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LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan moi ndi dung nghién curu, so li¢u, két qua trong dé an “Phéan
tich xu hudng gia c6 phi€u dua trén cac k¥ thuat hoc sau” cua toi1 1a cong trinh nghién
cuu cua cd nhan to61, moi ndi dung déu la trung thuc va khong sao chép tir bat ky bao

cdo, cong trinh nao cé trudce.

Ky va ghi 10 ho tén

NGUYEN THE ANH
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LOI CAM ON
T6i xin gt 10i cam on sau sic dén PGS.TS. Tran Pinh Qué, Khoa Cong Nghé
Thong Tin, vi su hd trg va huéng dan tm huyét trong sudt qua trinh thuc hién dé an cua
t6i. Su dong gop cua thiy trong viéc giang day va hudng dan, tir viée gop ¥ tén dé tai dé
an cho dén viéc thuc hién va kiém tra qué trinh soan thdo bdo cdo nay mdt cach ti mi,
déu rat quy gia. Kién thirc chuyén mén va 10i khuyén sau sic cua thay di gop phan quan

trong gitp t6i hoan thanh thanh céng dé 4n cia minh.

Ngodi ra, toi ciing xin giri 16i cAm on chan thanh t&i toan thé cac thay co gido
trong Khoa Cong Nghé Théng Tin, va cac thay co gido khoa Sau Pai Hoc, nhimg ngudi
da tan tam giang day va huéng din toi trong sudt hai nam hoc tap tai truong. Tri tué va

su tam huyét cia moi nguoi 1a nén tdng cho sy phat trién cua toi.

NGUYEN THE ANH
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MO DAU

Thi trudng ching khoan 13 mét trong nhitng linh vuc 16n duoc cac nha dau tu
quan tam, dy doan xu hudng gia cd phiéu trén thi truong chimg khoan ludn 13 chii dé
néng, mot bai toan khong dé& ddi voi cac nha nghién ctru & ca linh vuc tai chinh va ky
thuat. DA c6 nhiéu bai bao nghién ciru vé cha dé véi dit lidu c6 phiéu ¢ nhing thi truong
v6i nén kinh té 16n nhu M, Anh, Trung Qudc. Nhiing nim gan déy, thi truong ching
khoan Viét Nam bung nd véi s6 tai khoan mé méi va vé ca khdi luong giao dich. Bac
biét trong bdi canh nén kinh té nuéc nha dang khong nging phat trién va trién vong
nang hang cta thi truong, qua d6 thu hat thém nhiéu sy quan tdm dbi véi thi trudng
ching khoan va dic biét 1a c¢6 phiéu. Do d6, d& 4n mong mudn dong gop mot phan nho
vao hudng nghién ctru nay.

Dé 4n tap trung nghién ctru vé méi lién hé gitta gia c6 phiéu trong twong lai voi
nhimg chi bao k¥ thuat ctia ¢6 phiéu d6 thoi diém hién tai va qua kht. Str dung k¥ thuat
hoc sau nhu RNN, LSTM. Qua d6, x4c dinh mdi lién quan, mirc d6 lién quan giira gia
c¢6 phiéu va cac chi bao k¥ thuét va su phit hop ctia cac mé hinh hoc sau d6i voi bai toan
du doan gia c6 phiéu trén thi truong chimg khoan Viét Nam.

Pé an gdm ba chuong:

° Chuong 1: Bai toan phén tich gia ¢6 phiéu

Trong chuong nay, dé an s& trinh bay bai toan phan tich xu hudng gia co phiéu,
gi61 thiéu céc chi bao k¥ thuat va xem xét cac nghién ctru di trudce ctia bai toan phan tich
xu hudng gia cd phiéu. Cac chuong tiép theo s& di siu vao cac khia canh co so 1y thuyét,
k¥ thuat va thuc nghiém cua giai phap, véi muc dich dua ra mot cach tiép can hiéu qua
cho van de.

° Chuwong 2: Gidi thi€éu cac mo hinh hgc sau cho bai toan

Chuong ndy s& cung cdp mot cai nhin tong quan toan dién vé cac ky thuat hoc
sau duoc sir dung trong dé an. Phan dau s& gidi thiéu tong quan vé RNN, mang no-ron
nhan tao chuyén xir Iy cho dir liéu dang chudi thoi gian. Sau d6, dé 4n s& tim hiéu vé
kién triic ctia mang no-ron LSTM, 14 su cai tién tir mang no-ron RNN, giai quyét van dé
bién mat va bung nd do doc (gradients). Chuong tiép theo s& di sdu vao viéc trién khai
va danh gia giai phap nay, bao gdm ca viéc téi vu mo hinh dé giai quyét nhitng thach

thirc cu thé trong qué trinh nghién ctru cta dé an.



° Chuong 3: Thuc nghiém va danh gia

Chuong nay dé an trinh bay khung thir nghiém cho giai phap, tir thu thap dir liéu
c¢6 phiéu Viét Nam, tién xur Iy va chuan hoa dir liéu sau d6 13 dua vao huin luyén cac mo
hinh d4 trinh bay & Chuong 2. Sau d6 1a danh gia, thir nghiém so sanh céc bién thé ciia
mo hinh. Két qua cho thay tinh hiéu qua cua viéc tng dung cac k¥ thuat hoc siu trong
viée du bao xu hudng gia cd phiéu co sir dung thém cé cac chi bao k¥ thuat. Nhirng phat
hién nay khong chi khang dinh phuong phap dé xuit ma con mo ra hudng nghién ciru

trong twong lai vé bai toan du bao xu huéng gia cd phiéu.
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CHUONG 1: BAI TOAN PHAN TiCH GIA CO PHIEU
1.1 Giéi thi¢u bai toan

Bai toan du doan gia c6 phiéu voi dir liéu dang chudi thoi gian duoc biét dén 1a
mot van dé khé khin do thi truong ching khoan 13 dang thi truong hiéu qua trung binh
véi mic d6 nhidu cao [9]. Mit khac, thi truong chirg khoan Viét Nam dugc coi 1a
"phong vii biéu" cta nén kinh té, nhimg dién bién trén thi trudng chimg khoan c6 thé
phan anh nhiing thay ddi va trién vong ciia nén kinh té trong twong lai. Theo gidi phan
tich thi thi truong chimg khoan sé& di trudc sy thay d6i ciia nén kinh té sau thang [30].
Thi trudng ching khoan 1a thi truong thé hién niém tin va ky vong cta cac nha dau tu,
1a tong hoa cua rat nhiéu yéu td nhu ni tai cia doanh nghiép, nhimng thong tin vé kinh
té vi mo, tinh hinh chinh tri - xa hoi, tim 1y ddm d6ng va thdm chi 14 nhirng théng tin
lién quan dén cac c4 nhan 1a 1anh dao ctia doanh nghiép.

Bai toan phan tich gia ¢ phiéu noéi chung c6 hai cach tiép can phd bién do la
phan tich co ban va phan tich ki thuat. Phan tich co ban doi hoi nhitng hiéu biét nhat
dinh vé linh vyc tai chinh va xi hoi va dic thu cta ting doanh nghiép. Trong khi do,
phan tich k¥ thuat rat truec quan dua trén biéu dd va cac chi bao ky thuat, khong phu
thudc vao dic thu cua timg doanh nghiép. Nhitng nha du tu dai han sé tip trung nhiéu
vao phan tich co ban dé dwa ra quyét dinh con phén tich k§ thuat dugc nhitng nha dau tu
ngan han uu tién str dung.

Phén tich co ban 13 viéc nghién ctru cac chi sé tai chinh ctia doanh nghiép két hop
v6i tinh hinh kinh t& vi mé dé kham pha tiém nang, gia tri noi tai, nham muc dich xac
dinh gia tri thuc cua doanh nghi¢p. Qua do so sanh vo1 gid tri thi trudong hién tai cia
doanh nghiép dé dua ra quyét dinh dau tu.

Phan tich ky thuat 1a viéc sir dung dir li¢u giao dich trong qué khir dé du doan
bién dong gia trong twong lai. Dya trén tam 1y thi truong, kinh té hoc hanh vi va phan
tich dinh luwong, phan tich k¥ thuat hudéng dén muc tiéu sir dung hiéu suét trong qua khir
dé dy doan xu hudng cua cd phiéu trong twong lai. Hai hinh thtrc phan tich k§ thuat phd
bién nhat 1a cac mau biéu d6 va cac chi bao ki thuat mang tinh chat thong ké.

O mdt khia canh khéc, cac ky thuat hoc sau hoat dong theo nguyén tac trich xuat
cac dac trung tu dir liéu tho béng cach sir dung cac noron dé xac dinh céac khia canh

khac nhau c6 lién quan dén dir liéu dau vao qua d6 dy doan dau ra [18]. Qua day, dat ra
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bai toan vé méi lién hé giira nhitng chi bao k¥ thuat va kha ning tmg dung vao viéc hd
trg trich xuét dic trung cho cic mé hinh hoc siu, qua d6 nang cao kha ning du doan gia
¢6 phiéu ctia mé hinh. Do d6, dé an sé& tip trung vao bai toan phan tich gia c6 phiéu dua
vao viéc su dung céc chi bao k¥ thuat va cac mé hinh hoc sau dé x4c dinh gia dong cura
ctia ¢6 phiéu.
Phat biéu bai toan:
Goi:
e Gi4 cb phiéu tai thoi diém t 13 p,
e Gia co phiéu dugc dy doan tai thoi diém t+1 13 p,.,

e Ma tran cua céc chi bao k¥ thuat:

B 1) TL(1) TIu(t) N
X,=| Tt TL-1) ... Tly(t-1)
TI,(t-M) TL-M) ... TLy(t-M)

