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TOM TAT

Nghién ciru nay duoc thyc hién nham xay dung md hinh duy béo trai nghiém khach hang
vé dich vu ngan hang sb tai cac ngan hang thuong mai Viét Nam trén co so két hop phuong
phap uéc luong truyén thong qua md hinh cau tric tuyén tinh (Structural Equation Modeling
— SEM), va phuong phap hoc may (Machine Learning) thdng qua mé hinh mang than kinh
nhan tao (Artificial Neural Network — ANN). Véi dir liéu 443 khach hang duoc khao sat, két
qua nghién ciru cho thay trai nghiém khach hang vé dich vu ngan hang sé tai cac ngan hang
thuong mai (NHTM) Viét Nam bi tac dong bai 6 nhan té bao gom: nhan thuc tién loi, chat
luong chirc nang, chat lugng dich vy, nhan thirc thuo‘ng hiéu, nhan thic an toan va kha nang
su dung. Trén co s¢ két qua nghién cau xac dinh céc nhan td tac dong dén trai nghiém khéch
hang vé dich vy ngan hang s tai cac ngan hang thuong mai Viét Nam. Ngoai ra, nghién ctu
xa@y dyng mé hinh dy bao trai nghiém khach hang.

Tir khoa: Trai nghiém khach hang, md hinh cAu triic tuyén tinh, phuong phap hoc méy, md
hinh mang than kinh nhan tao.

1. MO DPAU

Trong nhiing nam gan day, sy phét trién cua dich vy ngan hang s6 da lam phong phu
thém trai nghiém cua khach hang [1]. Cu thé, cac nghién ciru gan day cho thay ba ly do chinh
ma cac ngan hang chuyén sang hinh thic ngan hang sé bao gom: trai nghiém cia khéch
hang/nhan vién, tang truéng doanh thu va giam chi phi. Khoang 44% ngudi tra loi nghién ciu
ciia PWC [1] chon trai nghiém khach hang 1a Iy do hang dau vi ho mudn dat khach hang lam
trung tdm cua hoat dong dé co dugc doanh thu bén viing va long trung thanh caa khach hang.
Céc dich vu ngan hang sb nang cao trai nghiém caa khach hang bang cach cung cap su don
gian trong su dung [2], chang han nhu ning cao d6 bao mat théng qua sinh tric hoc hoic ma
s6 dé xac minh tai khoan la mot gial phép thay the cho quy trinh xac minh vat Iy truyén théng
nhu xac minh qua thé can cudc, mau chit ky, mau hinh anh khach hang . Trai nghiém mai
nay gilp tiét kiém thoi gian cua khach hang va thuén tién hon so véi cac dich vu ngan hang
truyén thong yéu cau tuong tac truc tiép [3]. Mot s6 tinh ning trudc day bi gisi han trong cac
giao dich tai chinh bang ngan hang di dong va ngan hang truc tuyén, nay da duoc cai tién boi
dich vu ngan hang sé thdng qua cac dich vu lién quan dén dau tu ma khong can sy tiép xic
ctia con ngudi. Mic du mang lai nhiéu trai nghiém thuan tién va loi ich cho ca ngan hang va
khéch hang, dich vu ngan hang sé van phai d6i mat véi cac van dé rui ro cho khach hang.
Nhuoc diém cua ngan hang sb 1a khach hang cé thé cam thiy do du hon trong viéc sir dung
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cac dich vu do tdm Iy thiéu vang cac t6 chuc tai chinh thuc té. Viéc ra quyét dinh tai chinh 1a
rat quan trong ddi véi moi ca nhan do sy tin twdng, quyén riéng tu va cac rui ro khdc ma khéach
hang cd thé cam nhan, dac biét 1a khach hang nit va khach hang 16n tuoi [4].

