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MO AU

Thi treong chirng khoan van ludn chiém vi thé nhat dinh trong thi trudong dau
tu, khong chi dem lai nguon thu nhap thu dong ma con giap cho nén kinh té phat
trién mot cach manh mé. Do d6 di thu hut dugc dong dao cic nha dau tu tir céc ca
nhan nho 1é cho dén céc congty 16n, bai day 1a thi treong tiém niang dem dén ngudn
tién tich cyc. Cung Voi su phét trién cua cong nghé, viéc truy xuat cac dir liéu giao
dich, cac thong tin truc quan cuathi truong da gitp cac nha du tu c6 co s va quyét
dinh dung dan dé bat dau cong cudc dau tu cua minh, chinh vi I8 d6 ma sy phat trién

cua céc san chitng khoan tré nén manh mé va nang dong hon bao gio hét

Tuy nhién, thi truong ching khoan c6 tinh chat ngau nhién va phi tuyén tinh,
diéu d6 c6 nghia 1a viéc dy doan xu hudéng ciia chiing khoan chi bang nhitng di
licu lich sir gia 1a mot bai toan day thach thic, dong thoi thi truong ching khoan
cling bi anh huong boi nhiéu yéu to nhu thi truong cung cau, tinh hinh thé gioi, tinh
hinh chinh tri x4 hoi, bién dong kinh té, bao céo tai chinh. Dan dén viéc giai quyét bai

toan nay gan nhu 1a khong thé ¢ nhirg nam Vé trudc.

Nhung nhd cé sy bung nd cualinh vuc tri tué nhéan tao, cu thé 1a sy phat trién
nhay vot ciia nhitng Ky thuat hoc sau, cac bai toan day thach thic ¢ cic linh vyce khac
nhau di 1an luot dugc giai quyét. Cacing dung vé xir Iy anh trong linh vucy khoa
nhu dy doan bénh qua anh CT, tng dung xu Iy ngon ng ty nhién, nhan dién giong
no6i da duoc phét trién va cai thién vuot bac. VGi nhitng dot pha vé cong nghé va ky
thuat nay da gép phan tao nén mot nén tang virng chac dé xay dung mo hinh dir doan

VA céc tri thirc dé cai tién.



I. TONG QUAN
1.1. Téng quan veé thj treong chieng khoan
1.1.1. Céc théng tin tdng quat

Chirng khoan 13 loai tai san, bao gém: Cb phiéu, trai phiéu, chung chi quy;
Chung quyén, chieng quyén cé bao dam, quyén mua cd phan, ching chi luu ky; Chiing
khoan phat sinh; Cac loai chitng khoan khac do Chinh phu quy dinh.

*) Tam quan treng caa thi truong chieng khoan:

= Poi véi nha dau tu: Thi trudng chiing khoan 1a mot kénh dau tu tiém ning va
phong phu Vvéi da dang danh muc dau tu. Cac loai chiing khoan nay khéc
nhau Vé tinh chat, gia c4, mac d6 rai ro va tinh thanh khoan, do vy cac nha
dau tu c6 thé lra chon ma cb phiéu phu hop véi so thich va kha ning cua
minh. Viéc tham gia vao thi truong ching khoan ciing dé dang, thi tuc don
gian giup cho cic ca nhan nho Ié hay cac t6 chuc c6 ngudn vén 16n co thé tiép
can mot cach nhanh chong.

= Pdi véidoanh nghiép: Thi truong chiing khoan gitp cac doanh nghiép da dang
cac hinh thirc huy dong vén dau tu bang viéc phat hanh cé phiéu hay trai phiéu,
diéu nay giap cho cho doanh nghiép cé dwoc mét s6 von dau tu dai han ma con
tranh duoc cac khoan vay ngan hang voi 13i suat cao. Hon thé nita, viéc doanh
nghiép co6 chiing khoan niém yét trén san giao dich giup tao dwoc niém tin
Vva sy uy tin dbi voi cong ching, nhd d6 ma doanh nghiép c6 thé huy dong
duoc ngudn von mot cach linh hoat, hiéu qua va ré hon. Ngoai ra viéc mé caa
tri truwong ching khoan con giup cho doanh nghi¢p thu hat dugc thém cac
ngudn von tir thi truong québc té, mé rong co hoi ciadoanh nghiép.

= Pdi vai nén kinh té: Thi truong chiing khoan tao ra cac cong cu co tinh thanh
khoan cao, ¢ thé tich ty, tap trung va phan phdi vén, chuyén thoi han cua
von phu hop véi yéu cau phat trién kinh té, gitip tao von cho nén kinh té quéc
dan. Nho c6 thi truong chang khoan, Chinh pha c6 thé huy dong cac nguon
lyc tai chinh ma khong bi ap luc vé lam phat, dic biét khi nguon von dau tu tir
khu vuc nha nudc con han ché.