X 1a m;rén kich thuéc M*N véi N dai dién cho s6 lugng chi bao ky thuat
va M+1 13 sb ngdy quan sat trong qua kha
Muc ti€u 1a tim mot ham du doan f(-) sao cho:
P = X))
V&1 ham muc tiéu la:
min (Pysg - Peri) ?
f
D3 ¢6 nhiéu nghién cru vé bai toan phan tich gia c¢d phiéu sir dung cac ky thuat
hoc may khéc nhau. Mot sb ky thuat tiéu biéu duge st dung nhu mé hinh théng ké
ARIMA, m6 hinh hoc méay nhu SVM, RF va trong d6 c6 ca cac mo hinh hoc sau hién
dai nhu RNN, LSTM.
1.1.1 Gigi thigu vé cdc yéu té ky thudit
Chi béo ky thuat 1a cac phép tinh toan hoc duoc st dung dé phan tich dir li¢u vé
gia, khdi lugng giao dich. Muc dich chung cua viée sir dung cac chi bao nay 1a dé dy

doédn xu hudng gia, xac dinh cac diém mua ban tiém nang va danh gid ruii ro trong giao

dich.
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Duya theo muc dich sir dung, cac chi bao k¥ thuat dugc phan loai thanh 4 nhom:
nhom chi bao vé xu huéng, nhém chi bao vé bién dong, nhom chi bao vé dong luong va

nhém chi bao vé khéi luong.
1.1.1.1 Nhom chi béo vé xu hudng

Chi bao theo xu hudng gitp tra 161 cho cau héi li€u gia cua ching khoan nhin
chung dang c6 xu hudng tang, giam hay di ngang va d¢ manh cta xu huéng do.
Mot s6 chi bao theo xu hudng phd bién:

Duwong trung binh dong (MA)

Puong trung binh dong 1a mic trung binh cua céc gia tri (thuong la gia) trong
mot khoang thoi gian cu thé. Mdi diém dit liéu duoc tinh bang dir liéu tir n ky trudce do,
n c6 thé 1a 10, 20, 50, 100, 200, ... Boi vi tinh gié tri trung binh dit liéu trudc d6 nén cac
duong trung binh dong s& lam min dit liéu gia dé tao thanh mot chi bao theo xu hudng
[24].

Puong trung binh dong khong du doan hudng gia. Thay vao do, n6 xac dinh
huéng hién tai. Tuy nhién, duong trung binh dong c6 xu hudéng tré vi n6 dua trén gia
trong qua khir. Mic du vy, cac nha dau tu sir dung duong trung binh dong dé gitip hanh
dong gia va loc nhiéu.

Puong trung binh dong co thé dugc str dung dé xac dinh xu hudng hoidc xac dinh
cac muc hd tro va khang cu tiém niang. Ching ciing tao thanh cac khéi xay dung cho
nhiéu chi bao k¥ thuat chang han nhu dai Bollinger, MACD.

Hai duong trung binh dong phd bién nhat 13 duong trung binh dong don gian
(SMA) va dudng trung binh dong ham mii (EMA). Duong trung binh dong don gidn
(SMA) c6 gia trung binh trong khung thoi gian dugc chi dinh, trong khi duong trung
binh dong ham mii (EMA) str dung trong sb ty 18 v6i thoi gian.

1.1.1.2 Nhom chi bao vé bién dong

Chi bao bién dong 1a cac chi bao k¥ thuat dung dé do ludng muc d6 dao dong cia
gia trong mot khoang thoi gian. Thay vi cho biét xu huéng ting hay giam, cac chi béo
nay tap trung vao viéc danh gia bién do bién dong — tirc mirc do gia thay d6i manh hay
yéu ctia xu hudng.

Dai Bollinger
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Puogc phat trién boi John Bollinger, dai Bollinger 1a cac dai bién dong duoc dat
trén va dudi duong trung binh dong. Do bién dong dua trén do 1éch chuén, do 1éch nay
thay doi khi d6 bién dong ting va giam. Cac dai ty dong mo rong khi do bién dong ting
va co lai khi d6 bién dong giam. Dai Bollinger bao gdm mot dai giira v6i hai dai bién
trén va dudi. Dai gitra 1a mot duong trung binh dong don gian (SMA) thuong dugce dét ¢
muc 20. Puong trung binh dong don gian duoc st dung vi cong thire do 1éch chuan
cling st dung duong trung binh dong don gian. Hai dai trén va dudi dugc dat cach giai
gitra mot khoang bang v6i d6 1éch chuan [26].

Dai Bollinger phan anh hudéng véi duong duong trung binh dong don gian va su
bién dong voi bién trén va bién dudi. Dung dé xac dinh gia twong ddi cao hay thap. Gia
¢ phiéu trong phan 16n thoi diém s& nam trong dai Bollinger, diéu nay khién cho viéc
di chuyén ra ngoai dai 1a ddng dé chii y. Vé mat k¥ thuat, gia twong ddi cao khi & trén

dai Bollinger trén va tuong ddi thap khi & dudi dai Bollinger dudi.
1.1.1.3 Nhom chi bao vé dao dong

Chi bao dao dong tdp hop nhiing chi bao cé gia tri dao dong trong mdt khoang
nhét dinh, thuong 1a tu 0 dén 100. Khi chi bao cham dén cac ngudng cuc cao hodc cuc
thip, n6 phat tin hiéu rang gia c6 thé sip dao chiéu.

Khi gia tri cua chi bao dao dong tiép can gid tri tdi da, cdc nha phan tich k¥ thuat
giai thich thong tin d6 c6 nghia 13 tai san bi mua qué murc va khi chi bao tiép cin mirc
gia tri toi thiéu, diéu d6 c6 nghia 1a tai san bi ban quéa muc.

Mot trong nhimg chi bio dao dong duoc sir dung rong rii 1a chi sé sttc manh
tuong ddi RSI, mot chi bao dao dong dong lugng do J. Welles Wilder phat trién, do tdc
do va sy thay ddi cua bién dong gia. Chi sb chi s sttc manh tuong ddi RSI di chuyén
1én va xudng (dao dong) trong khoang tir 0 dén 100. Khi chi s6 RSI trén 70, né thuong
biéu thi tinh trang c¢6 phiéu di vao ving qua mua. Khi chi sé RSI dudi 30, thé hién tinh

trang ¢ phiéu di vao ving quéa ban [27].
1.1.1.4 Nhom chi bao khdi luong

Chi bao khdi luong 1a cac chi bao k¥ thuat st dung dir liéu khéi lwong giao dich
(luong cb phiéu duoc mua ban trong mot khoang thoi gian nhat dinh) dé danh gia strc
manh hodc do tin cay cia mot xu hudng gid. Boi vi xu hudng gia phai di kém véi bién

dong vé khdi lugng twong img méi 1a xu hudng dang tin ciy, néu gia ting hodc giam ma
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khong c6 sy ddng thuan tir khdi luong, thi xu hudng d6 co thé yéu hodc khong bén
virng.

Chi bao khdi lwong can bang (OBV) 1a mot chi bao danh gia ap lyc mua va ban
chting khoan bang cach phan tich khéi luong tich liy. N6 ting thém khdi lugng vao
nhiing ngay gia tang va trir di vao nhitng ngay gia gidm [28].

1.2 Cac nghién ctru lién quan

Dit liéu dang chudi thoi gian néi chung hay dit liéu gia c6 phiéu trén thi truong
ching khoan néi riéng di dugc quan tim va nghién ctru tir 1au. Nhimg mé hinh thdng ké
nhu trung binh dong tich hop hdi quy tu dong (ARIMA) d3 duogc st dung. Tuy nhién,
mot han ché cia ARIMA 1a xu hudng tip trung vao cic gia tri trung binh cta dir liéu
chudi qua kht. Do d6, van con nhiéu thach thirc dé nim bat mot qua trinh thay do6i
nhanh chéng.

Hobi quy vecto hd tro (SVR), mot cong cu manh mé cho hodi quy phi tuyén da
duoc ap dung cho bai toan dy bao gia cd phiéu, tuy nhién, SVR doi hoi kha nhiéu &
phan tién xtr Iy dit liéu vi khong tu xu 1y duge thong tin dang chudi thoi gian va mo
hinh ¢ nhiéu siéu tham so.

Nhitng nim gin day, sy phat trién ctia cac mo hinh hoc sdu di giup viée giai
quyét céc bai toan vé dir liéu dang chudi thoi gian hidu qua hon rd rét, dic biét 1a viéc

tmg dung ctia mang no-ron hdi quy RNN va cac bién thé.
1.2.1 Cac nghién cvru trong nuwdc lién quan

Nhitng nim gan day, su phat trién ciia cic mo hinh hoc siu da giup viéc giai
quyét cac bai toan vé dir liéu dang chudi thoi gian hiéu qua hon 13 rét, dic biét 1a viéc
g dung ctia mang no-ron hdi quy RNN va cac bién thé.

Phwong phap Voting hoi quy

Trong nghién ctu cua dugc cong bd vao thang 6 nam 2023, TS. Nguyén Hitu
Xuan Truong, Truong Hai Nam, Nguyén Ngoc Anh (Khoa Kinh té sd, Hoc vién Chinh
sach va Phat trién) va ThS. Nguyén Sao Mai (B6 mon Cong nghé thong tin, Pai hoc Lao
dong Xa hoi) da thyuc hién nghién ciru du bao gia c6 phiéu sir dung phuong phép Voting
hdi quy, mot phuong phép két hop 3 mé hinh hoc may 1a hdi quy Ridge, hdi quy

BayesianRidge va hoi quy ElasticNet, két qua cudi cing 1a trung binh két qua cua ca 3
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mo hinh. St dung ca nhiing chi b4do k¥ thuédt lam dac trung, mé hinh cho d6 du bao
chinh x4c tuwong dbi cao [4].