Nghién ctru nay duoc thyc hién truge hét nham xay dung md hinh dy bao trai nghiém
khéach hang vé dich vu ngan hang sd tai cac ngan hang thuong mai Viét Nam trén co so két
hop phuong phap udc lugng truyén thong qua mo hinh cau tric tuyén tinh (Structural Equation
Modeling — SEM), va phuong phap hoc may (Machine Learning) théng qua mé hinh mang
than kinh nhan tao (Artificial Neural Network — ANN). Luoc khao cac nghién ciu lién quan
trude day cho thay hau hét cac nghién ciru tim kiém bang chimng vé cac nhan té tac dong dén
trai nghiém khach hang déu st dung mé hinh cau trlc tuyén tinh (SEM) dé uéc lugng cac
tham s6 va dua ra cac két luan vé gia thuyét nghién ctru. Tuy nhién, SEM chi danh gia duoc
mbi quan hé tuyen tinh gitra cac bién s trong mé hinh ma khéng thé danh gia duoc moi quan
hé phi tuyén. Dé giai quyét van dé nay, tac gia sir dung mang ANN dé danh gid lai mdi quan
hé gitra cac bién s6 trong mé hinh. Cu thé, tac gia sir dung phuong phap SEM dé xac dinh cac
nhan t6 c6 kha ning du bao duoc trai nghiém khéch hang, sau d6 cac nhan té ndy s& duoc sir
dung nhu cac dau vao trong mang ANN dé xay dung md hinh du béo trai nghiém khach hang
vé dich vu ngan hang sé. Theo hiéu biét tot nhat cua tac gia, chwa co mot nghién ctru nao lién
quan dén chu dé nay sir dung phwong phap tich hop SEM va ANN.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong nghién ciru ndy, tac gia sir dung phuong phap két hop nghién ciru dinh tinh va
nghién ctru dinh lwgng theo quy trinh sau:

Mue tiu nghién ctru

l

Co s 1y thuyét va md hinh NC @

|

Nghién ctru dinh tinh
(Thao ludn chuyén gia) Diéu chinh

Thang do
chinh thirc

Nghién ciru dinh lugng so bd (n=150)
Nghién ctru dinh luong chinh thic

(n=443)
|

Xic dinh cic nhin t§ anh huéng X4y dung m hinh dw bio
- B¢ tin cay thong qua Cronbach’s - Huin luyén mé hinh MLP
Alpha * - Kiém dinhmé hinh MLP
- Phan tich CFA . . . 3 A
Phan tich SEM - Du bao thtr nghiém biang md
- thantie hinh MLP
A

Két luan va ham ¥ chinh sach

Hinh 1. Quy trinh nghién cuu
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+ Nghién ciru dinh tinh

Str dung phuong phap nghién ctru dinh tinh Gng véi thiét ké tham do dé biét dugc céc
nhan t tac dong dén trai nghiém khach hang vé dich vu ngan hang sé tai cac ngan hang thuong
mai Viét Nam.

Trén co s6 tong quan cac |y thuyét lién quan c6 thé thay, c6 nhiéu ly thuyét vé trai nghiém
ctia khach hang &p dung cong nghé mai chang han nhu md hinh chap nhan céng nghé (TAM)
cua Davis [5], ly thuyét vé hanh dong hop ly (TRA) cua Fishbein va Ajzen [6], ly thuyét vé
hanh vi c6 ké hoach (TPB ) cua Ajzen [7]. Két hop véi cac nghién ctu lién quan, tac gia deé
xuat md hinh nghién ciru cac nhan t6 tac dong dén trai nghiém khach hang vé dich vu ngan
hang sb tai cac ngan hang thuwong mai Viét Nam nhu sau:

Nhan thire chi phi

Nhan thie tiénloi |

Chét lwong chirc ning

Trai nghiém khdch hang

Chét legng dichvu [ A P
vé dich vu ngan hang s6

Nhén thirc
throng hiéu

Nhan thizc an toan

Khandng st dung |~

Hinh 2. M6 hinh nghién ctru dé xuat

H1: Nhan thie chi phi co tac dong tiéu cuc dén trai nghiém cua khach hang st dung dich
vu ngan hang so.

H2: Nhan ;hfrc tien loi co tac dong tich cuc dén trai nghiém cua khéach hang sir dung dich
vu ngan hang so.

H3: Chét lugng chirc nang c6 tac dong tich cuc dén trai nghiém cua khach hang sir dung
dich vu ngén hang so.

H4: Chat luong dich vu ngan hang s6 c6 tac dong tich cuc dén trai nghiém cuia khach
hang st dung dich vu ngén hang so.