*) Khai niém vé co phiéu
Co phiéu 1a loai chung khoan xac nhan quyén va loi ich hop phap cua nguoi

so hitu ddi voi mot phan von c¢b phan cua to chic phat hanh. Hay noi cach khéac
co phiéu 1a gidy chitng nhan sé tién ma c6 dong dau tu vao doanh nghiép.



Cac congty ¢b phan phat hanh c6 phiéu dé huy dong von vao viéc kinh doanh cua
ho. C6 phiéu dwoc mua va ban cha yéu trén céc san giao dich chiing khoan. Tai thi
treong chieng khoan Viét Nam, mot ¢ phiéu co so 1a dai dién cho 10.000

ddng von diéu I¢ cua doanh nghiép. Cacnha dau tu mua ban cb phiéu vi cac muc
dich sau:

= Khai thac lgi nhuan tir viéc chénh Iéch gia mua va ban, huang ¢ tarc —phan loi
nhuan sau thué dé chia cho c6 dong cuacong ty.

- Pé tham gia biéu quyét, nim quyén quyét dinh, diéu hanh cua cong
ty/doanh nghiép.

1.2. Bai toan du doan xu hwéng gia chirng khoan

Mot trong nhiing bai toan dugc phan dong nhiing nha khoa hoc, nha kinh té
quan tim nhat chinh 13 bai toan dy doan xu huéng gia chizng khoan. Ngay tir nhitng
ngay dau khi thi truong chiing khoan dau tién dugcthanh 1ap vio nhiing nim
1600, cic nha kinh té da thdy dwoc sutiém ning ma chung khoan dem lai.

Lan luot cac nha tién phong vé phuong phap du doan chudi thoi gian da xuat
hién, c6 thé ké dén mo hinh AutoRegressive dwoc nha thdng ké Udny Yule va cac
d6ng nghiép phat minh vao nhitng nam 1920. M6 hinh nay 1a nén tang cho mot s6
mo hinh thong ké va kinh té lugng sau ndy nhu ARMA, ARIMA.

Diéu d6 cho thiy tir trudc nhitng nam phat trién vuot bac caa linh vuc tri tué
nhan tao, su quan tdm cua cic nha khoa hoc dbi Vi bai toan nay 1a khong hé nho.
Trong nhitng nam gan day, cic moé hinh may hoc da dugc tng dung vao bai toan nay dé
hd tro cac nha dau tu tao ra loi nhuan, tuy nhién véi nhitng mé hinh may hoc truyén
théng thi d6 chinh x4c van con nhitng han ché nhat dinh. Tuy nhién véi sy phat trién
cua nhitng mé hinh hoc sdu, viéc nhan dang duoc nhitng mau phi tuyén tinh trong
chudi thoi gian cua ching khoan di tré nén dé tiép can hon bao giorhét. Mot huéng
tiép can kha phd bién va hiéu qua trong nhitng nim gan day cho bai toan dy doan
chudi thoi gian 1a sardyng mé hinh LSTM day 1a mo hinh hoc sau thu hat dwoc
nhiéu sy quan tdm ciia cac nha nghién ciu trong Va ngoai nudc. LSTM dugc sir dung
rat nhidu cho cac bai toan c6 dit liéu thoi gian hay tuan tu nhu dich may, nhan dién
giong noi, du bao thoi tiét véi o chinh x4c cao.

II. CO SO NGHIEN CUU
2.1. Cac kién triuc Recurrent Neural Networks
2.1.1 Giai thiéu

Mang Recurrent Neural Networks (RNN) duoc phat trién dya trén cong trinh
cia David Rumelhart vao nam 1986. RNN ra doi voi y tuong chinh 1a su dung



maot bo nhé dé Iuu lai chudi cac thong tin tir nhitng budc xu 1y trude d6 dé dua
ra du doan cho budc hién tai.

Cadc loai mé hinh RNN

Dua vao sb luong xur 1y cua chudi dau vao va chudi dau ra, mang RNN duoc
chia thanh 4 loai chinh véi nhiéu kién tric khac nhau.

One-to-One: Pay 1a mang RNN truyén thong sir dung kién trac One-to-One,

cap (xt, yt) duy nhat.

Hinh 2.1 — M6 phéng One-to-One RNN

One-to-Many: Déi voi One-to-Many, mot dau vao duy nhét tai xt co thé tao
ra nhiéu dau ra: (yt0, yt1, yt2). Music Generation 12 mét vi du.

Hinh 2.2 — M6 phéng One-to-Many RNN

Many-to-One: Trong truong hop nay, nhiéu dau vao tir cac budc thoi gian
khac nhau tao ra mot dau ra duy nhat. Vi du: (xt, xt+1, xt+2) ¢ thé tao ra mot dau ra
duy nhét yt . Cac mang nhu vay dugc sir dung trong phan tich cam xtc (sentiment
anslysis) hodc phat hién cam xuc (emotion detection),.. trong d6 nhan phu thudc vao
mot chudi cac tur.



