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ABSTRACT

The stock market is a highly complex non-linear system, and its
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prediction a challenging task. Long Short Term Memory networks
(LSTM) model, Gated Recurrent Unit (GRU) model, and their
hybrids are designed using the Python programming language
with available supporting packages, and they demonstrate high
accuracy in forecasting. The LSTM-GRU Hybrid model performs
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potential resurgence in the Viethamese stock market, driven by new
government policies.
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1. GIOI THIEU

VNIndex la mét chi so thi trieong thé hién xu
hudng bién dong gia co phiéu niém yét trén san giao
dich ching khoan Ho Chi Minh (HoSE). Dwya vao
chi sé ndy nguoi ta c6 thé biét dwrot cu thé quy mo
ciing nhur gid tri c&c cé phiéu tai thoi diém hién tai,
SO Vdi cac muc gia tri tinh theo ngay co so la
28/07/2000. Véan d& do lwong xu huéng chi sb
VNIndex cho biét mot cach khach quan sy ting
truong hay suy thodi caa nén kinh té hién tai, dong
thoi mo ta su dich chuyén cuaa nén kinh té. Néu nén
kinh té c6 su tai co ciu lai cac nganh, gia c6 phiéu
ting nganh sé& co su thay doi, kéo theo chi sé ching
khoan bi tac dong truc tiép.

Du béo chinh x&c xu huéng bién dong cua gia c6
phiéu that su Ia thach thirc vi gia cb phiéu chira dung
rat nhiéu thong tin khong rd rang, nhiéu yéu té nhidu
va con phu thudgc tdm 1y ddm doéng (Chen & Hao,
2017; Chung & Shin, 2020). Ngoai ra, gia cb phiéu
bi anh huéng béi cac chinh sach cua Chinh phuy,
ciing nhu théng tin vé tinh hinh chinh tri, kinh té -
x& hoi, tham chi ca thi truong chung khoan Hoa Ky
ciing tac dong dén thi truong ching khoan trong
nuéc. Tuy nhién, hién nay du bao gia cé phiéu thu
hut dugc nhidu sy quan tim nghién ciu (Yu & Yan,
2020). Céac nghién ctru di theo hai hudng d6 1a phan
tich co ban va phan tich ky thuat. Phan tich co ban,
gia sir rang bét ky co phiéu riéng I¢ c6 gia tri noi tai
phu thudc vao tiém nang thu nhap cua gia c6 phleu
nhu chit luong quan ly, trién vong nganh va trién
vong kinh té. Phan tich co ban st ‘dung céc phuong
phap tai chinh xac dinh gia thuc té cua c6 phiéu cao
hon hodc thap hon gia tri ndi tai cua N va tao ra du
doan vé gi tri trong lai (Nti et al., 2020); trong khi
phan tich ky thuat hogc biéu d6 gia dinh rang su thay
dbi gia cb phleu co su lap lai xu hudng trong qua
khtr. Gia cb phiéu phan anh cac yéu té nhu xu
huéng, bién dong kinh té, tam 1y thi treong va két
qua kinh doanh. Do d6 phén tich k¥ thuat chi chu
trong su bién dong cua gia dé dua ra chién lugc pha
hop. Phan tich k§ thuat sir dung cac thong ké hoic
cac phuong phap toan hoc dya vao lich sir giao dich,
khi lwong giao dich dé x4c dinh xu huéng du bao
(Lin et al., 2011). Phan tich co ban phan anh gia tri
Noi tai ciia cb phiéu nhung khéng phan &nh sy thay
d6i lién tuc cna c6 phiéu (Yun et al., 2021). B4o cao
tai chinh cua cong ty, bang can ddi ké toan, béo céo
két qua hoat dong kinh doanh thuong theo khoang
thoi gian dai, vi vay chdng khéng phu hop de du bao
chiéu bién dong thuong xuyén cua gia cd phiéu
(Song etal., 2019; Yun et al., 2021). Phan tich va du
bao chudi thiyi gian da duoc nghién ciru chuyén sau
hon 40 nam. Mét trong nhiimg phuong phép truyén
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thdng dé dy béo chiéu bién dong cua c6 phiéu l1a md
hinh Trung binh di dong tich hop tw hoi quy
(ARIMA) dugc sir dung dé nghién ctru cac qué trinh
thay doi theo thoi gian. Tuy nhién, mét han ché cua
ARIMA 1a xu hudng tu nhién ctia n6 tap trung vao
Cac gia tri trung binh caa chudi dir liéu qua khir. Do
d6, van con kho khan dé nam bat mot qua trinh thay
ddi nhanh chéng (Hong, 2021). Hb tro hdi quy vecto
(SVR) di duoc ap dung thanh cong dé du doan
chudi thoi gian, nhung né ciing c6 nhimg nhugc
diém nhu thiéu phuong phap c6 cau triic dé xac dinh
mot s6 tham s6 chinh ciia mo hinh. Tuy nhién, dit
liéu 00 phleu Ia phi tuyen khéng cb dinh tham chi
c6 yéu té mua vu, Vi vay kho dap ung cac gla dinh
cuia md hinh. Sy phéat trién cua may hoc va tri tué
nhan tao da ma ra huéng nghién ciu cho du bao gia
hodc chiéu bién dong cua c6 phiéu ma khong doi hoi
cac diéu kién chat ch& vé dit liéu. Cac nghién ciru dur
béo gi& cb phiéu chu yéu dang sir dung lich sir gia
giao dich ma it nghién ctru str dung céc chi bao ky
thuat dé du bao chiéu bién dong cua chi sé chung
khoan tai Viét Nam. Pay la khoang tréng can nghién
ctru nham kiém tra tinh hiéu qua cua céc chi bao ky
thuat ang dung md hinh hoc may. Cac mé hinh hoc
méy phd bién nhat hién nay nhu mang no-ron hoi
qguy (RNN - Recurrent Neural Network), mang no-
ron véi bd nhé ngén han dinh huéng dai han (LSTM
- Long Short Term Memory networks), mang no-
ron hdi tiép véi nit cong (GRU — Gated Recurrent
Unit), mang no-ron chuyén déi (Transformer Neural
Network), va cac dang phirc hop cua ching. Trong
nhimg nam gan day do c¢6 cau tric linh hoat, cac md
hinh may hoc ngay cang duoc sir dung nhiéu hon
trong du doan chudi thoi gian. Cu thé, RNN mot
trong nhitng mo hinh may hoc, duoc thiét 1ap nham
giai quyét van dé trén bang cac két ndi than kinh tai
phat. Tuy nhién, dbi véi bat ky kién tric RNN tiéu
chuan nao, anh husng cua mot d4u vao nhat dinh 1én
cac 16p 4n va cu01 cung la dau ra mang than kinh s&
phanrd hodc né tung theo Cap s6 nhan khi guay vong
céc két ndi lap di 1ap lai. Dé giai quyét van dé nay
LSTM, GRU va cac phirc hop di duoc thiét ké mang
tinh cach mang bang cach thay ddi cau triic ciia cac
té bao than kinh an trong RNN truyén théng. Ngay
nay, nghién ciru va tng dung ctia mé hinh LSTM,
GRU va cac phirc hop dé du doan thi truong ching
khoan con rat han ché. Mot vai nghién ciu ly thuyét
vé hai md hinh trén va cac phirc hop ciia né nhu sau:
Shejul et al., (2023), véi nghién ciru “Dy doan gia
cb phiéu bing GRU, SimpleRNN va LSTM” cho
thdy két qua dy c6 do chinh xac cao trudc nhiing
bién bit thuong cua thi trwong chung khoan;
Kanzari et al. (2023) véi nghién ciru “Du doan bat
6n tai chinh vi mo - TAm Iy ¢6 lién quan nhu thé
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nao? Bang cAc mang no-ron hi quy.” Két qua cho
thdy mo hinh LSTM ¢6 thé du doan chinh xac xu
huong cua thi truong ching khoan, tuy nhién mé
hinh GRU chay va dao tao nhanh hon LSTM, nhung
LSTM chinh xac hon; Salimath et al. (2021), du
doan gia co phiéu cho thi truong chung khoan An
Do bang sir dung hai md hinh LSTM va GRU, du
doan dugc thyc hién trén gid dong cira cb phiéu caa
25 cong ty & An Do. Két qua chi ra raing GRU hoat
dong tot hon tat ca cac mang khac lién quan dén 25
cong ty nay; Liu et al. (2019) (tng dung md hinh
GRU-LSTM chinh quy trong dy doan gia c6 phiéu.
Trong bai bao nay, dya trén cac mé hinh hién c6, ho
da d& xuat mé hinh mang no-ron GRU-LSTM phirc
hop va &p dung né vao dy béo ngan han vé gia dong
ctra cua hai ¢6 phiéu. Két qua thir nghiém cho thay
mé hinh dé xuét cua ho vuot troi so vai cac md hinh
mang GRU va LSTM hién c6 trong du doan chudi
thoi gian chung khoan. Sau cung phai n6i nghién
ciu cia Hossain et al. (2018), nghién ctu tng dung
mé hinh phirc hop GRU-LSTM dé dy doan chi s6
S&P500, ho cho thiy mé hinh phirc hop cho hiéu
sut kha tot va it phat sinh cac 15i ciing nhu giam
thiéu céc hién tuong qua tai caa hé théng cho quy
mo dir liéu Ion.