Mo hinh XGBoost

Trong nghién ctru cua minh nam 2023, Truong Thi Thuy Duong da thuc hi¢n st
dung thuat toan ting cuong XGBoost, két hop voi viée sir dung cac chi bao ki thuat dé
tang d6 tot cia mo hinh du doan xu hudng ciia chi s6 VNIndex. Piéu chu ¥ ciia nghién
ctru 14 viéc nghién ciru da don gian hoa bai toan bang viéc chi xac dinh xu hudng ting
hodc giam, chir khong xac dinh cu thé sd diém ting hodc giam. Nghién ciru di chi ra
bang chimg thuc nghiém vé tim quan trong ctia cac chi bao k¥ thuét trong du béo chiéu
bién dong cua chi s VNIndex [1].

M6 hinh hoc sau két hop sit dung LSTM-GRU

Trong nghién ciru dugc cong bd vao nam 2024, Tran Pang Tuyén da thyc hién sir
dung cac bién thé ciia mé hinh mang no-ron hdi quy tiéu biéu nhu LSTM va GRU va ca
dang phirc hop ciia chung. Cac mé hinh duoc danh gia két qua trén tap dit liéu cua chi
s6 VNIndex, kéo dai tir ngay 14 thang 7 nim 2008 dén 14 thang 7 nim 2023, v&i 3747
dit liéu, 80% cho viéc huan luyén va 20% con lai dé danh gid. Nghién ctru cho théy Viéc
st dung cac bién thé mo6 hinh mang no-ron héi quy nhu LSTM, GRU va céc két hop cta
chung cho hiéu qua t6t, hira hen nhitng nghién ctru vé ing dung ctia cac mé hinh mang

no-ron hoi quy voi nhimng két qua tét hon nita trong twong lai [5].
1.2.2 Cdc nghién ciru Quéc té lién quan

Bai toan phan tich gia c6 phiéu thu hat duoc rat nhiéu su quan tim cia gidi
nghién ctru Qudc té, do d6 cac k¥ thuat hién dai nhat déu dugc cac nha nghién ciru thir
nghiém va ap dung.

Trong nghién ctru cong bd nim niam 2021, A. Chatterjee, H. Bhowmick va J. Sen
da thir nghiém trén dir liéu cua 3 co phiéu dai dién cho 3 nganh cong nghiép khac nhau
gdm ICICI Bank (ngan hang), Sun Pharma (y té), Infosys (cong ngh¢) dugc niém yét
trén san ching khoan An Do. C6 4 loai mé hinh khac nhau duoc thir nghiém, cho théy
cac moO hinh hoc sau 1a RNN va LSTM cho hi¢u qua on dinh véi cac tap dir licu khac
nhau va LSTM c¢6 d6 chinh xac cao hon RNN nh¢ kha ning xur 1y dit liéu tuan ty phirc

tap do khong gip phai van dé vé do doc bién mat va do ddc bung nd [6].
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Trong nghién ciru cong bd nam 2024, Kui Fu va Yanbin Zhang dé xuat mot mo
hinh du doan gia c6 phiéu két hop giira dit liéu tam 1y thi truong va dir liéu gia tir nhiéu
ngudn. Tam 1y thi truong duge mo hinh BERT phan tich tir dif liéu tin tirc va nhimng
binh luén tryc tuyén cua cac nha dau tu. Pong thoi, két hop chi bao ky thuat dé xay
dung mo hinh dy doan thong qua bién thé cia LSTM véi co ché chu y. Két qua thuc
nghiém cho thiy viéc két hop tdm 1y thi truong cai thién d6 chinh xac cia du doan &
murc do 1on. M6 hinh chirng minh tinh manh mé& va khai quat trong céc tap dir li¢u thuc
nghié¢m [10].

1.3 Két luan chwong

Chuong nay tao tién d& cho dé 4n bang cach gidi thidu bai toan phan tich gia cb
phiéu, trong phan 1.2, dé 4n di sau vao bdi canh nghién clru clia bai toan & ca trong va
ngoai nudc. Chuong tiép theo dé an s& trinh bay khung co s& 1y thuyét cia cac thanh

phan trong giai phap dugc dé xuat.
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CHUONG 2: GIOI THIEU CAC MO HINH HQC SAU CHO BAI
TOAN
2.1 Gi¢6i thi€éu m6 hinh RNN

Nhiing nam gén day, linh vuc tri tué nhan tao da c6 duoc rat nhiéu budc tién dot
pha voi dong gép khong nhé cua mang no-ron hdi quy RNN. RNN 1a mot dang mang
no-ron nhan tao chuyén dung dé xu ly dir ligu tuan ty nhu vin ban, chudi thoi gian, am
thanh, hodc video. Khac véi mang no-ron truyén thong (Feedforward Neural Network),
RNN c¢6 co ché ghi nh¢ thong tin tir cac budc trude d6 thong qua trang thai an , gitip mo

hinh hiéu duoc mdi lién hé theo thoi gian gitta cac phan tir trong chudi.

2.1.1 Kién tric ciia mé hinh RNN

Output O Output O,
T Wio W, T |
Hidden Layer H Hidden Layer H;
Wiy
T W.\'h W.\'h T T
Input X Input X;
Teedforward Neural Network Recurrent Neural Network

Hinh 2.1 Kién tric ciia mang FFNN va RNN [20]

Trong do cong thirc x4c dinh gia tri cua mo hinh RNN:

H = q)h(Xthh tH_ W, * bh) (1)
[20]
0,= cl)O(HtWhO + bo) (2)
Trong d6 cong thurc xac dinh gié tri cua mé hinh FFNN:
H = q)h(Xth + bh) 3)
[20]
0 = c|>0(HWh0 + bo) 4)

Véi:
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X ; 1a gia tri dau vao twong tmg voi thoi gian t

H . 1a gia tri trang thai an tvong Gng véi thoi gian t

Ot: 1a gi4 tri dAu ra Gmg véi thoi gian t

th: ma trin tham sd ctia mo hinh tmg véi cac gia tri ddu vao, dung dé tinh toan

gi4 tri cho trang thai 4n

Whh: ma trin tham sd ciia mo hinh Gmg vé6i cac gia trj trang thai an, dung dé tinh

toan gié tri cho trang thai an ké tiép

WhO: ma tran tham sé cia mé hinh Ung véi cac gia tri trang thai an, dung d¢é tinh

toan gia tri dau ra ctia md hinh

b W bias ctia trang thai 4n

bO: bias cta gi tri dau ra

cl)h va d)o: 1a cac ham kich hoat, thuong 14 sigmoid, tanh hay ReLU dbi v6i mo
hinh RNN

Vi H . hdi quy bao gébm H 1 va qua trinh nay xdy ra & moi budc thoi gian nén
RNN bao gém dau vét cua tit ca cac trang thai an trudc H 1 cling nhu chinh H 1 Néu
chung ta so sanh ky hiéu d6 cho RNN véi ky hiéu tuong tu cho FFNN thi chung ta c6
thé thay rd su khac biét dd mo ta trudc d6. Trong phuong trinh (3), ching ta c6 thé thay
tinh toan cho bién an trong khi phuong trinh (4) hién thi bién dau ra [20].

Mo hinh RNN c6 nhiéu bién thé khac nhau, mot s6 bién thé duoc biét dén rong
rdi nhu 1a mang no-ron hdi quy hai chiéu (BRNN), mang no-ron hdi tiép voi nit c6
cong (GRU) va mang bd nhé dai ngan han (LSTM).

2.1.2 Ung dung ciia mé hinh RNN va cdc bién thé

Mang no-ron hdi quy (RNN) 13 mé hinh hoc méy manh mé va da duogc sir dung
trong nhiéu linh virc. N6 khac biét rd rét voi cac mé hinh mang tich chiap (CNN) nhu
GoogleNet dugc ting dung trong Iinh vuc thi gidc may tinh. Sau day la cac ing dung
khac nhau ctia RNN va cac bién thé, véi trong tam chinh 1a kha nang st dung dir licu
tuan tu.

Sinh van ban: v&1 mgt chuoi cac tr lam dau vao cho trudce, mang sé du doan kha
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nang xuat hién cua tir tiép theo. M6 hinh hoan thién nhimg vin ban chua hoan chinh nhu
1a viét tiép mot cau chuyén hodac bai tho,... Vi du cu thé co thé ké dén nhu nén tang
MosaicML, mot nén tang phat trién Al duogc thiét ké dé giai quyét nhitng thach thic
trong viéc huén luyén va cung cip cac moé hinh Al

Tom tat van ban: mo hinh RNN va céac bién thé duoc tmg dung rong rai vao bai
toan tom tit van ban, vi du nhu viéc tom tit bai bao, mau chuyén hodc phuc tap hon nhu
la doan hoi thoai.

Dich may: céc bién thé ctia RNN c¢6 thé duoc st dung dé dich van ban tir ngon
ngir ndy sang ngdn ngir khac. Phan 16n cac hé théng dich thuit dang duoc sir dung ngay
nay déu sir dung mot s6 phién ban ning cao ctia RNN. Pau vao c6 thé 1a ngdn ngi
ngudn va dau ra s& 12 ngdn ngir dich ma ngudi dung mudn. Hién tai, mot trong nhitng
g dung dich may pho bién va n6i bat nhat 1a Google Translate. Tham chi con c6 nhiéu
tmg dung RNN duoc str dung dé tinh chinh va giéi han ndi dung trén nhiéu nén tang
khac nhau. Cac nén tang thuong mai dién tir nhu Flipkart, Amazon va eBay sir dung
dich may trong nhiéu linh vuc va né cling gitip ndng cao hiéu qua cta két qua tim kiém.

Nhan dang giong néi: RNN cé thé duoc st dung dé du doan céc phan doan ngit
am coi séng am thanh tir moi truong 1am ngudn dau vao. B dau vao 1a tin hiéu am
thanh dugc xur 1y theo cach thich hop. Tin hi€éu am thanh dau vao duoc phan loai thanh
cac phan doan ngir 4m va duge ghép lai véi nhau thanh cac tir gan két bang ung dung
RNN. Pau ra bao gdbm mot mau cac phan doan ngit 4m dugc ghép lai v6i nhau thanh
mot tong thé duy nhat mot cach hop 1y.

