biases cua layer thir (I) duoc ky hiéu 1a b®e R4Y.

MJi output ctia mdt unit (trir cac units & 16p input layer) dugc tinh dya vao cong
thire:

al = fwTa®V + bY) (2.10)

Trong d6 f(.) 1a mot (nonlinear) activation function. O dang vector, biéu thirc bén

trén duoc viét la:
a® = Faw®T a¢-1 4 p®)  (2.11)

Khi activation function f(.) dugc ap dung cho mot ma tran (hoac vector), c6 nghia
n6 duoc ap dung cho tirng thanh phan ciia ma trdn dé. Céac thanh phan nay s& dugc sip xép
lai dung theo thr tu dé duoc mot ma tran c6 kich thude béng v&i ma tran dau vao input.

2.3 Két luin chwong 2

Trong chuong 2, luan van di trinh bay tong quan vé hoc may, phan loai cac giai thuat
trong hoc may, va mot sb thuat toan hay duoc st dung trong hoc may. Dya trén cach phan
loai giai thuat cung véi céc tiéu chi mong muén cua dé bai, ma hoc vién lua chon thuat toan
phl hop dé giai quyét yéu cau cua bai toan. Trong chuwong 3, luan van s& ¢ng dung ¢ng
dung ly 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 citu dua ra cdach thuc xay dung bo dir liéu,
dong thoi diwa cai dat thudt toan hoc may cho dir dodn két qud. Cén cir vao két qua
thet nghiém, so sanh doi chiéu véi gia tri thuc té dé c6 nhdn xét danh gia dé phu hop.

3.1 Xay dung bo dir li¢u

Trén thuc té, nhiéu yéu td anh huong, tac dong dén ty gia hdi doai. Trong pham vi
linh vuc tai chinh ngan hang, cic yéu t chinh anh huong dén ty gia USD/VND la gi4 vang
thé gidi, gia dau tho va chi sé tiéu diung CPI. Pay 1a 1y do hoc vién lya chon cac bién cia di
liéu thd cho ludn van nay. Véi cac bién di dugc lwa chon, chi phi va chét lugng cua dir liéu
can duoc xem xét trong qua trinh thu thap dit liéu. Bbn van dé can dugc xem xét trong qua
trinh Iya chon dit liéu d6 1a (1) phuong phap tinh toan, (2) dit liéu khong thé stra d6i tro vé
trude, (3) sy cham tré thich hop cua dir liéu va (4) dam bao rang ngudn s& tiép tuc cung cip
dir liéu trong tuong lai. Trén co s¢ d6, hoc vién xac dinh s& lay bo dir liéu trong khoang
04/05/2015 dén ngay 04/05/2020. Pay sé& 1a yéu té anh huéng dén d6 ddc cua dir licu va thoi
gian tinh todn ctia cac mo hinh.

Dic diém mé ta cua tip dit liéu nhu sau, tap dit liéu gom ty gia USD/VND, gia vang
thé gidi, gia dau tho, 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 liéu ty gia ban ra ciia ngan
hang d6i voi ngoai t& USD. Dit liéu ¢ day iy vao thoi diém cudi ngay, duoc chdt trude hét
phién giao dich trong ngan hang. Cac dit liéu gia vang thé gidi, gia dau tho, chi sé tiéu dung
CPI duogc coi 1a 03 thudce tinh c6 tinh twong quan, di cung trong qua trinh dy doéan ty gia
USD/VND.

3.1.1 Dir liéu Ty gia USD/VND

3.1.2 Dit liéu gia vang

3.1.3 Di ligu gid diu

3.1.4 D ligu chi sé tiéu ding

3.2 Cai dat thuat toan hoc may

Hoc vién lya chon phan mém Pycharm dé viét chuong trinh v6i ngdn ngir st dung
python cung cac thu vién hé tro nhu pandas, matplotlib.pyplot, numpy, seaborn va cac mo
hinh hoc may cua Sklearn.