Hinh 2.3 — M6 phéng Many-to-One RNN

Many-to-Many: Cé nhiéu loai mé hinh thuéc nhom. Hinh 2.4 13 mét vi du,
trong do ba dau vao tao ra ba dau ra, hai dau vai tao ra hai dau ra, luu v la s6 luong
dau vao va dau ra c6 thé khac nhau. Mot vi du thuc té nhung dich may, vi du: hé
théng dich cac tir tiéng Anh sang tiéng Phap hodc nguoc lai.

Hinh 2.4 — M6 phéng Many-to-Many RNN

Cdc ham kich hogt phé bién trong cdc mé hinh RNNs

Cac ham kich hoat (Activation function) quyét dinh khi ndo mét no-ron dugc
kich hoat, khi nio thong tin duoc truyén qua no-ron khac dwa trén mot phép bién doi
phi tuyén duoc tinh toan bang gi tri dau vao, dau ra sau khi bién d6i duoc dung 1am
dau vao cho no-ron tiép theo.

Ham Sigmoid: Néu dau vao 16n, ham s6 s& cho dau ra gan voi 1; véi dau vao
nho (rat 4m), ham s s& cho dau ra gan véi 0. Trude ddy, ham kich hoat ndy dugc sir
dung nhiéu vi c6 dao ham rat dep. Tuy nhién gan day, ham sigmoid chi dugc sir dung
& output layer khi yéu cau cua dau ra 1a cac gia tri nhi phan.

1
1+e(%)

Sigmoid(x) = (2.1)
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Hinh 2.5 — Ham kich hoat Sigmoid

Ham Tanh: M6t ham tuong tu thuong duoc st dung va mang lai hiéu qua tot
hon 14 ham tanh, ham s6 nay c6 tinh chat dau ra chay tir -1 d&én 1, khién cho né c6
tinh chat zero-centered, thay vi chi dwong nhu ham sigmoid.

Mot nhugc diém dé nhan thay 1a khi dau vao c6 tri tuyét d6i Ion (rat am hoac
rat duong), dao ham ciia ca sigmoid va tanh s& rat gan véi 0. Piéu nay dong nghia
Vi viée cac hé s6 twong ng Vi unit dang xét s& gan nhu khong duoc cap nhat khi
st dung cong thirc cap nhat gradient desent. Thém nira, khi khoi tao cac hé s6 cho
multilayer neural network véi ham kich hoat sigmoid, chung ta phai tranh truong
hop dau vao mot hidden layer ndo dé qua 16m, vi khi d6 dau ra ciia hidden layer dé s&
rat gan voi 0 hoic 1, ddn dén dao ham bang 0 va gradient desent hoat dong khong
hiéu qua.

eX—e™*

Tanh(x) = P (2.2)
1
0.5
-8 —6 -4 -2 0 2 4 6 8
)
1

Hinh 2.6 — Ham kich hoat Tanh

Ham ReLU: ReLU (Rectified Linear Unit) duoc st dung rong rai gan ddy vi
tinh don gian ctia n6. Him ReLU c6 cong thirc toan hoc rat don gian, rat loi vé mat



tinh toan, dao ham cua no béng 0 tai cac diém am, béng 1 tai cac diém duong. ReLU
dugc chimg minh gitp cho viéc huin luyén cac multilayer neural network va deep
network (rit nhiéu hidden layer) nhanh hon rat nhiéu so véi ham tanh.

ReLu(x) = max(0, x) (2.3)
4
2 s
—4 -2 0 2 4

Hinh 2.7 — Ham kich hoat ReLU
2.1.2. Mang Recurrent Neural Networks

Khac v6i mang no-ron truyén théng co tat ca cac dau vao va ca dau ra 1a doc
lap véi nhau tire 1a chung khong lién két thanh chudi véi nhau, mang no-ron tuan
hoan 13 mot loai mang no-ron trong d6 dau ra cua budc trude duoc cung cap lam dau
vao cho budc hién tai. Mot vong lap cho phép thong tin c6 thé truyén di tir budc nay
sang budc tiép theo.

fw
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Hinh 2.8 — M6 hinh RNN truyén théng

Unfold

(-

Hinh 2.8 mé ta dit liéu duoc dua vao mot cach tuan ty, & mdi budc thoi gian t
ta s& dwa dir liéu dau vao xt va nhan dau ra 13 ot v&i g 1a ham kich hoat thuong 1a
Tanh hoic ReLU), c6 thé thay ht mang thong tin tir trang thai trudc d6 ht—1 va dau
vao cua trang thai hién tai xt nén ht giéng nhu mot b nhé cac dic diém cua cac dau
ratir x1 dén xt .



ht = gh(Whxt + Uhht—1 + bh) (2.4)
ot = go(Woht + bo) (2.5)
Cdc vin dé vé Gradient trong qud trinh hudn luyén ciia mang RNN

Vé 1y thuyét, RNN c6 thé sir dung thong tin theo chudi dai tiy y, nhung trén
thue té, chiing bi han ché khi chi nhin lai mét vai bude trong cac trudng hop dir liéu
qua dai mang mot luong thong tin 16n thi mang RNN khéng thé nhd duge cac thong
tin xa tru6c d6. Vanishing Gradient (Gradient bién mat) va Exploding Gradient
(Gradient bung nd) 1a nhirng vén dé thuong gap phai khi st dung cac k¥ thuat tbi wu
hoa trong s dya trén gradient dé huan luyén mang no-ron xuat phat tir viéc lwa chon
ham kich hoat khong hop 1y hoac sb lugng cac 16p 4n cua mang qua 16n.