H5. Nhan thuic thuong hiéu c6 tdc dong tich cuc dén trai nghiém cua khach hang sir dung
dich vu ngan hang sé.

H6: Nhan 'ghtrc an toan c6 tic dong tich cuc dén trai nghiém cua khach hang sir dung dich
vu ngan hang so.

H7: Kha nang st dung c6 tac dong tich cuc dén trai nghiém cuaa khach hang sir dung dich
vu ngan hang so.

Théng qua nghién ciru dinh tinh, tac gia tiép tuc tham khao y kién chuyén gia hoan thién
bang hoi chinh thic.
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% Nghién ciru dinh lwgng

Dé xac dinh cac nhan té tac dong dén trai nghiém khach hang vé dich vu ngan hang sé,
dé tai str dung cac phuong phap danh gia do tin cy cia thang do, phan tich nhan t6 khing
dinh (Confirmatory Factor Analysis — CFA), phéan tich md hinh SEM.

Dé xay dung mé hinh dy béo trai nghiém khach hang vé dich vu ngan hang sé tai céc
NHTM Viét Nam, chiing tdi sir dung cac nhan té co6 tac dong dén trai nghiém khach hang vé
dich vu ngan hang sé thu dugc tir két qua phan tich mé hinh SEM lam céc bién dau vao cua
mo hinh Multilayer perceptron (MLP), mét dang phd bién caa ANN trong nghién ctru kinh té
dé xay dung mo6 hinh véi cac 16p an va bién dau ra 1a trai nghiém khach hang vé dich vy ngan
hang sb cua cac ngan hang thuong mai Viét Nam.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua x4c dinh cac nhan t6 tac dong dén trai nghiém khach hang vé dich vu ngin hang sé
Dé mo ta diic diém cia mau nghién ciru, ching t6i da phan loai theo gici tinh, tuoi téc,
va trinh d6 hoc van cta cac tham gia. V€ phan bo giei tinh, s6 lugng nit gii tham gia khao sat
nhinh hon nam gidi, vai ty 1€ nit giai 12 52% trong khi nam giai 1a 48%, cho thay sy can bang
tuwong doi gitra hai gidi trong mau nghién cau.
Phan tich vé trinh d9 hoc van ciia nhimg ngudi tham gia cho théy, tat ca khach hang tham
gia déu c6 bang cap tir dai hoc tro 1én. Dang cht y, ¢6 20% trong so ho s¢ hiru bang thac si,

diéu ndy phan anh mat trinh d6 hoc van cao trong nhém ngudi sir dung dich vu ngan hang sb
tai cac ngan hang thuong mai Viét Nam.

*Nam = Ni = Dai hoc = Thac si
Hinh 3. M0 ta gi6i tinh ciia cuia déi tuong Hinh 4. M0 ta trinh d ciia ciia d6i tuong
khao sat trong mau nghién cau khao sat trong mau nghién cau

Pé kiém dinh cac gia thuyét nghién ctu, tac gia thuc hién udc lugng mé hinh SEM, va
sir dung céc dong code sau:

Xay dung cAu triic mé hinh:

desc='DSD=~DSD1+DSD2+DSD3+DSD4'+\n HI=~HI1+HI2+HI3+HI4'+"\n
RR=~RR1+RR2+RR3+RR4'+"n HA=~HA1+HA2+HA3+HA4'+"\n
CP=~CP1+CP2+CP3+CP4+"n XH=~XH1+XH2+XH3+XH4'+"n DSD~~HI+"n
DSD~~RR'+"n DSD~~HA'+"\n DSD~~CP'+"\n DSD~~XH"'+"n HI~~RR'+"n
HI~~HA'+"n HI~~CP'+"\n HI~~XH'+"n RR~~HA'+"n RR~~CP'+"\n RR~~XH"+"n
HA~~CP'+"n HA~~XH'+"\n CP~~XH"t "\n YD=~YDI1+YD2+YD3+YD4'+"n
LC=~LCI+LC2+LC3"+\n LC~YD'+"\n YD~DSD+HI+RR+HA+CP+XH"+"n
TNDV=~TNDVI1+TNDV2+TNDV3+TNDV4'+\n
TNDV~CNCP+STL+CLC+CDV+TH+RR+KNSD'
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Udc lwgng mo hinh:

mod] = semopy.Model(desc)
res] = mod]l.fit(data)

gl = semplot(modl,filename="sem.png")

gl
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Hinh 5. Két qua udc lwgng mé hinh SEM
Ngusn: Két qua tinh toan cua tac gid