Muc tiéu cua nghién ciru nay dong gop vao viéc
nang cao hiéu qua va tinh chinh xac cia mé hinh du
bdo thi truong chang khoan théng qua viéc ung
dung va danh gi4 hiéu suat caa cac md hinh LSTM,
GRU va céac phuc hop cua ching sé gidp cho nha
dau tu, cac t chic tai chinh ciing nhu nha nghién
ctru c6 cai nhin sau hon vé tinh hiéu qua cua mo hinh
may hoc trong viéc du bao. Bong thoi vai két qua
du bao xu hudng bién dong cua chi sb VNIndex gian
tiép hd tro cac nha quan Iy quy, cac to chir tai chinh
va ca nhéan trong quan ly tai san, cac nha quan ly va
hoach dinh chinh sach dua ra quyét dinh trong linh
(b)

Output
layer

Output
layer

Hiddeng
layer

X1

Tép 60, S6 1D (2024): 235-249

vuc tai chinh s& dong bo véi cac chinh séch kinh té
vi m6 khac. Mot thi treong ching khoan lanh manh
va nang dong gitip dinh gi& quy canh tranh, cho phép
c4c doanh nghiép phat trién. Mt thi truong ching
khoén lanh manh ciing tao thanh nén tang caa mot
thi truong tuwong lai manh mé& va mot thi trudong
quyén chon séi dong.

M6 hinh nghién ctu & mang no-ron LSTM,
GRU va cac phuc hop. Dir liéu nghién ctiu 1a chi s6
VNIndex tir ngay 14/7/2008 dén 14/7/2023 véi s6
guan sat la 3747.

2. MO HINH VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

Mb hinh
M6 hinh LSTM

Mang no-ron nhéan tao (ANN) duoc xay dung
nhu mot 16p cac mé hinh hoc may c6 thé loai bo
nhiing han ché caa cac thuat toan hoc truyén théng
v6i 1ap trinh dya trén quy tic (LeCun et al., 2015).
ANN c6 thé dugc phan thanh hai loai chinh mang
no-ron truyén thang (FFNN - FeedForward Neural
Networks) va RNN. FENN thuong bao gdm mét 16p
dau vao, mot 16p dau ra va cac 16p an (néu can thiét).
M3i 16p bao gom mét sb té bao than kinh va ham
kich hoat. Mot so @ don gian ctia FFNN dugc minh
hoa trong Hinh 1(a). Trong khi FFNN, khéng c6 két
néi giira cac té bao than kinh trong cting mot 16p va
tat ca cac té bao than kinh ciing khong thé duoc két
ndi giira cac 16p, co nghia 1a thong tin chay theo mot
huéng tir 16p dau vao qua cac 16p an (néu co) dén
I6p dau ra. FENN duoc sir dung rong réi trong cac
linh vye khac nhau nhu phan loai di liéu, nhan dang
dbi twong va xir Iy hinh anh. Tuy nhién, do ciu tric
bén trong cua chdng nén FFNN khéng phu hop dé
xur ly cac phu thudc lich str.

(©

Xt

Hinh 1. Minh hoa khéi by nh¢: FFNN, RNN va LSTM
Ghi ch: (a) FFNN, (b) RNN, () LSTM
(Nguon: Hua et al., 2019)
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RNN nhu mét loai ANN khac, twong ty nhu
FFNN trong cau trdc caa cac 1op than kinh, nhung
cho phép céc két néi giira cac té bao than kinh trong
ciing mot 16p an. Mot hinh minh hoa cia RNN ¢6
thé duoc quan sat ¢ phia bén trai caa Hinh 1(b).
Ngoai ra, phia bén phai cua Hinh 1(b) Ia dang m¢é
rong cia mod hinh RNN, chi ra rang RNN tinh toan
dau ra cua thoi diém hién tai tir dau vao cua thoi
diém hién tai tai x,va trang thai an cua thoi diém
trude h;_,. Do d6, RNN cho phép thong tin dau vao
lich str dwoc lwu trit & trang thai bén trong cia mang
va n6 c6 kha niang anh xa tat ca dit liéu dau vao lich
sir dén dau ra cudi cung. Vé mat ly thuyét, RNN co
tham quyén xt ly cac phu thudc tim xa nhu vay.
Tuy nhién, trén thuc t& RNN duong nhu khong thé
hoan thanh nhiém vu. Hién tuong nay da dugc kham
pha sau bai Hochreiter and Schmidhuber (1997), ho
da giai thich mot s6 1y do kha co ban tai sao viéc hoc
nhu vay ¢6 thé kho khan.

Theo Hinh 1(b), khi cho mét chudi vecto dau vao
X = (X, ) X)), kién trGc RNN tinh chudi vecto
anh = (hy,..h,)va chudi vecto dau ray =
(94, ... ¥,) bang cach lap cac phuong trinh (1) va (2)
sau tir 1 dén't.

he = HWypx, + Wyphe_y + by)
yt = Whyht + by

M)
O]

Trong d6, W biéu thi ma tran trong s& (vi
du: Wy, biéu thi ma tran trong s an), b biéu thi
vecto thién vi (vi du: by, biéu thi vecto thién vi an)
va 3 biéu thi ham kich hoat ma I6p RNN si dung.