Ta c6 thé coi gradient 1a d6 doc ciia mot ham. Gradient cang cao, 4o dbc cang
I6n va mo hinh cang c6 thé hoc nhanh hon. Nhung néu d6 doc bang 0, mé hinh ngiing
hoc. Mat gradient chi don gian 1a do luong su thay d6i cua tat ca cac trong sb lién
quan dén su thay ddi cua sai sd.

Vin dé Exploding Gradient xay ra khi thuat toan danh trong s6 qua cao, may
man thay van dé nay c6 thé duoc giai quyét bang ki thuat Gradient Clipping.

Vin dé Vanishing Gradient xay ra khi cac gié tri cia gradient qua nho va két
qua 1a mo hinh ngiring hoc hoic mét qué nhiéu thoi gian. Pay 1a mot van dé Ién trong
nhitng ndm 1990 va kho giai quyét hon nhiéu so véi van dé Exploding Gradient. Ta
c6 thé xtr 1y van d& nay bang cach st dung ham kich hoat ReLu c6 dao ham bang 0
tai cac diém am hoic 1 tai cac diém duong, nén ta phan nao cé thé kiém soat van dé
mat mat dao ham.

May man thay, nhitng van dé cia mang RNN da duoc giai quyét thong qua
cac bién thé khiac cia RNN, phd bién co thé ké dén 1a mang LSTM cua Sepp
Hochreiter va Juergen Schmidhuber va mang GRU.

2.2. Giéi thiéu mang Long Short-Term Memory

Mang Long Short-Term Memory (LSTM) 1a mgt phién ban ma rong cia RNN
dugc dé xuat boi Sepp Hochreiter va Ju'rgen vao nim 1997. LSTM duoc thiét ké dé
giai quyét van dé Gradient Vanishing trong mang RNN do céc bai toan phu thudc xa
(Long-term dependencies) gay ra. Mang LSTM c6 thé bao gdm nhiéu té bao LSTM
(LSTM memory cell) lién két véi nhau va kién trac cu thé cua mdi té bao dugc biéu
dién nhu trong Hinh 2.9. Kién traic LSTM bao gdm mot trang thai té bao (cell state)
Ct va ba cong (gate) - mot cong quén (forget gate) fi mot cong vao (input gate) it va
mét cong ra (output gate) o.
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Hinh 2.9 — So’ dd biéu dién kién tric bén trong cia mot té bao LSTM

Tai mdi budc thoi gian t, cac cong déu lan luot nhan gia tri dau vao x; va gia
tri hi-1 c6 duoc tur gia tri dau ra cua trang thai trude do.

Trang thdi té bao (Cell state)

Trang thai té bao chinh la duong chay ngang nhu trong Hinh 2.10. Céc thong
tin c6 thé dé dang truyén di thong sudt qua nhiéu té bao LSTM ma khong s¢ bi thay
d6i do trang thai té bao di xuyén sudt qua cac no-ron va chi twong tac tuyén tinh doi
chut.

Cos ﬁ

®
®

Hinh 2.10 — So' d6 biéu dién trang thai té bao LSTM

Céng quén (Forget gate)

Céng quén kiém tra trang thai an trude d6 he1 va diu vao hién tai xi, sau do
xac dinh bo phan nao s& duoc loai bo khoi trang théi té bao. Quyét dinh nay sé& phu
thugc boi ham sigmoid fi ludn giir két qua 1a mot con s6 6 gid tri tir trong khoang
[0,1] trong d6 gia tri 1 13 dAu hiéu dé "giit lai" toan bd thong tin va gia tri 0 1a dau
hiéu dé "loai bo" toan bo thong tin. Cong thic duoc biéu dién nhu sau:

ft = o(Wf +ht-1 +Wfxt +bf) (2.6)
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Hinh 2.11 — So' @6 biéu dién cong quén trong LSTM
Céng dau vao (Input gate)

Cong dau vao quyét dinh thong tin méi ndo s& dugc luu trir lai trang thai té
bao. Ham Sigmoid v&i cong thirc nhu bén dudi s& quyét dinh gia tri nao s& dugc cap
nhat:

it =o(Wj+ht—1 +Wij *xt +bj) (2.7)

Sau d6, ham Tanh tao mot vector C™t két hop vai it dé cap nhat cho trang thai
té bao. Cong thirc Ct duoc bidu dién nhu sau:

Ct = tanh(We +ht—1 +Wg #xt +bc) (2.8)