Bang 1. Két qua kiém dinh gia thuyét

Bi.ér.l dugc Biér} giai | Hesohoi | Sai fé z-value p-value Gia thuyét
giai thich thich quy chuan

TNDV CNCP 0,0273 0,0326 0,8388 0,4016 | H1: khong hd trg
TNDV STL 0,3827 0,0682 5,6096 0,0000 | H2: hd trg
TNDV CLC 0,2403 0,0577 4,1671 0,0000 | H3: hd trg
TNDV CDV 0,2247 0,0563 3,9896 0,0001 | H4: hd trg
TNDV TH 0,2848 0,0662 4,3048 0,0000 | H5: hd trg
TNDV RR 0,2119 0,0527 4,0209 0,0001 | H6: hd trg
TNDV KNSD 0,2961 0,0621 4,7677 0,0000 | H7: hd trg

Nguaon: Két qua tinh toan cua tac gia
3.2. Két qua xay dwng mé hinh du bao trai nghiém
Céc phat hién tr M6 hinh Phuong trinh Cu tric (SEM) cung cap nhiing hiéu biét quan
trong vé cac yeu t6 c6 dnh hudng dang ke den trai nghi¢m khéach hang trong linh vyc dich vu
ngan hang so. Cac yeu to nay bao gom nhan thuic vé tién ich, chat lugng chire nang, chat luong
dich vy, nhan thirc thuong hi¢u, nhan thic an toan va kha nang st dung. Viéc nhéan dién nhirng
thanh phan nay la rat quan trong, cho phép xay dung mot chién lugc tap trung Vao Viéc cai
thién giao dién ngan hang sb. Bang cach tich hop séu yéu té nay vao l6p d4u vao caa md hinh
MLP, t&c gia da tao ra mot khung co ban nham muc tiéu vao cac dic diém then chét ma khach
hang wu tién trong ngan hang so.
Lép dau vao cia mod hinh MLP rg?it quan trong trong viéc xu Iy hi¢u qua dix li¢u trai
nghiém khach hang khi n6 nhén truc tiép cac thong tin lién quan den sau tiéu chi then chot.
L&p dau ra cia md hinh MLP dugc phét trién dac biét dé thé hién trai nghiém khach hang mot
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cach toan dién. N6 dong vai tro nhu mot diém két thic quan trong, noi ma tac dong két hop
cua cac thanh phan dau vao dugc danh gia. Két qua ndy cung cap mot thude do muc do ma
méi thanh phan dong gop vao sy hai 10ng chung va nhan thirc cua khach hang vé cac dich vu
ngan hang sé dugc cung cap.

Déi véi 16p an trong md hinh MLP, viéc tinh toan s noron dia trén cac phuong phap do
cac nha nghién ciru uy tin trong linh vye dé xuat. Fang & Ma [8] d& nghi str dung phép tinh
I6garit, dan dén mot udc lugng khodng ba noron dya trén cdng thuc cua ho la log, 6 = 2,58.
Phuong phép nay dam bdo rang m hinh c6 thé hiéu qua nam bét va xir ly nhiing phic tap lién
quan dén cac méi quan hé gitra cac yéu t6 dau vao khac nhau. Mt khéc, Yao va cac cong su
[9] cung Panahian [10] khuyén nghi str dung l8garit tu nhién, dan ¢én mot ude luong thap hon
1a hai noron véi In(6) = 1,79, cho thiy mot cach tiép can gon gang hon trong viéc mé hinh
héa cac mé hinh co ban trong dit liéu.