Tao md ta hinh anh: vé6i viéc két hop gitta CNN va RNN duoc sir dung dé cung
cp mé ta chinh xac nhiitng gi dang xay ra bén trong hinh anh. CNN thyc hién phan phan
doan va RNN sau d6 str dung dir liéu dugc phan doan dé tao mo ta cho anh.

Gén thé video: RNN ¢6 thé duogc st dung dé tim kiém video. Béng viéc thém mo
ta cho tirng doan céc anh.

Ngoai ra, cac bién thé ctia RNN con duoc st dung trong vi¢c du doan cac dir liéu
dang chudi thoi gian khac nhu 1a nhi¢t do thoi tiét va dic biét 1a viéc ung dung trong
linh vuc tai chinh, cu thé 1a dy doan xu hudng gia cua cb phiéu nhu trong dé 4n nghién

ciru nay.
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2.1.3 Mét s6 han ché ciia mé hinh RNN

Han ché 16n nhit cia md hinh RNN 1a van dé do dbc bung nd hodc bién mt.
Trong qua trinh huan luyén, mo hinh RNN thyc hién phép nhan ma tran trén chudi dir
lidu (co thé rat dai), néu c6 cac gia tri nho (< 1) trong phép nhan ma tran, diéu nay khién
d6 ddc giam theo timg 16p (hodc bude thdi gian) va cudi ciing bién mét. Diéu nay s& lam
giam dan su dong gop cia cac thong tin & xa so v6i budc thoi gian hién tai. Nguoc lai,
néu cac gia tri 1én (> 1) trong phép nhan ma trin c6 thé gay ra hién twong d6 doc bung
nd [20]. Viéc do dbc bung nd hodc bién mait din dén viéc cac mo hinh RNN kho hoat
dong tdt v6i cac chudi dit lidu dai va xir 1y cac phu thudc xa.

Do kién triic ddc thu, dir liéu phai xtr 1y tuan ty theo ting budc thoi gian, khong
thé xtr Iy song song doi hoi stirc manh tinh toan va thoi gian huan luyén mé hinh RNN
va cac bién thé.

Ngoai ra, cling gibng nhu nhitng mé hinh hoc sau khéc, v6i nhiéu cong, 6 trang
thai va trang thai 4n khién viéc ndm bit truc quan cach thong tin duoc xir Iy qua mang 13

mot van dé 16n, ddn dén sy kho khan trong viée 1y giai mé hinh.
2.2 Gi6i thiéu mé hinh LSTM

Mang bd nhé dai ngian han (LSTM) 12 mét bién thé mang no-ron hdi quy (RNN),
c6 kha nang xir 1y tinh trang mat mat thong tin trong qua trinh hoc bang viéc xir Iy van
dé bién mat va bung n6 do déc ma RNN gip phai. LSTM duoc thiét ké boi Hochreiter
va Schmidhuber [13] nham giai quyét vin dé do thuit toan hoc mdy va RNN truyén
théng gay ra. Su ra doi cia mang LSTM danh ddu mét tién bo dang ké trong linh vuec tri

tué€ nhan tao ndi chung va hoc sau néi riéng.
2.2.1 Kién truc cua LSTM

Mang bd nhé dai ngén han LSTM, mdt mang no ron hoi quy dac biét, duoc thiét
ké dé khic phuc nhitng han ché ciia RNN truyén thong trong viéc nim bit cac phu thudce
dai han trong dit liéu chudi. Kién trac cia LSTM duoc thiét ké dé diéu chinh luéng
thong tin, cho phép n6 ghi nhé va quén thong tin trong nhiéu budc thdi gian mot cach

hiéu qua.
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LSTM CELL

Hinh 2.2 Kién tric cia LSTM [23]

Céc thanh phan cua LSTM:

Cong quén (Forget Gate): Cong quén quyét dinh thong tin ndo can chu y va
thong tin nao c6 thé bo qua. Thong tin tir dAu vao hién tai X(t) va trang thai an h(t-1)
duoc truyén qua ham sigmoid. Sigmoid tao ra cac gia trj gitta 0 va 1. N6 két luan xem
phan dau ra cii ¢6 can thiét hay khong.

Céng dau vao (Input Gate): Xac dinh muc do thong tin méi s€ duge cap nhat
vao 6 trang thai. Thong tin tir dau vao hién tai X(t) va trang thai an h(t-1) dugc truyén
qua ham sigmoid va ham tanh, sau d6 chung dugc nhan véi nhau dé tao nén vecto thong
tin cho 6 trang thai.

O trang thai (Cell State): dy 1a thanh phan quan trong nhat cia LSTM. Thay vi
chi Iuu trit thong tin dau ra nhu RNN, LSTM luu trit thém thong tin trang thai, cho phép
thong tin duoc truyén di twong dbi khong thay doi néu can thiét, dam bao rang mang co
thé duy tri sy phu thudc lau dai. Trang thai 6 dugc cap nhat bing cac céng & mdi budc,
thém hodc bt thong tin khi can.

Cong dau ra (Output Gate): Cong diu ra xac dinh gia tri cla trang thai an tiép
theo. Trang thai nay chira thong tin vé cac dau vao trude d6. Str dung ham sigmoid dé
loc thong tin dau vao hién tai X(t) va trang thai an h(t-1), st dung ham tanh dé loc thong
tin cta 6 trang thai. Ca hai du ra ndy déu dugc nhan véi nhau dé cho ra trang thai an.

Piém dot pha caa LSTM ¢ chd da tao thém mot noi dé luu trit thong tin 13 6
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trang thai, thay vi chi trang thai an nhu RNN. Kién trtc ciia mang LSTM la mot tién bo
dang ké trong thiét ké mang no ron nhan tao, dic biét dbi voi cac bai toan lién quan dén
dit liéu tuan tu. Béng cach tao thém 0 trang thai dé luu trix thong tin c6 chon loc, LSTM
c6 thé duy tri théng tin lién quan cta cac chudi dai, khién ching tré nén 1y tudng cho
nhiéu tng dung trong xir Iy ngdn ngit tu nhién, phan tich dir liéu dang chudi thoi gian.
Kha ning giai quyét nhitng thach thirc vé su phu thudc dai cta cac dir liéu dang chudi

khién LSTM duoc st dung rong rai.
2.2.2 Mt 56 han ché ciia LSTM

Tuy giai quyét dugc van dé 6 doc bién mat cia mo hinh RNN, LSTM van con
d6 van dé vé strc manh tinh toan va thoi gian huan luyén mé hinh va sy khé khin trong
viéc ly gidi mo hinh.

Mo hinh LSTM rét linh hoat va c6 nhiéu tham s, giup chung d& dang ghi nhé di
liéu huan luyén. Diéu nay c6 thé dan dén viéc qua khép. Kha nang khai quat héa ciia mo
hinh d6i véi dir liéu moi, chua biét bi giam di khi n6 khép qua murc v6i huan luyén, bao
gdm nhidu va gia tri ngoai lai [16].

Su 6n dinh cta cac md hinh LSTM cling 1a mot van dé, dic biét 1a trong cac kién
tric nhiéu 16p. Cac kho khin vé do déc bién mat va bung nd 1a nhimng van dé thuong
gap cb thé dan dén viéc cap nhat khong 6n dinh cho cac tham sb md hinh hodc mé hinh
khong hoi tu [16].

Mo hinh LSTM bj anh huéng béi nhiéu siéu tham s6, chi mot thay doi nhé ¢ siéu

tham s ndy ciing c6 thé anh hudng 16n dén do tot ciia mé hinh [16].
2.3 Két luén chwong

Tom lai, chwong nay dd cung cip mot cai nhin tong quan toan dién vé cac mo
hinh 1am nén tang cho dé an nay. Bat dau bang viéc kham phé kién tric moé hinh RNN,
kién trac ndy dong vai trd nén tang. Tiép theo dé an tim hiéu sdu vé kién trac cia mo
hinh LSTM, mét trong nhiing bién thé phd bién ciia RNN. Chuong tiép theo s& di sau
vao viée trién khai va danh gia viéc ing dung mé hinh, bao gdm cé cach tinh chinh cc

siéu tham s6 dé giai quyét nhimng thach thirc cu thé trong bai toan phan tich gia c¢6 phiéu.
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CHUONG 3: THUC NGHIEM VA PANH GIA
3.1 Thiét ké giai phap

Dé giai quyét bai toan phan tich gia cd phiéu, giai phap duoc dua ra trong dé an
s& chia thanh 5 phan chinh:

Thu thép dit li¢u: Dir liéu dugc thu thap tir hai nguon. Dau tién 1a tir API cta
https://www.vndirect.com.vn/, dit liéu lich st giao dich cta timg ma c¢6 phiéu niém yét
trén thi truong chimg khoan Viét Nam duoc lay vé dudi dang JSON theo ting tép riéng
bang viéc goi API theo ky thuat phan trang dir liéu. Ngudn tht hai 1a tir trang
https://www.investing.com/, dit liéu vé chi s6 VNIndex dugc tai truc tiép va két qua 1a
mot tép dit liéu dang CSV duy nhit. Cac tép dir liéu sau khi duoc tai vé, sé& duoc kiém
tra va db vao trong co so dit liéu dang bang, v6i 7 thong tin quan trong gdm c6 ma cd
phiéu, ngdy giao dich, gia md cira, gia cao nhat, gia thap nhat, gid dong cira va khoi
luong giao dich. Dé téng quat nhat, bai toan s& tip trung vao dit liéu cta chi sb
VNIndex, chi s chung dai dién cho thi truong ching khoan Viét Nam nham tranh
nhing c6 phiéu cy thé dé bi anh hudng béi mot nhom nhé cac nha dau tu.

Trich xuit cac chi bdo ky thuat: Phan nay di vao viéc léy dir li€u tho duoc luu
trit trong co s& dir liéu, trich xudt cac chi bao k¥ thuat rdi sau d6 xuét dit liéu d6 ra dang
tép CSV, thuan loi cho viéc xtr 1y dir li¢u va xay dung mo hinh & cac budce sau.