Mang no-ron véi b nhé ngan han dinh huéng
dai han thuong chi dugc goi 1a LSTM, la mot RNN
dac biét phi hop dé hoc cac phu thudc dai han. Phan
quan trong gitp ting cuong kha nang ciia LSTM dé
md hinh hoéa cac phu thudc dai han la mot thanh
phan duoc goi 1 khdi bo nhé (Hochreiter &
Schmidhuber, 1997). Nhu minh hoa trong Hinh
1(c), khéi bo nhé 1a mot mang con dugc két ndi
thuong xuyén cé chia cac mé-dun chirc nang duoc
goi 126 nhé (memory cell) va cac cong (gate). O nhé
chiu trdch nhiém ghi nhé trang thai thoi gian caa
mang ludi no-ron va cac cong dugc hinh thanh boi
cac don vi nhan c6 nhiém vu kiém soéat mo hinh
ludng thong tin. Theo cac chirc nang thuc té tuong
ng, cac cong nay duoc phan loai la Cong dau vao
(input gate), Cong dau ra (output gate) va cong quén
(forget gate). Cong dau vao kiém soat luong thong
tin mai chay vao 6 nhé, trong khi cbng quén kiém
soat lugng thong tin caa 6 nhé van con trong 6 nhé
hién tai théng qua két néi lap lai va cong dau ra kiém
soat lwgng théng tin dwgc st dung dé tinh toan kich
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hoat dau ra cua khéi bo nhé va tiép tuc chay vao
phan con lai ctia mang no-ron.

o(x) = T3 o 3)
eX —e*
00 = (o) *

Trude khi di qua cac chi tiét caa LSTM, xét ham
sigmoid, phuong trinh (3) va ham tiép tuyén,
phuong trinh (4) con goi la ham tanh, dugc sir dung
Iam ham kich hoat trong ANN. Mién ciia ca hai ham
1a truong sb thuc, nhung gia tri tra vé cho ham
sigmoid nam trong khoang tir 0 dén 1, trong khi ham
tanh nam trong khoang tir -1 dén 1. Hinh 1(c) giai
thich chi tiét cach thuc LSTM hoat dong. Budc dau
tién 1a quyét dinh loai théng tin nao s& bi x6a khoi
trang thai 6 nh¢, dugc thuc hién boi mét 16p sigmoid
(tirc 1a céng quén). Budce tiép theo la quyét dinh
thong tin maéi nao sé duoc luwu trit trong trang thai 6
nhé. Thao tac nay c6 thé dugc chia thanh hai budc
con: Pau tién, mot 16p sigmoid (tirc 1a cong dau vao)
xac dinh nhitng gi s& duoc cap nhat va mét 16p tanh
ta0 ra mot vecto cac gia tri ung cir vién méi C, co
thé duoc thém vao trang thai 6 nho, noi chi s6 dudi
t biéu thi thoi diém hién tai. Tiép theo, hai phan nay
duoc két hop dé kich hoat cap nhat trang théi 6 nho.
Dé cap nhat trang thai 6 nhé cii C,_,vao trang thai
nhé méi C,, trudc tién chiing ta ¢ thé nhan cac phan
tir twong ing cuia C,_, va phan ra cia 16p cong quén
(tic 14 £,), gidng nhu co ché ldng quén trong ndo
ngudi, va sau d6 thém i, * C,, v6i i, biéu thi dau ra
cua cong dau vao va * biéu thi phép nhan cac phan
tr theo cap trong hai ma tran hoic mang cé cung
kich thudéc, goi tit 1a phép nhan Hadamard. Budéc
cudi cung 1a quyét dinh nhimg gi cho dau ra, do 1a
hién thuc héa bang phép nhan Hadamard gitra gid tri
thu dugc tir mot ham tanh cua C, va dau ra cia mot
I6p sigmoid (tirc 1a cong dau ra) o,. Thong qua su
hop tac giira 6 nhé va cong, LSTM c6 mét kha ning
manh m& dé du doan chudi thoi gian vé6i su phu
thudc dai han.

Sy khac biét gitta LSTM va RNN nim & trang
thai 4n. Trong khi RNN sir dung trang thai 4n thong
thuong, LSTM sir dung 6 nhé cu thé dugc minh hoa
& Hinh 1(c) chira nhiéu tham s6 hon va don vi hé
thong cong diéu khién ludng thong tin. He thong
cong nay lam cho LSTM c6 thé khic phuc dlem yeu
RNN, ching han nhu van d& bo nhé dai va van dé
“gradient bién MAt” (vanishing gradient) so voi
RNN géc, do d6 lam cho hiéu suat LSTM t6t hon
RNN. Phuong trinh ma 6 nhd LSTM str dung duoc
viét dudi dang phuong trinh dé quy nhu sau:
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ir = o(W;[he_q, %] + b;) (5)
fe= G(Wf[ht—lrxt] + bf) (6)
Ce = @(Welhe_y, x¢] + bg) O
Co = fr * Coqtip % Cy (®)
0, =o(W,[h,_1,x:] + b,) 9)
hy = o; * (cy) (10)

Trong d6 o biéu thi ham sigmoid, ¢ biéu thi ham
tanh; W;, Wy, W, W, biéu thi ma tran trong sé cua
it fer Cy, 043 by, by, by, b, biéu thi cdc vecto thién vi
cua iy, f;, Cy, 0p; C/la mot dé xuat méi cia 6 nhd;
x, gia tri dau vao tai thoi diém t; h,_,1a vecto 4n cia
trang thai t-1 Va i, f;, C;, 0, b, lan luot 12 cong vao,
cong quén, 6 nhé, cong ra va vecto an trén trang thai
t.

M6 hinh GRU

M6 hinh GRU hay con goi 1a mang no-ron hoi
tiép véi nat cong, dugc gisi thiéu boi Cho et al.
(2014). GRU c6 thé xem 1a mot bién thé thé he méi
cua LSTM, vé& ciu tric GRU don gian chi voi 02
cdng: Cong khoi tao (reset gate) va cong cap nhat
(update gate). Vi thiét ké don gian nhu vay mé hinh
GRU giam s luong tham s so véi LSTM, diéu nay
lam cho né nhanh hon trong viéc huan luyén va dy
bdo. GRU phu hop voi tap dix lieu nho, doi hoi
nhanh hon trong qué trinh hun luyén va giam thiéu
nguy co qua tai.

Nguyén tic hoat dong cua GRU: Cdng khai tao
7, kiém soat mirc do hop nhat thong tin trang théi
hién tai v&i thong tin trang thai trude do va cong cap
nhat z, (su két hop cua cong dau vao va cong quén)
kiém soat xem théng tin trang thai tai thoi diém
truede d6 cé dugc gitr lai hay khéng va mirc do luu
gilt & trang thai hién tai. Néu dau ra tai thoi diém
trude do 1a h,_, va dau vao tai thoi diém hién tai la
X,, qua trinh tinh toan don vi 16p 4n h, duatrén GRU
duoc viét dudi dang phuong trinh dé quy nhu sau:

1. = o(W,[he_y, x:] + b;) (11)
7z, = oW, [he_1, x:] + b,) (12)
he = @(Wx[1; * he_q, x,.] + by) (13)
h,=1—2)%h_y+2z *h, (14)

Trong d6 W,, W,, Wy, lan luot la ma tran trong
luong cua 73, z, hy. by, b,, by biéu thi cac vecto
thién vi cuar;, z, h, twong tmg. Pau tién, trang thai
I6p an khoéng thé gitr lai tai thoi diém hién tai dugc
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diéu khién boi cong dit lai. Th hai, trang thai 1op
én con lai tai thoi diém hién tai duoc xac dinh bai
cong cap nhat. Cudi cing, trang thai ang ctr vién 16p
an dugc tinh theo trang thai 16p an cua thoi diém
trude do va dau vao cua thoi diém hién tai, va trang
thai 16p an chuyén tiép cua dau ra thoi diém hién tai
thu duoc bang cach két hop dau ra cua thoi diém
truée d6. GRU duoc dao tao dé c¢6 kha ning thuc
hién mot sé cong viéc du béo, cd thé 1am giam nguy
co qua tai do s6 lwong tham s6 it.