MGi noron trong 16p an va Iép dau ra caa md hinh MLP sir dung ham kich hoat Sigmoid,
duoc biét dén voi hiéu qua trong viéc xir ly cac cau trac dir liu phi tuyén thuong gap trong
cac tinh huong thuc té. Ham nay giup dam bao rang mé hinh c6 thé hiéu qua dich céc bién dau
vao thanh d4u ra c6 ¥ nghia phan anh cac nét tinh té cua trai nghiém khéach hang. Trong nghién
ctru ndy, tac gia phan bo 80% dir liéu mau cho muc dich dao tao, téi uu hoa kha ning hoc tap
ctia md hinh. 20% con lai duoc st dung dé kiém dinh d6 chinh xac caa mé hinh, cung cap mot
bai kiém tra vitng chac vé sic manh du doan va do tin cay trong viéc danh gia trai nghiém
khéach hang trong ngan hang sé. Su nghiém ngat vé phwong phap luan nay hé tro tng dung
ctia md hinh trong viéc ra quyét dinh chién lugc, nhim nang cao su hai 1ong va cung cap dich
vu cho khach hang trong bi canh ngan hang sé.

Tiép theo, tac gia st dung thu vién VisualizeNN dé vé& cau tric ca&c mang MLP & trén:

import VisualizeNN as VisNN

from sklearn.neural network import MLPRegressor

from sklearn import metrics

from sklearn.model_selection import GridSearchCV

from sklearn.model selection import train_test split from sklearn.preprocessing
import StandardScaler

from sklearn.metrics import plot_confusion_matrix

Céc md hinh MLP duoc xay dung theo dé xuit cua Fang & Ma [8]; Yao va cong su [9];
Panahian [10] dugc trinh bay trong cac Hinh 6 va Hinh 7.

Dé chon lya mo hinh ¢6 do chinh x4c cao nhit gitra 2 md hinh trén, ching toi st dung
cac tiéu chi danh gia do chinh xac bao gom: MAE (Mean Absolute Error), MSE (Mean
Squared Error), RMSE (Root Mean Squared Error). Két qua danh gia d¢ chinh xac duoc trinh
bay trong Bang 2.

Dir liéu trong Bang 2 cho thay, theo mé hinh MLP do Fang & Ma [8] dé xuat, md hinh
nay dat dugc do chinh xac cao nhit theo ba chi s danh gia 1a Lai Tuyét Boi Trung Binh (Mean
Absolute Error - MAE), L6i Binh Phuong Trung Binh (Mean Squared Error - MSE), va Cin
Bac Hai ctia Lbi Binh phwong Trung binh (Root Mean Squared Error - RMSE). Do d6, mé
hinh MLP nay s& dugc chon dé phan tich sy anh huong cua cac yéu té dén trai nghiém cua
khach hang trong linh vuc ngan hang sé.
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Bang 2. Tong hop muc do chinh xac cua cac mé hinh

Tiou chi M6 hinh MLP theo d¢ | Mo hinh MLP theo dé xuat cua
xuat ctia Fang & Ma [8] | Yao va cong su [9]; Panahian [10]
MAE (Mean Absolute Error) 0,788 2,312
MSE (Mean Squared Error) 1,025 6,355
RMSE (Root Mean Squared Error) 1,012 2,521

Nguon: Két qua tinh toan cua tac gia

Neural Network architecture Neural Network architecture

Quiput Layer

1 Output Layer

I

Hidden Layer 1 Hidden Layer 1

Input Layer Input Layer

Hinh 6. M6 hinh MLP theo dé xuét cua Fang &
Ma [8]

Nguon: Két qua tinh toan cua tac gid

Hinh 7. M6 hinh MLP theo dé xuét cua Yao va
cong su [9], Panahian [10]

Nguon: Két qua tinh toan cua tac gid
4. KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, tac gia thuc hién véi cac muc tiéu 1a: (i) Xac dinh cac nhan t6 c6
tac dong dén trai nghiém khach hang vé dich vu ngan hang sé tai cac NHTM Viét Nam thong
qua md hinh SEM; (ii) Xay dung mé hinh dy bao trai nghiém khéach hang vé dich vu ngéan
hang sé tai cac NHTM Viét Nam théng qua mang ANN.