Hinh 2.12 — So' @0 biéu dién cong dau vao trong LSTM



Trang thai té bao méi Ct duoc cap nhat theo nhitng thong tin duoc mang theo
tir trang thai té bao trudc do Ci1 két hop véi thong tin dugc tinh toan tai trang thai
hién tai va s& dugc truyén vao nhiing té bao LSTM tiép theo. Cong thirc tinh Ci duoc
biéu dién nhu sau:

Ct = ft +Ct—1 +it +Ct (2.9)
Céng dau ra (Output gate)

Va cudi cung, cong dau ra s& quyét dinh xuét cai gi. Him Sigmoid O s& loc
trang thai té bao dé tiép tuc quyét dinh phan nao s& duoc truyén dén dau ra. Dé tao
dau ra he, nhan or V4i trang thai té bao di qua ham Tanh d¢é giit tit ca cac gid tri trong
khoang [-1,1]. Chi tiét c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

Ot = o(Wp *ht-1 +Wo *xt +bo) (2.10)

ht = ot *tanh(Ct) (2.11)

h: &\
Ganh>
Ot e
he—1 o] ﬁ
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Hinh 2.13 — So’ @6 biéu dié&n cong dau ra trong LSTM
2.3. Giéi thigu mang Gated Recurrent Unit

Mang Gated Recurrent Unit (GRU) dugc dé xuat béi Cho va cac cong su vao
nam 2014. Pay 1a mot bién thé don gian hon ctia LSTM nhung van giit dugc cac dic
diém tuong tu nhu LSTM vi né ciing hoat dong dé giai quyét van dé bo nhé ngan han
ctia cac md hinh RNN. Thay vi sir dung thong tin diéu chinh “trang thai té bao (state
cell)”, nd sir dung cac trang thai an va thay vi ba cong, né c6 hai - mot cong dit lai
(reset gate) va mot cong cap nhat (update gate). Twong tu nhu cac cong trong LSTM,
cac cong dit lai va cap nhat kiém soat sb lugng va thong tin nao can giit lai, gui di.
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Hinh 2.14 — So' 46 biéu dién mang GRU

O cong dit lai (reset gate), ham rt quyét dinh bao nhiéu thong tin qua khir can
quén, cong thic ctia n6 nhu sau:

rt =o(Wr +[ht-1,xt]+br) (2.12)

Sau d6, cong cap nhat (update gate) s& quyét dinh loai bo thong tin nao thong
qua ham z; va thong tin m&i nao can thém qua ham he, cudi ciing ham he dua ra dir
liéu dau ra.

2t =o(Wz x[ht—1,xt] +Dbz) (2.13)
t =tanh(Wh «[ht—1,xt]+bh)

ht :(1—zt)*ht+zt*ht'

Thoi gian huan luyén moé hinh GRU nhanh hon LSTM va hiéu qua hon do da
dugc cat giam bét 1 cong tinh toan so vdi LSTM. Tuy nhién, LSTM hoat dong tot
hon GRU khi bai toan yéu cau bo nhg dai han (long-term memory).

III. PE XUAT VA THU NGHIEM MO HINH HQC SAU
3.1. Pé xuiat mé hinh

*) Kién triic md hinh CNN - LSTM két hop

-Tong quan

M6 hinh CNN - LSTM két hop bao gom 3 16p thanh phan, mdi 16p dong
mét vai tro c6t yéu chomé hinh tong thé. Bang viéc s dung 3 kién tric mo hinh khac
nhau, mé hinh dé xuat c6 kha ning trich xuat dugc nhirng dic trung thoi gian khac



nhau sau dé két hop nhitng dic trung d6 dé dua ra két qua cudi cung. Cac ting thanh
phan bao gdom:

= L6ép Convolutional 1D: Poéng vai tro trich xuat dic trung da thoi gian
(Multiple time-scale learning) khac nhau qua sé lwong 16p CNN khac nhau, két
hop Véi cac gia goc hang ngay dé phan anh nhiing thay d6i cua gia co phiéu
trong thoi gian ngan han, trung han, dai han.

= Lép LSTM: Péng vai trd trong viéc strdung cac dic trung da thoi gian tir tang
CNN trudcdé dé trich xuat duoc sy phu thudc gitra cac dic trung da thoi gian
(Dependencies in Multiple Time-scale Features).

= Lép Fully connected: Két hop céc dac trung (Feature fusion) da trich xuét

Output

Fully Connected

K&t hop cde dic trung va
dua ra két qua

Fully Connected

Hoc cdc phu thude da thai LSTMI LSTM2 LSTM3

gian tif cdc ddc trung 1 1
Map to Sequence Map to Sequence

— 1
|

Conv ID

I

MaxPooling 1D

Trich xuit diic trung
da thoi gian 4{

Conv ID
MaxPooling 1D
|

0000000OCOO - 000
Input

Hinh 3.1: M hinh CNN - LSTM két hep

duoc tir 16p LSTM trudce d6 roi théng qua tang fully connected dé dua ra du doan
gia co phiéu cho ngay tiép theo.