Xac dinh d§ quan trong ciia cac chi bao: Sau khi da c6 t€p CSV chura thong tin
giao dich cung véi cac chi bao k¥ thuat, phan nay di vao viéc xac dinh d6 quan trong
clia cac chi bao véi kich thude cira s6 14 20. Budc nay sir dung hai phuong phap dé xép
hang dic trung 1a RF va ML Két qua cta budc nay, 13 cac tép chira tén nhitng dic trung
quan trong nhat theo sd luong nhét dinh, cu thé la tép chira tén mdt chi bado quan trong
nhat, bon chi bao quan trong nhat va mudi chi bao quan trong nhat st dung cho viéc xay
dung mo6 hinh dy béo.

Xy dung mé hinh dw bo gia co phiéu: Budc nay thuc hién viéc xay dung mo
hinh hoc sau sir dung thu vién TensorFlow, scikit-learn, scikeras vdi 3 bo dit liéu dau
vao twong g vai s6 lugng chi bao ki thuat sir dung 1a mot, bén va mudi chi bao. Bude
thot gian dugc sur dung trong dé an 14 20, n6i cach khac 1a s& dung dir li¢u lich st cua 20
ngay trudc dé dé du doan. Cac md hinh dugce thir nghiém la mo hinh RNN c6 mdt 16p
RNN, m6 hinh RNN ¢6 hai 16p RNN, m6 hinh LSTM ¢6 mot 16p LSTM va mo6 hinh
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LSTM c6 hai 16p LSTM. Céc tham sé duoc t6i wu bang phuong phép tim kiém ludi
nhim di tim mé hinh v&i b tham s t6i wu gitp viée danh gia khach quan cac mé hinh.

Panh gia: Sau khi c6 dugc két qua dy doan gia ) phiéu cua cac mo hinh, viéc
danh gia s€ duoc dua trén ba d§ do 1a MSE, MAE, RMSE, qua d6 phan tich, so sanh vé
d6 tot cua cac mo hinh, danh gia hiéu qua va han ché ctia mdi mé hinh.

Pé an thyuc hién trich xuét cac chi bao ky thuat va st dung ky thuat hoc may RF
va MI dé danh gia do lién quan cta cac chi bao k¥ thuat d6i véi gia tri dong cira cua cb
phiéu dé loc bo nhitng chi bao k¥ thuat giy nhidu. Sau d6 dit liéu s& dugc chuan hoa dé
cac gia tri vé trong khoang [0,1] sau d6 dugc dua vao dé phan tach tap huin luyén voi

80% dir lidu va tap kiém tra s& 1a 20%

—— Train (2781)
Test (695)

14001

12001

10001

800 -

600

400

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Hinh 3.1 Chi s6 VN Index

Bang 3.1 Théong tin chung ciia chi s6 VNIndex

count | mean std min 25% 50% | 75% max | min date | max date

3493( 781.27( 307.28| 336.73] 506.53] 684.2| 1005.97| 1528.57|2010-01-04|2023-12-29
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v

ria o " Sinh ra ba tap di liéu véi lan
D liéu VNIndex thoi ban dau ot 1,4, 10 chi bao ky thuat

1

Thuc hién trén ba
Trich xu&t cac chi béo k§ Eép dir ligu voi Chuan héa dit liéu bing
thuat lan luot 1,4, 10 MinMaxScaler
chi bao k¥ thuat
quan trong nhat
V6i lan lugt cac
bién thé cia RNN

quan trong nhat

2 vaLST™M A
Xép hang chi bao Chia 80% di¥ liéu la tap huén
theo RF va Ml luyén, 20% la tap kiém tra

- 4’@

GridsearchCV

Y
Huén luyén mé hinh f———> g@

: M6 hinh Péanh gid md hinh
.................................................. bang
MSE,RMSE,MAE

Dy doan

A

M6 hinh t3i wu

A
Danh gia cac méd hinh
t6i wu cua tirng tap
dir liéu va bién thé
RNN, LSTM

Hinh 3.2 Lwu d0 quy trinh xir Iy ciia phwong phap dé xuat
Hinh 3.2 trén thé hién mot cach truc quan quy trinh cic bude thuc hién trong dé
an, voi viéc tap trung di bién thé mo hinh cia RNN va LSTM ti wu véi timg tap dir
liéu. Phén tiép theo sé& di vao cu thé cac budc cta quy trinh nay.
3.1.1 Tinh toan cdc chi bao ky thudt
Nhu da gioi thiéu ¢ chuong 1, cac chi bao k¥ thuat dugc phan loai thanh 4 nhom:
nhém chi bao vé xu hudng, nhém chi bao vé bién dong, nhom chi bao vé dong lugng va

nhom chi bdo vé khoéi lugng. Hién nay da co thu vién ho trg tinh toan cac chi bao nay
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trong ngdn ngit 14p trinh python. Do d6, viéc tinh toan s& sir dung thu vién hd tro. Phan
nay s& giéi thiéu mot s6 chi bao ky thuat phd bién va cach tinh toan ching.
Duong trung binh dong (MA)

Puong trung binh dong 13 muc trung binh cua cac diém dir liéu (thuong 1 gid)
trong mot khoang thoi gian cu thé. Mdi diém dit liéu dugc tinh bang dir liéu tir n ky
trude do, n ¢ thé 1a 10, 20, 50, 100, 200, ... Vi s dung phép tinh trung binh dir li¢u
trudc d6 nén cac duong trung binh dong s& 1am min dir liéu gia dé tao thanh mot chi bao
theo xu hudng.

Pwong trung binh dong don gian (SMA)

Tinh bang cach iy trung binh cong cta gia trong khoang thoi gian n khi biét gia
tri 0 phiéu tai thoi diemn 12 A :

A1+A2+...+An
SMA = - [24]

Pwong trung binh dong lity thira (EMA)
Gan trong s6 dé lam ting muc d6 anh hudng cho cac gia tri gan, EMA tai thoi
diém t dugc xac dinh khi biét gi tri P, dugc tinh boi:

EMA = a * P+ (1 — ©)EMA_ [25]

-1

Vol X = 1

12501 —— Close Price
SMA (n=26)
—— EMA (n=26)

12001

11501

11001

1050 q

2023-01 2023-03 2023-05 2023-07 2023-09 2023-11 2024-01

Hinh 3.3 Chi bao duwong trung binh dong
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Ddi Bollinger
Dai Bollinger 1a cac dai bién dong duoc dit trén va dudi dudng trung binh dong.
Do bién dong dua trén d6 1éch chudn, do 1éch nay thay do6i khi do bién dong ting va
giam. Dai Bollinger s& mé rong khi do bién dong ting va co lai khi d6 bién dong giam.
Voi:
e P, 1a gia cuia c6 phiéu ngay t
e 14 d6 léch chuan cua gia trong n phién
e Kk lahé sb do lech (thuong 1a 2)
Ta c6 cong thurc tinh céac chi bao cua dai Bollinger:
Duong trung tam chinh la SMA (thuong vdi n=20):

P+P +..+P
t t—1

SMA = il 126]
t n

Dai trén:
BBHt = SMAt + k- o [26]
Dai dudi:

BBL = SMA_—k - ¢ [26]

—— Close Price
Bollinger Band Mid

—— Bollinger Band High

—— Bollinger Band Low

1250 -

1200 A

1150 -

1100 -

1050 -

1000 -

2023-01 2023-03 2023-05 2023-07 2023-09 2023-11 2024-01

Hinh 3.4 Chi bao dai Bollinger
Chi sé sirc manh twong déi (RSI)
Chi s chi sé sttc manh twong d6i RSI di chuyén 1én va xubng (dao dong) trong

khoang tir 0 dén 100. Khi chi sé RSI trén 70, né thuong biéu thi tinh trang ¢ phiéu di
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vao ving qua mua. Khi chi s RSI dudi 30, thé hién tinh trang c¢6 phiéu di vao ving qua
ban. Véi
e P, 1a gia ciia c6 phiéu ngay t

e AP,=P,-P., [27]

n

Zmax(O,APi)
e AVG GAIN =-=2—— [27]
n n
% abs(min(0,AP )
e AVG LOSS == [27]
n n
AVG_GAIN
e RS =—— [27]

n~ AVGLOSS
Cong thire tinh chi s6 sirc manh tuong ddi duge tinh boi cong thirc (n 14 sé ngdy quan

sat, thuong 1a 14):

100

RSI = 100 _TR’Sn

[27]

-
jany
%
o

Close Price

801

704

60 -

RSI

50 4

40 -

30 A

2023-01 2023-03 2023-05 2023-07 2023-09 2023-11 2024-01

Hinh 3.5 Chi b4o strc manh twong d6i RSI
Chi bdo khéi lwong cin bing (OBY)
Chi bao khdi lwong can bang (OBV) 1a mot chi bao danh gia ap lyc mua va ban
chting khoan bang cach phan tich khéi luong tich liy. N6 ting thém khdi lugng vao
nhiing ngay gia tang va trir di vao nhitng ngay gia giam. Vi

° Pt 1a gia ctia c6 phiéu ngay t
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° Vt 1a khéi lwong giao dich cta c¢b phiéu ngay t
e Ham sign(x):
-1néux<0
sign(x) = 1 néux>0
Onéux=0

Chi bao khéi luong can bang (OBV) duoc tinh bai:
OBV, = OBV _ +V, - sign(P,—P_) [28]

1250 A

1200 -

1150 -

Close Price

1100 -

1050 -

2.00
1.95
1.90

& 1.85

o
1.80

1.754

1.704

Hinh 3.6 Chi bao khoi lrong cin bing OBV
3.1.2 Xdy dung mé hinh danh gia do quan trong cua cdc chi bdo

Sau khi d3 trich xuét cac chi bao k¥ thuat véi sé luong tong cong 13 90 chi bao.
Phan nay di vao thuc hién viéc xac dinh d§ quan trong cua cac chi bdo qua do giam sO
chiéu dir liéu, tip trung vao nhirng chiéu dir liéu quan trong.