...................

he-q hy

Xt
Hinh 2. Minh hea khéi nhé mé hinh GRU
(Nguén: Liu et al.,2019)
Md hinh GRU-LSTM phiic hep

Theo thiét ké & Hinh 3, md hinh phic hop cua
nghién ctru nay 12 sir dung 02 16p 4n dau tién cua md
hinh LSTM hoic GRU Iam 02 16p 4n du vao cua
maot mo hinh téng quét. Bai nghién ciru nay sir dung
thuat ngir LSTM-GRU Hybrid chi c&ch sir dung 02
I6p 4n ciia LSTM lam dau vao caa mé hinh va GRU-
LSTM Hybrid la treong hop nguoc lai.

Toi wu hoa cac tham so

Dé t6i vu hoa tdc do cap nhat cua cac tham sé
md hinh LSTM va GRU, téc do hoc tap can duoc
diéu chinh. Sau khi xem xét nhiéu thuat toan tdi uu
héa dua trén do déc, thuat toan U'dc tinh khoanh
khic thich ung (Adam - Adaptive Moment
Estimation) da dugc chiing minh 1a dat dugc hiéu
sut téng thé tét hon trong cac tng dung thyc té.
Thuat toan Adam (Kingma et al., 2014) 1a két hop
cac wu diém cua thuat toan Ada Grad va RMS Prop
(Duchi et al., 2011) duoc sir dung dé wdc tinh thoi
diém bac nhit va udgc tinh thoi diém bac hai coa
gradient dé diéu chinh dong téc d6 hoc tap cua ting
tham s, gitip cap nhat tham s6 6n dinh hon va chiém
it tai nguyén luu trit hon (Daneshvar et al., 2022).
Thuat todn Adam khong chi luu trir trung binh binh
phuong cac gradient trude dé6 ma con Iuu ca gia tri
trung binh mé-men m,. Céc gié trim,va v, dugc
tinh boi cong thac (15) va (16), trong d6 B, va B, la
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c4c trong sb khong am, thuong duoc chon la B, =
0,9 va ,= 0,999, g, la gradient cuia ham mat mat tai
budc t. Néu khai tao m, va v, 1a cac vecto 0, cac gia

Tép 60, S6 1D (2024): 235-249

tri nay c6 khuynh hudng nghiéng vé 0, dac biét 1a
khi B, va B, xap xi bang 1. Do vay, dé khic phuc,
C4c gia tri nay duoc wdce lugng bang cong thirc (17)
va (18)

VNindex from 14 July 2008 to 14 July 2023
Data Set (3747,1)

l

Data Pre-procession

+ Imputation

+ Nor ion with Mi

+ Feature Selection

Split Data
Train Set (80%), Test Set (20%)

Test Set Train Set

(750,1) (2997,1)

Descriptive Statistics|

count: 3747.000000|
mean: 734.021503
std: 308.493707|
min: 235.500000
25%: 486.555000
50%: 606.700000|
75%: 974.135000
max: 1528.570000

Input Layer{0]

LSTM Hidden
Layer(2]

Input Layer{0]

GRU Hidden
Layer(1]

LSTM

Prediction

Rescoraiev score 2]
MSE
RMSE
MAE
MAPE

Model Evaluation and
Comparision O)“

Hinh 3. Lwu db quy trinh nghién céeu mé hinh may hoc

my = *me_y+ 1 =) * g, (15)
v =By xveg + (1= B,) * g¢ (16)
. m
N Ut
m;
Oip1 =0 ————=x1 (19)

N

Trong cong thuc (19), 6,4, 6,1a ma tran trong
s6 1an lwgc tai budc t va t+1; & 1a mot s6 duong kha
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bé nham tranh truedng hop mau sé bang 0, thuong
bang 108 va n la sé duong duoc goi 1a toc do hoc
tap ciaa mo hinh.

Céc chi sé danh gid

B4o c4o nay sir dung hé s6 R? (r2_score - R-
squared score), hé s giai thich phuong sai
(ev_score —Explained Variance Regression Score)
dé danh gia vé d6 phu hop ciia mé hinh trong hoc
may, cong thuc (20) va (21). Gia tri r2_score va
ev_score deu nam trong khoang tr 0 dén 1 va cho

két qua gan tuong dwong nhau, néu gié tri caa né
cang gan 1 thi mé hinh du b&o cang hiéu qua.
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- =Z?:1|3’i =yI? =Xy -3l (20)
score Z?:1|yi _ ylz
ev_score
Ny ViV — Xi=1Yi Zi=a D 2 1)

TV - Oyl x e, 57 ]

Tiép theo, béo céo nay sir dung Gamma
Deviance va Poisson Deviance dé tinh toan do sai
Iéch trung binh gitra gia tri du doan ctia mé hinh va
gia tri thyc té trong bai toan dy doan vai phan phé
Gamma va Poisson dé so sanh hiéu suit giita cac
md hinh. Ngoai ra, b4o c4o nay con sir dung sai s6
binh phuong trung binh (MSE), sai s6 binh phuong
trung binh géc (RMSE), sai s6 tuyét ddi trung binh
(MAE) va sai s6 phan tram tuyét ddi trung binh
(MAPE) @ danh gia hiéu qua cia mo hinh. Cac
cbng thirc dugc mo ta nhu sau:

MSE = =3 |y; — 5, (22)
RMSE = /ﬁ Ky =912 (23)

MAE = -Y_1 lyi = 3l (24)
MAPE = YT, |@| x 1 (25)

Gamma Deviance

= _ZZ [y log(yl) 2

=i 10g(yl) + T ()] (26)
(a)
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Poisson Deviance

-2 e ()45,
= @7)

Trong d6, n la téng sé quan st tham gia thu
nghiém; y; la gia tri thuc cta ngay giao dich thu i;
¥, la gia tri du doan cua gia giao dich ngay thu i;
y la gié tri trung binh cua giao dich thyc té; T'(.)
ham gamma.

Phwong phap nghién ciru
Thu thdp dé ligu

Nghién cau nay chon gia tri chi sb
VNIndex giao dich lac dong cura hang ngay cua thi
truong chimg khoan HoSE 1am bién s6 uy quyén
cta gia giao dich chung khoan lam bo dix liéu
nghién cau chinh. Tét ca dit liéu duoc Ay tir co s¢
dx lieu coa M.S Fusion Media Ltd
(https://mww.investing.com/indices/vn-historical-
data) va kéo dai tir ngay 14 thang 7 niam 2008 dén
14 thang 7 nam 2023 vai tong s6 3747 bo dix liéu.
Trong mo6 hinh doc 1ap LSTM, GRU va céc phuc
hop caa né, bo dit liéu huan luyén chira 2997 quan
sat, chiém 80% tap dir liéu goc va bo dir liu giam
st chira 750 quan sat, chiém 20% cudi cling cua tap
dir liu gbc, cu thé biéu @6 dic ta xu huéng bién
dong chi s6 VNIndex truée - Hinh 4(a) va sau khi
chia tap du liéu chinh - Hinh 4(b).