- Cac |6p thanh phan dé xuat

Nhu di gioi thiéu o trén, mo hinh CNN - LSTM két hop c6 3 16p thanh
phan chinh, mdi thanh phan 1a mot kién trac mang khac nhau dé trich xuat dic trung
sau d6 két hop vai nhau tao thanh mot mé hinh dé dua ra du doan.

+ Lap Convolutional 1D



Viéc trich xuit thong tin qua bathang thoi gian:

Ngan han (M6 hinh 1): Bang cach giit nguyén gia tri gia ca hang ngay dé lam
dau vao cho 16p thanh phan sau (LSTM), M6 hinh 1 duoc coi la dic trung
thoi gian ngan han, n6 phan anh nhing thay doi cuc bd, anh huéng quan trong
dén viéc du doan.

Output
Output
Output | Fully Connected
Fully Connected Fully Connected
LSTM2 Q , T
Fully Connected T Map to STequence
Map to Sequence MaxPooling 1D
| 1
LSTM1 .
/D MaxPooling 1D COH: 1D
COHI/’ D MaxPooling 1D
000000000 :--000 1
Input I Conv 1D
000000000 :--000 4
Input 000000000 :--000
Input
M5 hinh 1 M6 hinh 2 M6 hinh 3

Hinh 3.2: M6 hinh thanh phan

= Trung han (M6 hinh 2): Tir dit lidu gia ca hang ngay, M6 hinh 2 trich xuét dic
trung qua mot 16p CNN ' dé 1a dau ra cho 16p tiép theo. M6 hinh trich xuat cac
dac trung theo budc thoi gian dai hon so vai M6 hinh 1.

= Dai han (M6 hinh 3): Twongty nhu ¢ M6 hinh 2, M6 hinh 3 dung thém mdt
I6p CNN ' dé trich xuat dac trung, tir d6 6 thé trich xuat dac trung trén thang do
thoi gian phtic tap hon.

Bing cach két hop cic 16p CNN khéac nhau nay, mé hinh 1,2, 3 ¢6 thé phan anh
dugc sy thay d6i cuagia co phiéu theo thoi gian ngan han, trung han, dai han.

+Lép LSTM

Mdi mo hinh ¢ trén déu sir dung thém maot 16p LSTM dé hoc sy phu thudc theo
thoi gian cua cac dac trung. Mo hinh chuyén doi cacbiéu dd dac trung (feature
map) dugc trich xut tir cic I6p CNN thanh cac chudi dic trung (feature sequence) phu
hop cho cac 16p LSTM. Céacbiéu do dic trung dai dién cho cac dac trung dugc hoc
boi CNN hinh 3.3. C4c mau khac nhau biéu thi cho biéu do dic trung duoc hoc bai



cac bo loc khac nhau. Cac diém trong biéu dd dic trung duoc sap xép theo thix tu thoi
gian tur trai qua phai.

f"] ﬁ': ﬁz ﬁ'4 f"L

Feature Sequence

Feature Maps A I I I I I O Y

Hinh 3.3: Chuyén déi biéu dd dic trung thanh chudi dic trung

Chudi dic trung dugc strdung lam di liéu dau vao cho 16p LSTM. Vecto dic
trung trong chudi dactrung duoc biéu thi boi fvt, t tuong Gng Véi thir tu cua né trong
chudi. Vecto dic trung t 1a su két hop cua cot thir t cua tat ca cac biéu d6 dic trung.

+ Lap Fully connected

Lép Concatenate duoc sirdung dé két hop cac dau ra tir ba mo hinh LSTM. Cac
dau ra cua mé hinh LSTM dugc két hop dé tao ra mot vecto dic trung chung. Sau do,
vector dic trung chung nay di qua mot I6p fully connected dé du doan gia co phiéu.

- Phwong phap danh gia

Khi xay dung mot mé hinh may hoc, chiing ta can mot phép danh gia dé xem
mo hinh sirdung c6 hiéu qua khoéng va dé so sanh kha niang cia cac mo hinh. C6
rat nhiéu cach danh gia mot mé hinh hdi quy. Tuy vao nhitng bai toan khac nhau ma
chung ta st dung cac phuong phap khac nhau.

+ MAPE

Sai s6 phan trim ti I& tuyét ddi trung binh (Mean Absolute Percentage
Error - MAPE) 1a mét trong cac phuong phap danh gia thuong duoc sir dung cho
bai toan hdi quy. MAPE do ludng hiéu suat cia mé hinh bang cach tinh toan phan
tram 13i tuyét ddi, voi cong thuc dwoc dinh nghia nhu trong (3.1)
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Uu diém:
= Duoc biéu dién dudi dang phan trim, khéng phu thudc vao kich thude mau co
thé dung dé so sanh cac du doan trén cac mau co kich thudce khac nhau.
= D& hiéu, d& hinh dung.
Nhuoc diém:
= Nhan gia tri khong xac dinh khi mau (yj) c6 gia tri bang 0, hoic nhan gia tri
rat 16n khi gia tri mau rat gan 0.
+ MAE