Budc nay thuc hién viée st dung dit 1i€u céc chi bao k¥ thuat cua hai muoi ngay
lién trude (ki hidu tir t, t1, ..., t19) dé xac dinh do lién quan voi gia dong clra ctia ngay
t20. Qua do6 danh gia d6 quan trong cua cac chi bao.
3.1.2.1 St dung thuat toan RF
Trong nghién ctru cia minh nam 2023 vé nhiing k¥ thuat trich chon va tong hop

dic trung cho bai toan gia c6 phiéu cua Htun va cong su, di nghién ctru tong cong 208
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bai nghién ciru trong vong 12 nam (tir 2011-2022) da két luan rang k¥ thuat hoc may
dugc str dung nhiéu nhit 1a RF va SVM [11].

Do d6, dé an st dung k¥ thuat hoc may RF dé danh gia d6 lién quan cua cac chi
bao k¥ thuat ddi voi gia tri dong cira cta ¢ phiéu nham loc bo nhitng chi bao ki thuat
gay nhiéu.

Dit liéu ban dau duoc chuin hoa béng bd chuin hoa dir liéu theo phan phéi
chuan, sau d6 s& dugc dua vao mé hinh RF hoi quy véi sd lugng cay quyét dinh 1a 100.
Duéi day 1a d6 quan trong cia cac chi bao dbi voi mo hinh RF hdi quy véi 4 chi bao k¥

thuat co ban 1a gid mo ctra, gia cao nhat, gia thap nhat va gia dong cua.

Feature Importance for RF to Predicting Adjusted Close (adclose_t20)

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0+

adlow_t19 others_cr_t19 adclose_t19 adhigh_t19 adopen_t19 adhigh_t18 adclose_t18 adlow_t18 adopen_t18 trend_ichimoku_base_t4

Hinh 3.7 P§ quan trong cia cac chi bao theo RF
3.1.2.2 St dung diém MI
Khong giong nhu thuat todan RF, MI xac dinh mdi quan hé don bién, danh gia
tung dac trung mdt cach doc lap, qua do tranh viéc “cho diém” tap trung vao mot vai chi
bdo quan trong, khién cac chi bao khac duogc “cho diém” thép, kho danh gia muc do

quan trong.
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MI Score to Adjusted Close (adclose_t20)

25

2.0

Hinh 3.8 D) quan trgng cia cac chi biao theo MI

Qua qua trinh str dung hai phuong phép, cd hai cung c¢6 chung tap nhiing chi bao
quan trong nhat, nhung RF chi ¢6 5 chi bao co diém, cac chi bao sau d6 diém gan nhu
bang khong.

Dua trén két qua cua viée danh gia do quan trong cua cac chi bao, dé 4n s& chia
dir liéu thanh ba tap, tdp c6 mot dic trung, tap co bon dic trung va tap su dung muoi
dac trung.

Vi tdp c6 mdt chi bdo dang c6 hai tng cur nén dé an s& thuc hién loai trix béng
viéc chay mo6 hinh don gian trén ca hai tap, sau d6 chon ra chi bao cho két qua tot hon.
Hai tap dac trung quan trong dugc xac dinh con lai la bon chi bao k¥ thuat co ban 1a gia
mo cira, gia cao nhat, gia thip nhat va gia dong cira va tap thir ba 1a muoi chi bdo quan
trong nhat theo MI sau khi loai bo yéu t6 ngay.

3.2 Cai dat thir nghiém

N 14

Dé an sir dung phuong phap tim kiém luéi (GridsearchCV) dé di tim mé hinh tbi
wu. Tuy nhién, phuong phap ndy c6 dic diém 1a duyét hét tat ca nhimg t6 hop cta cac
siéu tham s6 dan dén sd lwong lan chay thir nghiém sé& ting theo cdp s6 nhan tuong Ung
voi sd lugng gia tri thir nghi¢m cuia si€u tham s6. Do do, dé giam chi phi cho qua trinh
huén luyén, mdt s6 siéu tham sd s& duoc xac dinh doc lap béng mot mo hinh RNN don

gian va tap dir liéu mét dac trung 1a gid dong ctra, qua do chon gia tri tdi wu. Cu thé duédi
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day la khao sat chon gia tri t6i uu doi vdi siéu tham so 1a kich thudc ctra s6 (window

size) trén tap kiém tra.

MAE by Data window size
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Hinh 3.9 Diém MAE theo kich thuéc cira sé

MSE by Data window size
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Hinh 3.10 Diém MSE theo kich thuéc cira s6

RMSE by Data window size
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Hinh 3.11 Diém RMSE theo kich thuéc cira sé

Nhu khdo sat & trén, kich thude cira s6 c6 nhimmg anh huéng dén do ot cua mo
hinh, do d6 d& an chon gia tri kich thudc cira sé 1a 20, boi con s6 20 ciing twong duong
v6i s6 ngdy giao dich cua bdn tun va xap xi sé ngay giao dich trong mot thang.

Ngoai ra, dé an st dung mo hinh mang no-ron véi kich thudc 6 nhé (batch size)
la 32. Ham relu duoc st dung lam ham kich hoat trong qua trinh dao tao mé hinh. Su

dung MSE cho ham mat mat, va thuat toan Adam lam phuong phap ti wu cac tham s6
cua mo hinh. Vi Y, la gid tri chinh xac cua dit liéu thu 1, va )71 la gia tr1 m6 hinh du
doan ddi vai dit lidu thi i, cong thuc cia ham méat mat nhu sau:

n

- 2
2. -vy)
i=1
MSE = - [29]

Tap c6 duy nhat mot dic trung dang co hai dé cir 1a adlow (gia thap nhat phién

giao dich) dua theo RF va adclose (gia dong cira phién giao dich) theo MI. Do d6, dé an
thuc hién chay tim kiém t&i vu bang phuong phap tim kiém 1u6i (GridsearchCV) voi mo
hinh RNN mét 16p trén ca hai tap dir liéu dé tim sé noron t6i uvu cho mdi tap dit liéu, sau
d6 danh gia két qua cua hai mo hinh. Sau khi chay tim kiém tdi wu, vé6i tap dir lidu st
dung chi bao adclose, sb lugng noron t6i wu 1a 128 va 64 dbi véi tap adlow. Duoi day la
bang két qua danh gia hai mé hinh véi epoch 1a 100. Va dé giam tinh ngiu nhién ctia mo
hinh, dé 4n s& danh gia cdc md hinh bang diém trung binh ctia mudi mo hinh c6 cling bd
siéu tham so.

Bang 3.2 Bang danh gia d¢ tot ciia mé hinh trén hai tip dir liéu

Chi bio Diém dénh gia (Tap huin luyén) Diém danh gia (Tap kiém tra)
ky thuat MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE
adclose 66.17155475| 8.134590017| 5.415159344| 249.2014303( 15.78611511| 11.14971804

adlow 67.73525169( 8.230142872| 5.492457143| 250.1422082| 15.81588468| 11.43820282
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Adlow vs Adclose

0.0006 —— Train Loss (Adclose)
Validation Loss (Adclose)
0.0005 —— Train Loss (Adlow)
—— Validation Loss (Adlow)
0.0004
@
20.0003
0.0002
0.0001 .
0 20 40 60 80 100

Epoch
Hinh 3.12 Biéu d6 ham mit mat cia mé hinh trén hai tap dir liéu
C6 thé thay hai md hinh cé diém danh gia kha twong dong nhau, tuy nhién, mo
hinh st dung tap dir liéu v6i gia dong cira lam dic trung van t6t hon du khong nhiéu. Do
do, tap st dung mot dac trung sé la gia dong cira.
béi voi viée chon tap co bon dic trung tdt nhat va muoi dic trung tot nhat thi hai
m6 hinh danh gia c6 sy twong dong.

Béang 3.3 Danh sach cac dic trung twong @ng véi tap dir li¢u

S6 luong
ddc trung Danh sach dac trung
1 adclose
4 adclose,others_cr,adlow,adhigh
adclose,others_cr,adlow,adhigh,adopen,trend ichimoku conv,
10 momentum_kama,trend ema_fast,volatility kcl,volatility kcc

3.2.1 Thw nghiém voi mé hinh RNN
Thir nghiém véi mé hinh RNN tir don gian c6 1 16p RNN sau d6 dén nhitng mé
hinh phire tap hon véi 2 16p RNN véi s6 nat khic nhau. Viéc xac dinh s6 nat cho mdi

mo hinh s& duoc t6i wu bing phuong phap tim kiém luéi (GridsearchCV).
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Dé an st dung phuong phéap tim kiém lu6i (GridsearchCV) sé str dung s6 1an lip
n=5. Vi md hinh mot 16p, sé no ron trong ludi tim kiém 1a 32, 64, 128, 256 va 512 con
v6i md hinh hai 16p, s6 no ron trong ludi tim kiém 1a 32, 128 va 256. Trong khi do,

tham s epoch trong luéi tim kiém 1a 50, 80 va 100.
3.2.1.1 Tinh chinh céc siéu tham s6 ctia md hinh

Sau khi d3 trién khai cai dit ban dau, budc tiép theo 1a tinh chinh cac siéu tham
s6 cua ting phién ban va theo ddi sy thay doi do t6t cua cac mo hinh. Pic biét 1a sy anh
hudng cua sb nat cia timg 16p RNN.

Vi m6 hinh RNN c6 mdét 16p RNN véi tap dir lidu c6 mot dac trung da dugce tdi
vu & phan trude, phan nay s& tap trung di tim bo siéu tham s tdi wu cho mé hinh RNN
¢6 hai 16p RNN. Tép dit liéu sir dung & phan nay 1a tap dit liéu c6 mot didc trung.