(b)

—— Tap huan luyén

—— Tap giam sat
1400 - BBl
1200 -

1000 -

600 -

400 -

200 -
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Thai gian

Hinh 4. Biéu d6 xu hwéng bién dong chi s6 VNIndex tir ngay 14/7/2008 dén 14/7/2023

M®& hinh dao tao

Quy trinh xay dung cia mo6 hinh du doén
LSTM, GRU va céc phirc hgp cua né dugc toi vu

héa bai thuat toan Adam nhu sau:

Giai dogn 1: Tién xir ly dit liéu
Budc 1: Chuén héa dit liéu

Do tinh khéng ddng déu vé kich thudc sb cua
dit liéu thé nén phai hiéu chinh lai bo dit liéu vé mot



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho

pham vi nhét dinh, nghién ctu nay han ché tat ca
c4c gia tri trong pham vi tir 0 dén 1, nham nang cao
hiéu qua hoc tap caa dix liéu trong qué trinh hoc tap
va dy doan, giam 16i, va dam bao hiéu qua cua
gradient gbc. Phuong phap chuan héa téi thiéu-ti
da (min-max) duoc sir dung dé cung cap dir liéu
chudi thoi gian gi4 giao dich ching khoan bang
céch sir dung cong thire chuan héa min-max (Guo
et al., 2020) nhu sau:

_x;— Min(x)
L Max(x) — Min(x)

(28)

Trong d6, Z; 12 gié tri sau khi duoc chuan héa &
trang théi i va cé gia tri tir 0 dén 1, x; 1a gié tri quan
sat ¢ trang thai i trong tap dir liéu x vé6i i=1...n,
Min(x) va Max(x) biéu thi gia tri nho nhat va 16n
nhat cua tap dit liéu x tuong ng.

Budc 2:

Chuyén dbi dit liéu thanh dit liéu c6 thé duoc st
dung cho viéc huan luyén c6 giam sat. Dya trén cac
dic diém dir liéu cia mang no-ron LSTM va GRU,
dir liéu dwoc chuan hoa s& duoc chia thanh 02 tap,
str dung tryc tiép cho viéc may hoc goi tit la tap
huan luyén (training set) va tap giam sat (test set).
Do cac diém mau dit liéu, nghién ciru nay truc tiép
ap dung phuong phap du doan Ivui mét budc. Ngoai
ra, sau khi huan luyén nhiéu lan vé& mé hinh va diéu
chinh tham sé, cac nghién ciru trude thiy rang kich
thude budc thoi gian (time step) nén dugc giam
cang nhiéu cang tot khi cé it mau di liéu (Su et al.,
2021). Kich thudc busc thoi gian quyét dinh sé
budc thoi gian trong mot chudi dir liéu thoi gian ma
mo hinh s& sir dung dé thyc hién dy béo. Do muc
tiéu ciia mo hinh, tinh chét cua dir liéu va tai nguyén
may tinh hién c6 nghién ctu nay chon kich thudc
budc thoi gian 1a 50.

Giai doan 2: Huan luyén md hinh

O giai doan nay, kich thudc 16p an va sé luong
t6i wu hoa té bao no-ron da duogc thuc hién dé tao
ra md hinh LSTM, GRU va céc phuc hop cta no
duoc sir dung trong du doan chi s6 VNIndex. Sé
lwong té bao no-ron cao lam ting thoi gian tinh toén
va yéu cau bd nhé. Mit khac, mot sé luong té bao
than kinh thap gay ra su thiéu phu hop. Khi sé
luong 16p tang 1én trong cac thuét toan hoc sdu, moé
hinh hoc tét hon, nhung su lan truyén nguoc dén
c4c 16p dau tién it hon (Szandata, 2021). Cac thong
s6 khac cho mé hinh dwgc phat trién Ia toc do hoc
tap, ham kich hoat, trinh t6i uu héa, sb 1an mé hinh
dwoc huan luyén (epoch), kich thugc 16 va ham mat.

242

Tép 60, S6 1D (2024): 235-249

Trong nghién ciru nay, mo hinh mang no-ron ba
l6p duoc sir dung dé dao tao cac mo hinh don va
mang no-ron nam 16p cho md hinh phic hop, kich
thuéc 6 nho (batch size) la 50 va mot 16p mang no-
ron thong thuong duoc thém vao 16p an dé giam
kich thudc cua két qua dau ra. Ham tanh duoc sir
dung lam ham kich hoat trong qua trinh dao tao mé
hinh. Pong thoi, dé giam hién tuong qué khop
(overfitting) hay con goi Ia md hinh dugc dao tao
qua tdt trén tap dix liéu huan luyén, dat hiéu suat cao
nhung khong tong quat héa tét cho tap di liéu mai,
ty I¢ tir chdi (dropout) caa mdi 16p ndt mang duoc
datlan lugc 12 0,25, 0,35, 0,45 va 0,5. Do d6, nghién
cau sir dung hé s& MAE, phuong trinh (25) lam
ham 16i va thuat toan Adam lam phuong phép cap
nhat Iap lai cua cac tham sb trong luong. Biéu thic
ctua ham mét (loss) dugc dinh nghia nhu sau:

ZL(m L)(p - yl)z

L(m—1L) (29)

loss =

Trong do, p;, y; twong ung la gia tri du doan va
gia tri thyc té; m 1a s6 luong I6p cua mé hinh; L )
so luong cap gia tri (p;,y;); L(m — L) la tham s6
phu thuoc vao sé luong Iop va sb luong mau dir
lieu. L(m — L) biéu thi s lwong cap gia tri (p;, ;)
trong mot mé hodc tong 6 luong cap gia tri (p;, y;)
trong toan bo tap dir liéu. Muc tiéu caa ham loss la
t6i thiéu héa sai sb gitra gia tri du doan va gia tri
thuc té. Trong qud trinh huan luyén mé hinh, tham
s6 mo hinh s& dugc diéu chinh dé giam thiéu gia tri
loss va cai thién hiéu suat mo hinh.

Sau cling, xem xét gi6i han cua cac diém ldy
mau dit liéu, s6 1an huan luyén va cac kich thuéc
két hop hang loai dé dao tao md hinh, nghién ctu
cho s6 1an huén luyén lan luet 12 50 va 100. Do myc
tiéu nghién cau Can mét 16p daura duy nhét (dense)
dé ndi két cac mdi no-ron véi tat ca cac no-ron
trong l6p d6 véi 16p sau do, ciing nhu giam thiéu
nguy co qua tai cua hé thong nén dat Dense=1.

Giai dogn 3: Ap dung md hinh dy doan

M0 hinh dugc dao tao & trén sir dung dé mo
phong xu huéng bién dong chi sb VNIndex cua thi
truong ching khoan Ho Chi Minh s& dugc sir dung
dé du doan trén tap dir liéu gidm sat va du bao tiép
theo.