Sai sb tuyét ddi trung binh (Mean Absolute Error - MAE) do sai sb trung
binh trong mot tap hop cac du doan ma khong phai xem xét hudng cia chung. Noi
cach khac MAE 1a gia tri tuyét ddi trung binh vé do léch giita du doan va dit lidu
thuc té, trong do tat ca cac do léchriéng Ié cotrong sé bang nhau. Cong thirc ciaa MAE
dugc dinh nghia bai (3.2):

1 H X
MAE = — ; lyi — (3.2)

Uudiém:
* Vi ldy gia tri tuyét doi, tat ca cac sai so dugc tinh theo cing mét thang do
tuyén tinh, do d6 khong dat nhiéu trong sé cho cac gia tri ngoai lai.
= D& dang so sanh giira cac mau khac nhau véi nhau.
Nhuoc diém:

= Néu mé hinh bi anh nhiéu bi cac gia tri ngoai lai, MAE s& khong hiéu qua.
Cac 18i 16n dén tir cac gia tri ngoai lai s& dwoc tinh trong sb giéng hét cac 16i nho
hon. Diéu nay co thé dan dén viéc mé hinh c6 thé thuong sé du doan tdt,
nhung ciing thuong xuyén dua ra vai dy doan rat kém.

+ RMSE

Sai 56 trung binh binh phwong géc (Root Mean Squared Error - RMSE) tinh cin
bac hai cuatrung binh sai s6 binh phuong gitta gia tri du doan va thuc té ciamau.
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Uu diém

RMSE dam bao cho mé hinh han ché du doan cac gia tri ngoai lai véi sai s616n, vi
RMSE dit trong s6 16n hon cho cac 18 16n do phan binh phwong trong cong thic tinh
toan.

Nhuoc diém:

= Néu m6 hinh dua ra mot du doan rat t¢, phan binh phuong ciia ham s& phong
dai sai s6. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop thuc té, khong quantam nhiéu
dén nhitng ngoai 1& nay va hudng téi mot mé hinh toan dién, hoat dong du
t6t d6i voi s dong.

Piém gidng nhau cia MAE va RMSE 1a cahai déu 1a nhiing gia tri khong 4m,
va vai nhiing gia tri danh gia thap hon s tot hon. Sy khac biét quan trong ciia RMSE
s0 véi MAE 1a do cac 16i duoc binh phuong truge khi lay trung binh, nén RMSE cho
trong s6 twong d6i cao Véi cac 16i 16n. Biéu nay co nghia 13 RMSE hitu ich hon khi
gap cac 15i 16n.

+ MSE

Sai s trung binh binh phuong (Mean Squared Error - MSE) tinh trung binh
binh phwong sai sb giira gia tri du doan va thuc té cuia miu. Ngoai viéc duoc sir
dung 1am mot phuong phap danh gia, MSE con thuong duoc st dung dé 1am ham
mat mat cho céc bai toan hdi quy.

1 H o
MSE =0 )= 1) (3.4

+ AMSE

RMSE, MAPE, MAE,... 1 cic phuong phép danh gia thuong duoc ding cho
céc bai toan hoi quy. Tuy nhién nhiing phuong phap nay khong xem xét dén “hudng”
cua két qua du doan. Dé giai quyét van dé do, luan van dé xuit mot metric danh
gia mai dé do hiéu suat mé hinh trong viéc du doan xu huéng gia chung khoan, cu
thé 14 phuong phap Sai so trung binh binh phwong cé diéu chinh (Adjusted Mean
Squared Error - AMSE) vai cong thirc dugc xac dinh nhu sau:

1 H A X )
AMSE = — ):1 (i = 00" * (Y, Yis1, By Vi) (3.5)



Voi:

1, néusign(yia — yi) = sign(fi1 — i),
c(Yir Yisr, Vir ¥iv1) = , (3.6)
2, neusign(yi+1 — yi) # sign(iiv1 — i)

Trong do:

1, néux=0,
sign(x) = (3.7)
0, néux<?0

AMSE c6 thé giai quyét van dé trén bang cach nhan mot ham ¢ vao MSE. Ham ¢
cho phép AMSE phat gap hai 1an cho du doan sai “hudéng” so véi dy doan cing do
Iéch nhung dang “hudng”.

+ Accuracy

Thong thudng bai toan du doan xu hudng ching khoan c6 thé dwoc xem nhur
bai toan phan 16p (classification). Bé co thé danh gia chat luong cua du doan, ta sir
dung Accuracy nhu mot phuong phap danh gia. Accuracy thé hién ty 1¢ dy mau du
doan ding trén tong sb lwong mau. Accuracy cang cao thé hién hiéu suat du doan
cuamé hinh cang tét. Accuracy dwoc tinh bang cong thic sau:

Neorrec
Accuracy = correc! (3.8)
Nan
Véi Neorrect dai dién cho sé mau ¢ cing xu huéng voi sé mau thuc té, Nall dai
dién cho toan bo mau:

3.2. Thir nghiém mé hinh hoc sau

Chudn bi di liéu

Bo dit liéu ching khoan Viét Nam (CKVN) gdm dit liéu lich sir cua cac ma
chang khoan thuéc VN50 index (50 co phiéu hang dau tai Viét Nam) tir lac dwoc phat
hanh dén thoi diém hién tai. Gom cac truong dir liéu: Gid mé cira (Open), gia dong
cira (Close), gia cao (High), gia thap (Low), khi lueong (Volume), dugc 1y tir thu vién
vnquant caatacgia Pham Dinh Khanh.