Sau khi chay tim kiém t&i wu voi moé hinh RNN hai 16p 4n, ta tim dwoc sé noron
t6i wru cho 16p RNN thir nhat 1a 32 va 16p RNN thir hai 14 128. Budc tiép theo 1a chay lai

mo hinh va tién hanh khao sat.

RNN 1 layer (128) with 1 feature(s) RNN 2 layer (32, 128) with 1 feature(s)

0.004 0.004

—— Train Loss —— Train Loss
Validation Loss Validation Loss

0.003 0.003
m w
£0.002 £0.002
) -

0.001 0.001

C—
0.000 ¢ 20 40 60 80 100 0.000" ¢ 20 20 60 80 100
Epoch Epoch

Hinh 3.13 Biéu d6 ham mat mat ciia mé hinh RNN véi 1 dic trung
Dua vao hinh 3.10, ta c6 thé théy hai mo6 hinh c6 gié tri ham méat mat hoi tu kha
nhanh ca trén tap dir licu huin luyén va tap dir licu kiém tra. Puong mau cam di xuéng
chim, sau khoang 35-40 epoch thi di ngang voi bién do hep. Pudng mau xanh thé hién
gia tri ham mat mét cia md hinh trén tap dir ligu huin luyén vé gdc vuong thé hién viéc

héi tu rat nhanh ngay tir nhitng epochs dau tién.
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RNN 1 layer (128) and dropout with 1 feature RNN 2 layer (32, 128) and dropout with 1 feature

0.004 0.004

—— Train Loss —— Train Loss
Validation Loss Validation Loss

0.003 0.003
20.002 #0.002
i i

0.001 0.001

Praa Nreniad
0.000° 20 40 60 80 100 0.000° 20 40 60 80 100
Epoch Epoch

Hinh 3.14 Bi¢u d6 haim mat mat ciia mé hinh RNN 1 dic trung véi dropout=0.2

Duya vao hinh 3.11, viéc thém mot 16p dropout vao sau 16p RNN véi ty 1€ 1a 20%
da khién cho viéc hoi ty ciia ham mat mat trén tap dir liéu hudn luyén bi cham di, thay vi
gdc vuong thi gio da thanh mdt dudng cong va sau khoang 30 epoch thi di ngang. Trong
khi dudng mau cam thé hién gia tri ham mat mat ctia mo hinh trén tap dit lidu kiém tra
hoéi tu va gin nhu di ngang sau khoang 20 epoch, tuy nhién véi bién do kha 1én. Nhu
vay, co thé thy 1a viéc sir dung dropout & ddy tuy lam giam su qua khdp voi dir lidu

huén luyén nhung ciing giam cé su 6n dinh ctia mo hinh trén tap dit liéu kiém tra.
3.2.1.2 Thay d6i tap dit liéu dau vao

Budc nay ta s& thuc hién viéc thay doi tap dit liéu dau vao, cu thé 1a tim kiém mo
hinh t6i wu trén hai tap dir licu la tap voi bon dic trung va tap vo1 muoi dac trung da
duoc xay dung.

Sau qua trinh tim kiém tham s6 toi vu, d6i véi mé hinh c6 mot 16p RNN, tap dir
liéu gdm bdn dic trung, s6 noron tdi vu 14 256. Dbi voi mé hinh c6 hai 16p RNN, tap dir
liéu gdm bdn dic trung, s6 noron tdi uu ciia 16p thir nhat 1a 32 va ciia 16p thir hai 1a 256.
Dbi v6i méd hinh c6 mot 16p RNN, tap dir liéu gdm mudi dic trung, sb noron ti wu 1a
128. B6i véi md hinh co hai 16p RNN, tap dit liéu gdm muoi dac trung, s6 noron t6i wu

ctia 16p thir nhat 1a 32 va cua 16p thi hai 1a 32.

RNN 1 layer (256) with 4 feature(s) RNN 2 layer (32, 256) with 4 feature(s)
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RNN 1 layer (128) with 10 feature(s) RNN 2 layer (32, 32) with 10 feature(s)
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Hinh 3.15 Biéu d6 ham mat mat ciia mé hinh RNN véi 4 va 10 diic trung

Dua vao hinh 3.12, ta c6 thé thiy ca bon biéu d6 kha twong dong. Cho thiy tuy 1a
khéc nhau vé bd dit liéu hay la ) luong no-ron, thi sy hoi tu trén tap dir liéu huén luyén
va tap dir liéu kiém tra khong bi anh hudng nhiéu. Sau khoang 35-40 epoch thi ca hai
duong mau cam va xanh déu di ngang voi bién do hep. Tuy nhién, d6i voi mé hinh
RNN c¢6 hai 16p RNN, ta co thé théy su hoi tu trén tap huan luyén cham hon du khong
nhiéu.
3.2.2 Thir nghiém voi mé hinh LSTM

Phan nay s& di vao viéc thir nghiém v&i mé hinh LSTM tir don gian c6 1 16p
LSTM sau d6 dén nhitg mo hinh phtrc tap hon vé6i 2 16p LSTM véi s6 nat khac nhau.
Viée xac dinh sé nat cho mdi mé hinh s& duoc t6i vu bang phuwong phéap tim kiém luéi
(GridsearchCV) str dung s6 1an lap n=5. V&i mo hinh mét 16p, s6 no ron trong ludi tim
kiém 1a 32, 64, 128, 256 va 512 con véi mo hinh hai 16p, s6 no ron trong ludi tim kiém

1a 32, 128 va 256. Trong khi d6, tham s epoch trong luéi tim kiém 1a 50, 80 va 100.
3.2.2.1 Tinh chinh cac siéu tham s6 ctia mo hinh

Ciing giéng nhu voi md hinh RNN, sau khi da trién khai cai dat ban dau, budc
tiép theo 1a tinh chinh céc siéu tham sb cia ting phién ban va theo ddi sy thay d6i do tot
cua cac mo hinh. Pac biét 1a sy anh huong cta s6 nt cua tung 16p LSTM.

Sau qua trinh tim kiém tham sd tdi wu cho tap dir liéu c6 mot dac trung, ddi voi
mo hinh ¢6 s6 16p LSTM 1a mot, s6 noron ti uu 1a 512. Bi véi md hinh o hai 16p

LSTM, sb noron tbi wu 13 ctia mdi 16p 13 256.
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LSTM 1 layer (512) with 1 feature(s) LSTM 2 layer (256, 256) with 1 feature(s)
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Hinh 3.16 Biéu d6 ham mit mat ciia mé hinh LSTM véi 1 dic trung

Dua vao hinh 3.13, ta c¢6 thé thay hai mé hinh c6 gia trj ham mat mat hoi tu kha
nhanh trén tap dir liéu hudn luyén. Sau khoang 35-40 epoch, duong mau xanh di ngang
v6i bién d6 hep kha gidng voi mo hinh RNN. Pudng mau cam thé hién gid tri ham mat
mat trén tap dit liu kiém tra di ngang sau khoang 35-40 epoch tuy nhién, véi bién do

kha 16m, thé hién sy kém 6On dinh so v&i mé hinh RNN véi bién do nhé hon.
3.2.2.2 Thay d6i tap dir liéu dau vao

Giéng nhu vo1 RNN, budc nay ta s€ thyc hién viéc thay doi tap dir liéu dau vao,
cu thé 1a tim kiém mé hinh tdi wu trén hai tap dir li€u 1a tap voi bon dic trung va tap voi
muo1 dac trung da duoc xay dung.

Sau qué trinh tim kiém tham s6 t&i vu, d6i vi mé hinh c6 mét 16p LSTM, tap dit
liéu gdbm bon dic trung, sé noron tdi wu 1a 512. Bbi véi mo hinh c6 hai 16p LSTM, tap
dir liu gdm bdn dic trung, sd noron tdi wu cua 16p thir nhat 13 128 va cua 16p thir hai 13
128. B6i véi md hinh c6 mot 16p LSTM, tap dir lidu gdm muoi dic trung, sd noron t6i
vu 1a 512. D6i v6i mo hinh ¢6 hai 16p LSTM, tap dir liéu gdm mudi dic trung, s6 noron

t61 wu cta 16p thtr nhét va cua 16p th hai 1a 256.

LSTM 1 layer (512) with 4 feature(s) LSTM 2 layer (128, 128) with 4 feature(s)
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LSTM 1 layer (512) with 10 feature(s)
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Hinh 3.17 Biéu d6 ham mat mat ciia mé hinh RNN véi 4 va 10 diic trung

Dua vao hinh 3.14, ta c¢6 thé thay hai mé hinh c6 gia tri ham mat mat hoi tu kha

nhanh trén tap dir liéu hudn luyén. Sau khoang 35-40 epoch, duong mau xanh di ngang

v6i bién do hep kha gidng v6i mo hinh RNN. Pudng mau cam thé hién gia tri ham mét

mat trén tap dir liéu kiém tra di ngang sau khoang 35-40 epoch. Ddi v6i mé hinh c6 hai

l6p LSTM, bién d§ dao dong cua gia tri ham mat mat trén tap dir licu kiém tra 16n hon

r0 rét so vo1 mo hinh c6 mot 16p LSTM, va sy hoi tu trén tap huén luyén cling cham

hon.

3.3 Danh gia

Phan nay di vao danh gia do tt cua tung loai mo hinh trén hai tap dir li€u 1a tap

huén luyén va tap kiém tra. Két qua thé hién & hinh bén dudi 1a khi cdc mé hinh duge

huan luyén véi siéu tham sé epoch=100.