Giai dogn 4: Danh gia hidu suat mo hinh

Str dung céc chi sb théng ké nhu r2_score,
ev_score, Gamma Deviance, Poisson Deviance,
MSE, RMSE, MAE va MAPE dé danh gia do phu
hop, hiéu suit va hiéu qua caa mé hinh.
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Giai dogn 5: Ung dung md hinh c6 hi¢u suét tot
nhat dé du bdo xu huong cua thi truong chung
khoan vai 100 ngay tiép theo.

Trong nghién cuu nay, cac mo hinh may hoc va
co s& dé xuat cac siéu tham sé duoc trién khai bang
céch str dung cac goi caa ngdn ngit Iap trinh Python,
bao gom Keras (phién ban 2.6.0), géi phu trg
Tensorfow va Scikit-learn (Pedregosa et al., 2011;
Chollet, 2015; Abadi et al., 2016), matplotlib va
seaborn dé truc quan héa két qua (Hunter, 2007;
Waskom, 2021), Papermill, thuat toan téi uu
Bayesian (de Freitas et al., 2016). Khéi lugng cong
viéc nang hon dugc chay trén Google Colab dugc
trang bi GPU Tesla T4 cua NVIDIA va VRAM
GDDR5 16GB. Phan con lai cia cac mé hinh duoc
thyc thi trén may tinh ¢6 cau hinh 02 CPU Intel (R)
Xeon (R) X5670 @ 2.93 GHz 2.93 GHz , RAM
96,0 GB.

(a)

Tan suat

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4

Gia tri

0.5 0.6 0.7

Tan suat
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Do yéu cau vé thuat toan, nghién ctu thyc hién
chuan héa tap dit liéu nghién cu cho mé hinh bang
phuong phap Min-Max. Hinh 5(a) cho thay cac gia
tri cua tap huan luyén hoi tu nhanh & hai phan doan
(0,1:0,3) va (0,5:0,7), diéu nay cho thiy viéc chia
tap dir lieu huan luyén 1a twong d6i phi hop dong
thoi giam thiéu cac van dé vé gradient khi huan
luyén; Hinh 5(b) cho thay viéc cac gia tri hoi tu &
phan doan (0,5:1,0). Phan bé trén hai tap dir liéu
phu hop véi yéu cau la trong khoang (0:1,0) va
khoéng co hién tuong mat dir liéu; Viéc phén chia
hai tap dit liéu ciing dwoc dam bao thanh hai phan
riéng biét 1a tap huan luyén dung huan luyén mé
hinh, tap giam sat dung dé kiém tra hiéu suat du
bao.

(b)
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Hinh 5. Biéu d6 phan bé cua tap dir liéu sau chuin hoa

Ghi chi: (a) Tdp hudn luyén, (b) Tap giam sat

Bang phuong phép thuc nghiém diéu chinh lan
lugc s6 no-ron tir 32, 64 va 128 cho cac mé hinh
LSTM, GRU va md hinh phirc hgp, nghién cau
nhan thay sb no-ron va cic tham sb cai dat nhu
Béang 1 va Bang 2 |a phu hop véi tap dit liéu nghién
cau. Tuy nhién, nghién ciru nay ciing cho thay sb
no-ron cia mo hinh phirc hop cai dat & muc tbi da
64 1a phd hop va cac tham s6 cia mé hinh LSTM-
GRU Hybrid I thip nhét so véi 03 mé hinh con lai.

Xét vé ty 1& tir chdi caa mdi l6p nit mang,
nghién ctru cling nhan thay néu giam nho hon 0,25
thi hé thong may tinh bi hién twong qud tai; nhung
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khi ting 1én cang cao thi din dén hién twong méat di
liéu dan dén két qua du bao sau cung lai kém hiéu
qua, khong dap ting yéu cau caa nghién ctu nay

Bang 1 va Bang 2 cho thay tdng cac tham sé cua
cac md hinh giam nhanh qua lan luogc cac mo hinh
LSTM, GRU, GRU-LSTM Hybrid va LSTM-GRU
Hybrid. Trong d6 LSTM c¢6 tong sé tham sé l6n
nhat va LSTM-GRU Hybrid cé téng tham sb bé
nhét. Viéc giam s tham s6 va chia nho céc 16p dau
vao ndi tiép, giam thiéu nguy co qué tai hé thong
may tinh, gitp phuong phap may hoc ngay cang
dugc sir dung rong rai hon.
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Bang 1. Tém tit cac théng sé6 md hinh don

(@) (b)
Layer (type) Output Shape Param# Layer (type) Output Shape Param #
Istm (LSTM) (None, 50, 128) 66560 gru (GRU) (None, 50, 128) 50304
Istm_1 (LSTM) (None, 64) 49408 gru_1 (GRU) (None, 64) 37248
dropout (Dropout) (None, 64) 0 dropout (Dropout) (None, 64) 0
dense (Dense) (None, 1) 65 dense (Dense) (None, 1) 65
Total params: 116033 Total params: 87617
Trainable params: 116033 Trainable params: 87617
Non-trainable params: 0 Non-trainable params: 0

Ghi cha: (a) M6 hinh GRU, (b) M6 hinh LSTM

Bang 2. Tom tit cac thong s6 md hinh phic hop

(@) (b)
Layer (type) Output Shape Param # Layer (type) Output Shape Param #
gru (GRU) (None, 50, 64) 12864  Istm (LSTM) (None, 50, 64) 16896
gru_1 (GRU) (None, 50, 32) 9408  Istm_1(LSTM)  (None, 50, 32) 12416
Istm (LSTM) (None, 64) 24832  gru (GRU) (None, 64) 18816
Istm_1 (LSTM) (None, 32) 12416  gru_1 (GRU) (None, 32) 9408
dense (Dense) (None, 1) 33 dense (Dense) (None, 1) 33
Total params: 59553 Total params: 57569
Trainable params: 59553 Trainable params: 57569
Non-trainable params: 0 Non-trainable params: 0

Ghi chd: (2) M6 hinh GRU-LSTM, (b) LSTM-GRU

Trong qué trinh dao tao md hinh, sy hoi tu céc hinh don cho thdy hoi tu sau 60 lan lap, gia tri ham
gia tri giao dich sau khi tién xr 1y dir liéu duoc phan t6n that trong dwong 0,010. Va cac mé hinh phuc
tich, nhu thé hién & Hinh 6. Két qua cho thy gié tri hop hoi tu sau 40 lan lap lai, gia tri ham tén that
cua ham tdn that duoc dao tao sau khi tién xu ly dit tuong duong 0,005, diéu nay cho thay tat ca cac md
liéu giam nhanh chéng. Néu xét riéng cho cac md hinh phttc hgp hoc nhanh hon cac mé hinh don.