Dix liéu gdm nhiéu dic trung, cc dac trung lai c6 do 16n nho khac nhau. Piéu
nay tac dong su hiéu qua cua cac thuat toan vi du nhu qua trinh hoi tu, thoi gian thuc
hién hay anh huong dén sy khai quat hoa cuia mé hinh va d6 chinh xéac cua thuat



toan. VGi céc gia tri dau vao 16n c6 thé dan dén sy bung nd tham sd. Vi vdy ngudi ta
thuong diéu chinh dé cac dic trung dau vao cd cing mot khoang ti 16. Hai phwong
phap thuong dung dé diéu chinh ti 1¢ dit liéu thuong dwoc st dung 1 binh thuong
hoa dit liéu (data normalization) va chuan héa dit liéu (data standardization).

Dir liéu sau khi chuan héa va xir Iy duoc chia thanh ba tap: tap huan luyén (train
dataset), tap kiém dinh (validation dataset) va tap kiém thu (test dataset). Tap huan
luyén dugcsirdung dé huan luyén va tinh chinh tham sé mé hinh. Tap kiém dinh
nham lra chon cic md hinh tét ciing nhu ngan chin mé hinh bi hoc tip qua mic
(overfitting). Tap kiém thir dung dé so sanh kha ning du bao va kiém tra kha ning
khai quat hoa ciamé hinh. Di lidu duoc chia lam ba phan, trong dé 76.66% dit liéu
ding cho tap huan luyén, 17.54% dix liéu dung cho tap kiém dinh va 5.8% di liéu
dung cho tap kiém th.

FPT Xy X, X, X, X,
HPG Xo X, X, X X,
VNM Xy X, X, X, X,
AAPL Xo X, X, X, X,
AMZN X0 X, X, X, X,
|- — . —~— . —~
Train Validation Test

*Quad trinh huan luan mé hinh thanh phan va két qua thuc nghiém
Dua trén két qua thuc nghiém, tac gia nhan dinh rang, néu chi sir dung di liéu
cta mot ma ¢ phiéu (Pon) dé du doan gia tri cia ngay tiép theo thi két qua du doan

ciamo hinh s& khong that sy tét. Boi cac Iy do sau:

= M6 hinh s& khong du doan tbt ¢ hién tai néu trong dit liéu qua khir khong co
nhitng mau (pattern) gan tuong tu.
= Dit liéu cua mot ma cb phiéu khong da nhiéu dé phan anh dugc sy bién
dong caathi truong.
Dé giai quyét dugc nhitng van dé do, tac gia dé xuat cach gop nhirng dit liéu cua

chc ¢6 phiéu trong VN50 index va dit liéu tir thi treong chiing khoan nudc ngoai



S&P100 d&& mo hinh co thé hoc dugc nhitng mau da dang gop phan giam thiéu sai

léch voi gia tri thuc té.
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IV.KET LUAN

Bai bao cao di nghién ctru v& md hinh hoc sau va ap dung cho bai toan di doan
Xu huéng gia chiang khoan. Pé xuat duoc phuong phap danh gia mé hinh, phwong
phap xay dung tap dit liéu va phuong phap két hop phan tich k§ thuat véi mé hinh hoc
sdu dé cho ra két qua tt cho bai toan.

Tuy nhién thi truong chitng khoan ludn bién dong, kho khin dé du doan, do
nhiéu Iy do anh huong ciia nhiéu cac yéu td bén ngoai, chang han bi anh huong boi tinh
hinh chinh tri (d6i v&i mot s qudc gia cu thé), tinh hinh kinh té, nén kinh té toan
cau, 1ai suat ngan hang, cac yéu t tam |y ciianha dau tu.

Mot s6yéu to co ban nhu chi sdtai chinh, chi sé ky thuat, chi skinh té vi mo
dwoc chirng minh 13 yéu té quan trong anh hudng dén viéc tang hoac giam gia co
phiéu. Tuy nhién, chua c6 cautra 10i chinh xac cho cau hoi Vé cic yéu té anh huang
nhiéu nhat 1én bién dong gia co phiéu, do do6 cé rat nhiéu nghién ciru khac nhau, lya
chon céc yéu té khac nhau 1am bién dau vao cho cac mé hinh dy doan gia c6 phiéu
khac nhau. Viéc st dung cac dit liéu dau vao cho cing mot mé hinh ciing dua ra két
qua khac nhau. Do d6, Iwa chon dir liéu dau vao ciing 13 mot thach thac rat 16n dé

xay dung mot moé hinh du doan gia chirng khoan hiéu qua.
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