Bang 3.4 Bang do do chinh xdc trén tap huin luyén

$6 lugng S lugng Sé lugng biem danh gia (Tap huan luyén)
Mo hinh | S616p 4n no ron tham s dic trung  [MSE RMSE MAE
128 16,769 1166.1715547518.134590017 |5.415159344
256 67,073 4165.80623792(8.112104407 |5.408831615
128 17,921 10166.21609244 (8.137327106 |5.466874152
RNN
(32, 128) 21,825 1169.68641272|8.347838806 [5.597459111
(32, 256) 75,425 4165.76546545 8.109590955 |15.470772448
(32,32) 3,489 10177.01293652 (8.775701483 15.925599524
512 1,053,185 1166.8910787218.178696639 |5.418752841
512 1,059,329 4168.75721691 18.291997161 |5.513469583
LSTM
512 1,071,617 1073.04949617 [8.546899799 |5.876194065
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2| (256, 256) 789,761 1| 66.871328(8.177489101 |5.455156859
21 (128, 128) 199,809 4167.5834284318.220914087 |5.495880467
2| (256, 256) 798,977 10(70.9350273918.422293476 |5.630779517

Bang 3.5 Bang do d¢ chinh xac trén tap kiém tra

$6 luong $6 luong Sé lugng biém danh gia (Tap kiem tra)
M6 hinh S6 16p 4n no ron tham s dac trung |MSE RMSE MAE
1 128 16,769 1]249.201430315.78611511 [11.14971804
1 256 67,073 4| 241.651444115.54514214| 11.1533188
1 128 17,921 10(243.0733194 [15.59080881 | 11.23058325
RNN
2] (32,128) 21,825 11256.646303116.02018424 |11.25858777
21 (32,256) 75,425 41243.3260323 (15.59891126|111.38724381
21 (32,32) 3,489 101294.0147843 (17.14685931112.13193968
1 512 1,053,185 11248.6087317[15.76733115|11.30907738
1 512 1,059,329 41247.6136624 (15.73574473111.42911978
1 512 1,071,617 10(292.9039599(17.11443718|13.36275713
LSTM
2| (256, 256) 789,761 11288.467052316.98431784112.77683638
2| (128, 128) 199,809 41259.7607215]16.11709408 | 11.90671968
2| (256, 256) 798,977 10254.2454237(15.94507522111.56734382

Dua vao bang danh gia trén, c6 thé thay cdc mé hinh c6 do tét kha twong ddng,

dd mé hinh d6 c6 sb luong tham s tir vai nghin dén hon mét triéu tham sé hay tap dit

liéu c6 mot hay muodi dac trung. Pac biét 1a trén tap huin luyén, diém MSE, RMSE va

MAE cta cac md hinh kha sat nhau. Diém danh gid trén tap dit liéu huin luyén va tip

dir liéu kiém tra c6 khoang cach nhat dinh.

Nam 2024, Tran Dang Tuyén cong bd nghién ctru cia minh vé viée st dung mé
hinh phtrc hop LSTM-GRU & dy béo chi sé6 VNIndex, tuy nhién c6 mot sé diém khéc
nhu tap dir liéu 13 tir ngay 14/7/2008 dén 14/7/2023 véi sb quan sat 1a 3747 va chon kich

thude budce thoi gian 1a 50 [5]. Dudi day 1a két qua duoc Tran Ding Tuyén cong bd:
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Bang 3.6 Bang do d¢ chinh xac trén tip huin luyén [5]

Thong 56 LSTM(0:18:50) GRU(0:13:06) GRU-LSTM(0:14:21) LSTM-GRU(0:12:28)
r2_score 0,99794 0,99866 0,99833 0,99868
ev_score 0,99801 0,99867 0,99868 0,99869
Gamma Deviance 0,00024 0,00017 0,00021 0,00017
Poisson Deviance 0,13842 0,09588 0,11958 0,09361
MSE 93,70231 60,83519 76,14630 59,88852
RMSE 9,68000 7,79969 8,72618 7,73877
MAE 7,16149 5,47041 6,34235 5,37542

MAPE 0,01681 0,00946 0,01093 0,00926

Bang 3.7 Bang do d¢ chinh xac trén tip kiém tra [5]

Thong 0 LSTM GRU GRU-LSTM LSTM-GRU
r2_score 0,98028 0,99052 0,98949 0,99108
ev_score 0,99064 0,99061 0,98960 0,99136
Gamma Deviance 0,00039 0,00019 0,00021 0,00018
Poisson Deviance 0,47032 0,23077 0,25072 0,21672
MSE 578,51989 278,18633 308,34858 261,68583
RMSE 24,05244 17,37117 17,55986 16,17671
MAE 20,57606 11,78603 12,81945 11,69156
MAPE 0,01681 0,00979 0,01050 0,00970
(@) (b) (© (d)

Training and validation loss Training and validation loss Training and validation loss

Hinh 3.18 Biéu d6 so sanh ctia ham loss [5]

Ghi chu: (a) LSTM, (b) GRU, (c) GRU-LSTM, (d) LSTM-GRU
Khi xét trén thang diém 1a MSE, RMSE va MAE, c6 thé thdy mé hinh phirc hop
LSTM-GRU cutia Tran Ping Tuyén cho diém sd trén tap dir liéu kiém tra kha twong
dong vai cac mo hinh duge thyc nghiém trong dé an, trong khi diém s6 trén tap dir liéu
huan luyén lai tt hon d6i chut, diéu nay thé hién su qua khdp cia mo hinh.
Duéi day 1a mot s hinh anh mg dung mé hinh dé 4n nghién ctru vao du bao chi

s6 VNIndex.
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RNN 1 layer (256) with 4 feature(s)
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Hinh 3.19 Xu huwéng gia ciia mo hinh RNN 1 16p trén toan b tap dir liéu

RNN 1 layer (256) with 4 feature(s)
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Hinh 3.21 Xu huéng gia ciia md hinh RNN 1 16p trén mét phin cia tip dir liéu
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3.4 Két luan chwong

Chuong ndy dé 4n trinh bay giai phap va cac budc thuc nghiém, tir thu thap dir
liéu dén do ludng danh gia cac phién ban khac nhau ctia mo hinh. Két qua cho thay tinh
hiéu qua cua cac md hinh hoc sdu RNN va LSTM, trong viéc du bao gia cd phiéu.
Nhiing thtr nghiém nay khong chi khang dinh phuwong phap dé xuét 1a dung hudng, ma
con mé ra nhiéu hudng nghién ciru trong twong lai vé du bao gia cac cd phiéu trén san

ching khoan Viét Nam.
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KET LUAN

Bai toan dy bao gia c6 phiéu néi chung va du bao gia co phiéu trén thi truong
chtng khoan Viét Nam néi riéng, 1a mot bai toan dugc nghién ctru tir 1au bang nhiéu ky
thuat hoc may khac nhau, va co tinh thyc tién cao. Pé an ndy nham nghién ctru sir dung
nhimg kha ning ctia cac ky thuat hoc sdu tién tién trong bai toan du béo gia cb phiéu.
Véi viée tng dung cac chi bao k¥ thuit va toi vu mé hinh bang tim kiém ludi, dé an da
dat dugc mot sb két qua trong bai toan du bao gia cd phiéu, ngoai ra cling ddi mat véi
nhirng thach thirc vén c6 va mé ra con dudng nghién ctru trong tuong lai.

Mot trong nhirng dat dugc cta dé an 1a trién khai thanh cong céac ky thuat hoc sau
RNN va LSTM véi tap dit liéu sir dung cac chi bao ki thuat ctia ¢6 phiéu. M6 hinh da
dugc thiét ké va tinh chinh dé co dugc nhitng du bao gia cb phiéu cho két qua tdt, gan
voi thuc té.

Mot khia canh quan trong cua dé 4an nay la viéc tao ra cac md hinh hoc sau don
gian chi stir dung tir mot dén hai 16p an, véi s6 lwong tham s6 khong 16n, nhung da cho
két qua 4n tuong. Pay 1a dong goép cho cong dong nghién ctru, cung cip nén tang cho
céc nghién ctru va phat trién mo hinh trong tuong lai.

Dé 4n ciing gap phai nhing thach thirc, dic biét 1a diém yéu cta cac mé hinh hoc
sdu noi chung, d6 1a van dé vé dir liéu. Viéc sb lugng dir ligu vé gia cb phiéu tai thi
truong Viét Nam, chi s6 VNIndex trong mudi ba nim, giai doan tir 01/01/2010 dén
31/12/2023, 1a hon 3400 dir li€u, twong tng véi hon 3400 ngay giao dich, luong dit liéu
kha han ché khi so sanh véi s lugng cac tham s6 cua cac md hinh hoc sau. Viéc cdc mo
hinh thtr nghiém cho két qua kha twong dong du vé6i nhimg tip dic trung khac nhau
cling dat ra bai toan vé danh gia mirc d6 quan trong cuia cac dic trung trong viéc xay
dung mo6 hinh hi¢u qua.

Chi phi tinh toan lién quan dén cdc mo hinh hoc sau nhu RNN va LSTM ciing la
mot thach thirc 16n khac, dit ra nhimg gidi han ddi véi sé luong cac thir nghiém cua dé
an, trong khi cdc m6 hinh hoc sau nay lai c6 thé tinh chinh, két hop rat nhiéu bién thé.

Trong tuwong lai dé an co thé tap trung vao viéc phat trién thém céac bién thé cua
m6 hinh RNN va LSTM thong qua viéc thém sb 16p 4n, va str dung cac mo hinh phirc
hop khac nhau va tim kiém nhitng phwong phap dénh gia dic trung moi dé tim ra tap

dic trung t6t hon. Nhitng diéu ndy c6 thé nang cao hon nita chit luong du bao ctia mod
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hinh.

Ngoai viée tip trung vao mot chi sé 1a VNIndex, mé hinh c6 thé thir nghiém trén
cac ma ¢ phiéu khac trén thi truong.

Tom lai, dé 4n nay di déng gép mot phan nho trong bai toan du bao gia cb phiéu
trén thi truong chimg khoan Viét Nam, kiém ching dugc kha ning tng dung cac mo
hinh hoc sau cho bai toan du bao gia c¢6 phiéu. Nhitng kho khin va van dé gip phai
trong qua trinh nghién ctru di gitip mang lai nhitng hiéu biét quy gia trong bai toan du

bao gia co phicu.
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