Vé6i muc tiéu nghién ctu thir nhét, xac dinh cac nhan t c6 tac dong dén trai nghiém
khéch hang vé dich vu ngan hang sé tai cac NHTM Viét Nam thong qua md hinh SEM, két
qua nghién ciru cho thay trai nghiém khéch hang vé dich vu ngan hang sé tai cac NHTM Viét
Nam bi tac dong bai 6 nhan té bao gom nhan thic tién lgi, chat lugng chirc nang, chat lwong
dich vy, nhan thirc thuong hiéu, nhan thirc an toan, kha nang su dung.

Vi myc tiéu nghién ciru thir hai, xay dung mé hinh du béo trai nghiém khach hang vé
dich vu ngan hang s tai cic NHTM Viét Nam théng qua mang ANN, két qua nghién ctu da
lya chon mé hinh MLP theo dé xut caa Fang & Ma [8]. Cu thé, mé hinh nghién ctru da dugc
xay dung vai 1 16p dau vao, 1 16p an va 1 16p dau ra. Lép dau vao bao gom 6 noron dai dién
cho 6 nhan tb tac dong dén trai nghiém khach hang vé dich vu ngan hang sé 1 nhan thuc tién
loi, cht lugng chirc nang, chit lwong dich vy, nhan thirc thuong hiéu, nhan thic an toan, kha
nang sir dung, 16p 4n bao gdm 3 noron, 16p dau ra bao gdm 1 noron dai dién cho trai nghiém
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khach hang vé dich vu ngan hang sé. Ket qua xay dung va kiém dinh md hinh cho thdy, mé
hinh c6 kha niang dy béo véi céc sai s6 & mirc d6 thap cu thé: MAE (Mean Absolute Error) la
0,788; MSE (Mean Squared Error) la 1,025; RMSE (Root Mean Squared Error) 1a 1,012. Véi
Két qua nay, ching toi khuyén nghi cac NHTM Viét Nam sir dung mé hinh nay dé dy bao trai
nghiém cuia khach hang vé dich vu ngan hang s6. Cu thé, dé du béo trai nghiém caa mot khach
hang vé dich vu ngan hang s6, NHTM cd thé yéu cau khach hang cho biét nhan xét cia ho vé
nhan thic tién loi, chat lwong chirc ning, chat lwong dich vy, nhan thic thwong hiéu, nhan
thirc an toan, kha niang st dung theo thang do Likert 5 mirc d6 véi 1 12 “hoan toan khong dong
¥, 2 1a “khong dong ¥, 3 1a “binh thuong”, 4 1a “dong ¥ va 5 1a “hoan toan dong y”, viéc
danh gia cua khach hang cé thé dugc thyc hién théng qua phan mém mé phong duoc tac gia
str dung trong duong link bén dudi. Sau do6 dir li¢u danh gia nay s€ dugc dua vao mé hinh
MLP da dugc xay dung ¢ trén dé dwa ra két qua du béo vé trai nghiém dich vu ngan hang sé
cua khéach hang do. Dé cy thé hoa kha ning dy bao cua md hinh, tac gia da xay dung mot phan
mém dé dy béo trai nghiém cua mot khach hang vé dich vu ngan hang sé. Phan mém duoc tac
gia sir dung dudi dang truc tuyén tai dia chi: https://anhle32-sem-ann.streamlit.app/
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ABSTRACT

APPLYING SEM-NEURAL NETWORK METHOD TO BUILD A FORECAST MODEL
OF CUSTOMER EXPERIENCE ABOUT DIGITAL BANKING SERVICES AT
VIETNAM COMMERCIAL BANKS

Le Hoang Anh*
Ho Chi Minh University of Banking
*Email: anhlh_vnc@hub.edu.vn

This study was primarily conducted to develop a predictive model for customer
experience regarding digital banking services at Vietnamese commercial banks, based on the
integration of the Structural Equation Modeling (SEM) method and the Machine Learning
method using Artificial Neural Networks (ANN). With data from 443 surveyed customers, the
research findings reveal that the customer experience of digital banking services in Vietnamese
commercial banks is influenced by six factors, including convenience perception, functional
quality, service quality, brand perception, safety perception, and usability. Based on these
findings, the author continues to develop a predictive model for the customer experience of
digital banking services at Vietnamese commercial banks.

Keywords: Customer experience, structural equation modeling (SEM), machine learning
method, artificial neural network (ANN) model.
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