Cac budc thyc 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 muc tiéu chu ky can du doan

. Thé hién tinh twong quan giita cac thudc tinh bang biéu d6 cap

. Xay dung Model (X,Y)
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. Tién xu ly dit liéu muc dich dé giam thiéu do nhidu cua dit liéu thd

. Ap dung md hinh (trinh bay & phan 3.3)

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

. Panh gia két qua mé hinh (trinh bay ¢ phan 3.3)

3.3 Thir nghiém va danh gia

3.3.1 Ngi dung thir nghiém

Thuat toan Linear Regression (Hdi quy tuyén tinh), Netural Network Regression,
duoc biéu dién trong biéu d6 tan suat & hinh 3.15 va hinh 3.16

Linear Regression Predicted vs Actual

uuuuu

22500

z1m00

Hinh 3.15: Biéu d6 tan suit caa Hinh 3.16: Biéu d6 tan suit caa
Linear Regression Netural Network
O thuat toan Random Forest, c4c thudc tinh quan trong dugc biéu dién nhu trong
hinh 3.17

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

3.3.2 Két qud thir nghigm va danh gid

Mot budc quan trong viéc xac dinh mé hinh cé phu hop hay khong trudce khi dua vao
so sanh thyuc té 1a xem xét, danh gia cac mtc do phi hop thdng qua mét sb céc chi s6 nhu
MSE (Mean Square Error), MAE (Mean Absolute Error), R squared, RMSE (Root mean
squared error). Chi s6 MSE (Mean Square Error) c6 nghia 1a tinh trung binh cua binh
phuong sai s giita gid tri thuc té va gia tri du doan. Chi sé6 MAE (Mean Absolute Error) 1a
tinh trung binh gié tri tuyét ddi sai sé giira gia tri thuc té va gié tri du doan, R squared (hé s6
xac dinh) 1a mot thude do sy phi hop cia md hinh tuyén tinh. Hé s R square 13 ham khang
giam theo s6 bién doc lap dugc dua vao mo hinh, néu ching ta dua thém bién doc 1ap vao
mé hinh thi R? cang ting. Tuy nhién diéu nay ciing dugc chung minh riang khong phai
phuong trinh cang c6 nhiéu bién thi cang tot hon. Mot chi s6 RMSE (Root mean squared

error) 14 13i trung binh binh phwong (RMSE) dya trén do léch chuan cua phan du (16i dy
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doan). Phan du 1a thude do khoang cach tir cac diém di liéu duong héi quy. RMSE 1a thudc

do muc d6 lan truyén caa nhitng phan du nay. Ldi trung binh binh phuong géc (RMSE) la

thuée do mac do hiéu qua cua mé hinh cua ban. N6 thuc hién diéu ndy bing cach do su

khac biét giira cac gia tri du doan va gia tri thuc té. R-MSE cang nho tuc 12 sai s6 cang bé

thi mtrc d6 ude lwong cho thay dé tin cay caa mé hinh c6 thé dat cao nhét.

Sau khi ap dung, ta c6 két qua danh gia do tin cay caa cac mo hinh nhu sau:

**xxx** Neural Network Regression ******
Root mean squared error: 37.20

Mean absolute error: 21.22

R-squared: 0.99

*HxAx* Linear Regression ******

Root mean squared error: 33.81

Mean absolute error: 18.78

R-squared: 0.99

*xkxk* Random Forest Regression ******
Root mean squared error: 29.49

Mean absolute error: 16.82

R-squared: 1.00

Theo két qua trén, d6 tin cay phl hop cua cac mé hinh sé& lan luot 12 Random Forest

v6i RMSE: 29.49, tiép dén la Linear Regression voi RMSE: 33.81 va cubi cung la Neural

Network Regression v&i RMSE: 37.20. Tuy d6 tin cdy cua cac mé hinh déu dat duoc két

qua tét, nhung ta van can phai xem xét o hiéu qua trong thuc té, nham tranh roi vao tinh

trang overfitting (phu hop qua muc) tic 1a két qua huan luyén va kiém thir déu tét, nhung

két qua dy doan c6 thé khdng phl hop véi mong doi ¢ gid tri thuc té. Sau day 1a két qua sau

khi chay thtr nghiém véi 3 thuat toan nhu sau:

a) Dai vai Linear Regression

Du lieu dv doan su dung Llnear Regression: DV SASD B GiS USD/A/ND cho 3 nahy 6P then 5T ung Linasr Aegreesos

Date Data
B 2020-85-B5 23439.976540
1 2020-85-B6 23456.221919
2 2020-05-87 23448.650078

T g g £ UsD /D

Hinh 3.18: Két qua chay caa Linear
Regression

cua Linear Regression



b) Déi véi Random Forest

Du 1liev du doan suv dung Random Forest Regressor:

Date Data
0 2020-05-85 23477.0625
1 2020-85-86 23513.9425
2 2020-05-87 23490.8025

Hinh 3.20: Két qua chay cia Random

Forest
¢) Ddi véi Netural Network

Du 1ieuv dv doan su dung Neural Network Regression:

Date Data
0 2020-05-05 23430.497768
1 2020-05-06 23423.003220
2 2020-05-07 23410.174663

Hinh 3.22: Két qua chay caa Netural
Network

banh gia:

DU doan £ gid USD/VYND cho 3 ngay Hep theo = dung Random Forest Regressor

AN
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R

Hinh 3.21: So dd biéu dién két qua chay
cua Random Forest

DU dodn ty gia USO/VND cho 3 ngay ti€p theo s dung Neural Network Regression

!

om0/

Hinh 3.23: So d6 biéu dién két qua chay
cuaa Netural Network

- So sanh két qua dat dugc véi cac gia tri thuc té :

Du lieu du thuc te:
Date Data
B 2020-05-84 23446.8
1 2828-05-85 23422.8
2 2020-05-86 23424.5
3 2020-05-87 23427.5

Hinh 3.24: Dir liéu thuc té cia ty gia
USD/VND

DU dodn ty gi& USD/VND cho 3 ngay tiép theo

23500 —— RandomForest
e Neural network

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

- Trong Hinh 3.25, két qua xu huéng trong 01 ngay tiép (ngay 05/05/2020) theo
cta Linear va Neural Network dang khé sat véi thuc té déu c6 xu thé giam véi do
léch lan lwot 14 17 cua Linear Regression va 8 cua Neural Network. Riéng
Random Forest thi lai c6 d6 léch 16n nhat 1a 55 don vi. Qua d6, ta nhan thay kha
ning du doan cua Neural network c6 do chinh xac 1a cao nhat. Khi xem xét ma
rong hon & ngay tiép theo 06/05/2020, dyu doan ciia Neural network van dam bao

dugc do tin cay voi do léch 1a 1 don vi.

- M@i thuat toan déu da cho ra két qua. Khi so sanh két qua du bao voi két qua thuc
té, két qua du bao c6 do léch khac kha xa (dic biét 1a & Random Forest). Qua day,
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ta ciing thay duoc du do tin cay cua md hinh c6 tét, nhung van phai bam sét thuc
té dé tranh roi vao tinh trang overfitting.

Dee Do Do et R DoVt LY R DAY
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Hinh 3.26: So sanh d$ chénh léch caa két qua dat dwoc véi thuc té

Véi két qua nhu trén, chung ta can xem xét lai mot s6 nguyén nhan c6 thé gay nén

anh hudng:

- Tinh nhay cam cua gié tri dau vao (vi néu xét dix liéu trong 1 khoang thoi gian
nho, thi mat do dir liéu twong d6i déu nhau. Tuy nhién, khi xem xét trong 1
khoang thoi gian dai thi c6 do chénh léch kha Ion giira gié tri I6n nhat va gia tri
nho nhat).

- Can xem xét danh gia lai d6 Ion cua dir 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 dir liéu, cai dat va chay chuong trinh cho ra

duoc két qua theo cac thuat toan trong hoc may. Dua trén két qua dat duoc, ta thiy

thuat toan neural network c6 d chinh xac cao nhat. Tuy nhién, gia tri du doan van
con ¢6 su chénh léch khac 16n & két qua dau ra thuc té.
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KET LUAN

Két qua du kién dat dwoc ciia luin vin:

V&1 muc tiéu nghién ctru, ap dung thuat todn trong hoc may vao bai toan du doan ty
gia USD/VND, luan van da dat dugc mot s6 két qua sau day:

- Tong quan vé hé thong hoc may.

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

- Két qua cua chuong trinh s& lam co s xem xét, nang cao hd trg ra quyét dinh trong
phan doan xu hudng tang gidm cua thi truong ngoai té.

Huwéng phat trién tiép theo:

Hoc vién s€ tiép tuc nghién ctru, hoan thién, thir nghiém vaéi cac tap dir liéu va moé
hinh khac dé tim dugc giai phap t61 uvu hon dé c6 thé dua két qua gan sat véi thuc te.
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