@) (b) (© (d)

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

—— Taining ks 00451 — Taining loss — Taining loss

 valdation loss — validation loss 0040 — Validation loss

0,035 {
0035

H % 025
0028

00201

ao1s 0015 {

010

Hinh 6. Biéu dd so sanh céa ham loss
Ghi chd: (a) LSTM, (b) GRU, (c) GRU-LSTM, (d) LSTM-GRU

Qua thuc nghiém nay, nghién ctiu cho thay c6 lan huan |Uyél:]qth1'l' 80 Hir]h 6(a), (b) gia tri ham mat
thé giam sé 1an huan luyén cho cac md hinh phac ~ Mattrén tap kiém tra c6 hién tuong téng bat thuong,
hop tir 100 xuéng 50 Ian nhdm giam thoi gian thuc ~ tham chi tang cao hon s0 lan huan luyén dau tién.
thi trén mdy tinh, didu d6 gop phan lam giam cac ~ Vandenay trai vai quy luat cia may hoc va s& duoc
chi phi cho c4c nghién ctu tiép theo. Ngoai ra, sau lam rd hon & cac phan tiép theo cua nghién ciu nay.
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Bang 3. Po lwong d9 chinh xac trén tap huan luyén

Tép 60, S6 1D (2024): 235-249

Théng sé 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

Qua trinh huan luyén duoc thuc thi trén Google
Colab, c6 thé n6i day 1a mot han ché caa nghién ciru
nay. Thuc té nhém nghién ctu thue nghiém nhiéu
1an trén Google Colab cho thai gian thyc thi caa cac
mé hinh 1a khéng gidng nhau, nguyén nhan cé thé
la do tdc do duong truyén internet, s6 lugng ngudi
dang sir dung méy chu Google Colab. Tuy nhién dé
ude lwegng thoi gian thuc thi cua titng mé hinh,
nhém nghién ctu thuc thi 1énh cho bén md hinh
trén cing mot thoi gian, cling mot duong truyén
internet. Qua Bang 3, thoi gian (mang tinh tuong
d6i) caa md hinh LSTM c6 thai gian thyc thi cham
nhét, nguyén nhan la do mé hinh cé s6 tham s Ion
nhét so v&i cac md hinh con lai. Tuy nhién nghién
ctru ciing cho thay ngoai sé tham sb anh huong dén

Bang 4. Po lwong dj chinh x4c trén tap gidm sat

thoi gian thyc thi ma yéu tb 16p no-ron, cu thé hon
qua trinh truyén dan gitra céc 16p no-ron. S6 16p no-
ron ting 1én, du tham sé ¢ giam lai thi qua trinh
thuc thi mé hinh trén hé thong may tinh ciing bi
cham lai. Nhém nghién ctru dua ra két luan nay la
dwa vao &p dung thuc té, chua c6 day du co so khoa
hoc dé két luan chinh xac, do vay can phai nghién
ctru sau vé khoa hoc may tinh va may hoc mai dam
bao tinh chinh xac. Két qua do lwong & Bang 3 trén
tap huan luyén cho thay tat ca mé hinh déu cho d6
pht hop I6n hon 99%, diéu nay lam co sé cho cac
thuc nghiém tiép theo caa nghién ctu nay. Véi su
pht hop trén, tién hanh do ludng cac théng sé thong
ké khéc, nghién ctu nhan thiy mo hinh LSTM-
GRU Hybrid c6 c4c chi s6 do luong thdng ke tot
nhat.

Théng 56 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

Sau qué trinh huan luyén, nghién ciu tién hanh
danh gié lai két qua huan luyén dua trén tap di liéu
gidm sét, cac thdng sé do lwong théng ké thé hién ¢
Bang 4. So sanh cac thong s6 thong ké ¢ Bang 3 véi
Bang 4 cho thay viéc hoc va viéc kiém tra c6 mot
khoang cach nhat dinh. Tuy nhién, qua théng s6 do
lwong théng ké cho thdy md hinh LSTM-GRU
Hybrid cho két qua tét nhit va mo hinh GRU ciing
cho két qua khong kém hon so véi md hinh tét nhat.

Hinh 7(a) va Hinh 8(a), cac gia tri cua tap du
bao trong tap dir liéu huan luyén cho thay sy phan
bo cua chldng gan nhu twong khép vai nhau hoan
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toan. Tuy nhién, quan sat & Hinh 9(a) cho thay su
phan bé cua tap dit liéu dy bao co tinh trong khop
khong tét hon mé hinh GRU. Sau khi quan sat Hinh
7(b) va Hinh 8(b), két qua phan bb trén tap dir liéu
giam sat & mé hinh GRU c6 nhiéu khoang dit liéu
chua tuwong khép hoan toan nhu mé6 hinh LSTM-
GRU Hybrid. Van dé dat ra 1a “tai sao qua trinh hoc
rat tét, nhung khi kiém tra lai cho két qua kém
hon?” rat nhiéu nha nghién cu v& may hoc cho
rang: Nguyén nhén ciia vén dé trén Ia do hién tuong
“qua khop”, va duoc giai thich rd boi Alpaydin
(2014). Két hop két qua quan sét hién tuong nay &
Hinh 6(b) va Hinh 7(a), ddi chiéu cac nghién ctu
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caa Alpaydin (2014) két luan md hinh GRU xay ra
hién twong “quéa khop” 1a c6 co sé. Nghién cau nay
d3 thuc nghiém cac giai phap khic phuc van dé trén
nhu giam s6 1an huan luyén (epoch=80), giam ty Ié
tir chéi (dropout=0,5) cua mdi 16p nit mang nhung
két qua cho thay hiéu suat cia mo hinh khong ting
du ¢6 giai quyét duoc hién tuong “qua khép”. Tuy
(a)
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=}
=}
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N
=]
=]

100
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nhién, nghién ctru nay chua thuc hién giai phap chia
nho tap huan luyén, tir &6 huan luyén ting phan va
cudi cung két hop cac phan nho thanh mot tap huén
luyén chung. Ngoai ra, Hinh 7(b) va Hinh 8(b), cho
thay su phan bd céc gia tri du béo o tap giam sét hoi
tu vé doan bé hon 1,0 diéu nay kéo theo két qua du
bao khuynh huéng thip hon gia tri thuc té.
(b)

804 B Tap du bao
BN Tap gidm sat
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0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
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Hinh 7. Biéu db so sanh két qua phan bé ciia mé hinh GRU

Ghi cha: (a) Tdp hudn luyén, (b) Tap giam sét
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Hinh 8. Biéu db so sanh két qua phan bé ciia md hinh LSTM-GRU
Ghi chi: (a) Tdp hudn luyén, (b) Tap giam sat

Xem xét Hinh 9, két qua du bao so véi sb liu
thuc té cho thiy s6 liéu du bao theo sat xu huéng
cua dir lieu thuc té. Trudc hét, viec xem xét su
twong quan giita két qua thuc té trén tap dir liéu
huan luyén va giam sét cho thay c6 su tuong dong
dang ké gitra hai tap dit liéu du bao va thyc té, diéu
nay 6 thé chi ra rang mé hinh c6 kha ning tong qua
héa tot. Thir hai, viéc xét hién twong “qua khép” ca
hai md hinh cho thay két qua dy béo trén tap huan
luyén déu c6 kha nang xay ra hién tugng qua khap.
Tuy nhién, khi quan sat trén tap gidm sat caa mo
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hinh GRU cho thiy c6 hién tugng hoc tét nhung
ting dung khong tét xay ra, qua két qua do luong do
chinh x&c cua tap dit liéu gidm sat caa mé hinh nay
phai anh dung thuc té cia md hinh GRU. Thu ba,
xét vé su bién ddi qua mirc vé do 16n cua hai tap du
liéu du béo va thuc té cho thay khong xay ra hién
tuong nay va két qua dy bao rat én dinh. Sau cuing,
nhan xét vé sy twong quan vé thoi gian, ciing nhu
kha ning tong quéat héa ciia md hinh nghién ctu la
hoan toan hop ly.
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Ghi chu: (a) LSTM-GRU, (b) GRU
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Hinh 10. Biéu dé dw b&o 100 ngay
Ghi cha: (a) LSTM-GRU Hybrid, (b) GRU

Theo két qua do ludng cac thdng ké cho thay ca
hai md hinh trén khéng cé su khac biét Ion, do vay
nghién ciru ndy ap dung dong thoi hai mo hinh dé
du béo xu hudng bién dong cua chi s VNIndex voi
thoi gian du bao lién tiép 1a 50 ngay dau tién va 50
ngay ké tiép.

Biéu dd du bao Hinh 10 ca hai mé hinh, cho
thdy 50 ngay dau tién chi sé VNIndex ting nhanh,
50 ngay tiép theo co xu huéng ting cham lai va sau
d6 di ngang. Gia tri t6i han cua chi s VNIndex chi
dat & mirc 1220 dén 1250, diéu nay cho thay hiéu
quéa cac chinh sach caa Chinh phu con nhiéu han
ché; ddng thoi, chiu anh huong chung cua sy khing
hoang kinh té toan cau dén nén kinh té cua Viét
Nam la kho tranh khoi, nhat 1a tinh hinh xung dot
Nga — Ucraina c6 khuynh hudng kéo dai nhu hién
nay. Nghién ctru nay dugc kiém chimg thyc té cho
25 ngay dau tién caa dy béo phu hop véi xu hudng
thyc té trén thi truong ching khoan hién nay.

4. KET LUAN

Nghién ctru nay da xem xét kha nang ung dung
va danh gia hiéu suit ciia cac mé hinh don LSTM,
GRU va cac mod hinh phirc hop cua no, trong viéc
dir bao xu huéng bién dong gia cb phiéu trén san
giao dich ching khoan Hd Chi Minh. Nhim muc
dich kham pha kha nang cta c&c md hinh nay trong
viéc tng dung vao linh vyc tai chinh va chang
khoan. Nghién ctru da tién hanh mot loat thuc
nghiém trén tap di liéu lich sir cua chi sé do luong
xu hudng bién dong gia ¢ phiéu. Két qua cho thy,
md hinh LSTM-GRU Hybrid da cho ra cac du bao
¢6 do chinh x4c cao va phan anh chinh xac hudéng
bién dong cua thi truong ching khoan. Didu nay
g6p phan khing dinh kha nang tng dung cia mo
hinh phtc hop trong viéc du bao bién dong gia co
phiéu trén thi trueong ching khoén & Viét Nam hién
nay. Dic biét, kha ning hoc va bt chuéc mé hinh
du bao giup md hinh LSTM-GRU Hybrid vugt troi
trong viéc ung dung vao du bao xu hudng bién
dong gia cd phiéu.
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Tuy nhién, nghién ciru ciing nhan thay rang viéc
chuan b dit ligu, lua chon siéu tham so va kiém tra
hiéu sut mé hinh van con la nhiing thach thic, can
6 su can nhic va kiém tra ky ludng dé dam bao
tinh chinh xéc va tin cay cua két qua du bao. Bén
canh d6, mot sb van dé can phai nghién ctu thém
nhu: may hoc trong viéc nghién ctu tim 1y dam
déng, cac chinh sach cia Chinh phu, cac van dé
khéc trén thé gii anh huong dén thi truong chimng
khoan cua Viét Nam hién nay. Song song, mo hinh
GRU cho két qua twong ddi tét, nhung gap phai
hién tugng quéa khép va nghién ciru ciing chua dé
Xuét cac giai phap khic phuc phd hop nhit.

Két qua du béo cho thay cac chinh sach Chinh
phu di co tac dong dén thi truong ching khoan néi
riéng va tinh hinh kinh té chinh tri trong nuéc ¢ thoi
diém hién tai. Mot s6 chinh séch phé bién hién nay
c6 thé xem xét nhu: Mot 13, chinh sach vé tién té,
Chinh phu di diéu chinh l4i suat co ban, ting giam
cung tién va thuc hién cac bién phap khac da anh
huong gian tiép dén sy bién dong cua thi truong
ching khoan. Hai 1, chinh sach fiskal, Chinh phu
da diéu chinh céc chinh sach lién quan dén thué, chi
phi va ngan sach di tac dong dén hoat dong kinh
doanh va tinh hinh kinh té tong thé, tir d6 anh huong
dén thi truong ching khoan. Ba Ia, chinh sach quan
ly tai san va dau tu, Chinh phu di thong qua cac
chinh sach quan 1y dau tu cng va tai san quéc gia
d3 tao diéu kién thuan loi cho hoat dong kinh doanh
va ddu tu, anh hudng dén hiéu suat thi trueong chang
khoén. Sau cting, chinh sach hd trg va khuyén mai,
Chinh phu da 4p dung cac bién phap hod tro va
khuyén mai dac biét cho cac nganh néng nghiép,
doanh nghiép trong van dé chuyén déi s nham thic
déy sy phat trién kinh té néi chung. Cac chinh sach
nay c6 thé tac dong dén tam Iy va quyét dinh cua
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cac nha dau tu, anh huong dén su bién dong va xu
huéng cua thi truong chung khoan. Tuy nhién, tac
dong cua Chinh phu dén thi truong ching khoan
thuong phuc tap va con phu thugc vao nhiéu yéu t6
khac nhau nhu tinh hinh kinh té tong thé, tam ly thi
truong va sy bién ddi trong tai chinh toan cau.

Trong twong lai, nghién ctu nay ky vong md
hinh LSTM-GRU Hybrid s& dugc ap dung rong réi
trong cac nghién ctru va tng dung thuc tién cho linh
vuc tai chinh va ching khoan. Céc nghién ciru tiép
theo c6 thé tap trung vao viéc t6i wu hoa mé hinh,
thay thé hoac nghién ctu bd sung cac ham kich hoat
khac nham nang cao kha niang du béo, giam thiéu
hi¢n tuong bdo hoa clia ham sigmoid, cling nhu giai
quyét triét dé van dé& “qua khop” trong tap huin
luyén va thir nghiém trén céc dir liéu thuc té khac
nhau. Véan dé s6 budc thoi gian trong cac md hinh
may hoc xtr ly chudi thoi gian no sé xac dinh thoi
gian va pham vi du bao. Do d6, nghién ciru can phai
xéc dinh chinh xac dé dua vao mé hinh, khi d6 mé
hinh méi c6 thé hiéu duogc cAu trdc cua dix lidu thoi
gian va hoc cach dy doan trong twong lai dya trén
céc chu ky va mau dir liéu da thy. Viéc xac dinh
budc thoi gian ¢6 lién quan dén viée xac dinh kich
thude 6 nha, didu nay phu thude rat 16n vao ngudn
tai nguyén may tinh c6 thé thuc hién, dan dén viéc
quyét dinh loai hinh du béo ngén han, trung han hay
dai han.

Nhin chung, nghién ctru nay da mang lai nhitng
kién thirc quy bau vé tng dung va danh gia hiéu
suit cac md hinh may hoc trong du béo bién dong
gia c6 phiéu. Cac két qua va nhan dinh tir nghién
clru ndy cung cap co so cho viéc 4p dung mé hinh
trong thuc té, dong gop vao sy phat trién cua linh
vuc tai chinh va chung khoan
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