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TOM TAT

Bai bao nay danh gia cac tai liéu vé sit dung mo hinh hoc sau trong linh vic du bao
gia c6 phiéu tir nam 2020 dén nam 2024, thao luan vé cdc mo hinh pho bién st dung
trong dw bao, cac chi s6 dau vao, céc chi sd danh gid hiéu suat cia mo hinh va by di

liéu thuong dung trong md hinh. Bai bao phéan tich vu diém, nhugc diém cua céc

mo hinh va dé xudt mot s6 hudng nghién cu tiém nang trong tuong lai.

Tt khoa: du doan, du bdo, gia c¢6 phiéu, m6 hinh hoc sau, thi truong chiing khoan.

1. MO PAU

Dit liéu tai chinh no6i chung va dit liéu chitng khoan néi riéng ludn déng vai tro
quan trong trong doi song kinh t€ xa hoi. Pac biét, dix liéu ching khoan luén duoc xem
1a han thit biéu cho hoat ddng ctia cac nén kinh t& trén thé gidi. Viéc ndm bat xu hudng
bién dong cta dit liéu chitng khoan déng vai tro quan trong khong chi d6i voi cac hoat
dong kinh t€ vi m6 ma con ¢ y nghia quan trong ddi véi kinh t€ vi mo.

Du bao thi truong chiing khoan ludn dugc coi 1a mot trong nhiing bai toan then chot
va day thach thie trong Iinh vuec tai chinh va kinh t€'s6, véi vai trd quan trong trong viéc t6i
wu héa chién luge dau tu, quan 1y rti ro cling nhu ho tro ra quyét dinh trong moi truong day
bién dong cho ca nha dau t c& nhan 1an t& chiic. Dy béo thi truong chiing khoan chinh xac
va tin cdy sé gop phan vao viéc ra quyét dinh dting dén, cai thién két qua dau tu va hiéu qua
chung cta thi truong tai chinh. [1-4]. Tuy nhién, mét trong nhiing cong viéc quan trong nhat
cting nhu kho khan nhat trong nghién ctu tai chinh 1a dy bao thi treong chiing khoan [3].

Trude day, cac nghién ciru vé du bao thi truong chiing khoan chu yéu st dung cac
phuong phap théng ké truyén thdng, dua trén viéc phan tich dit liéu lich skt d€ du doan gia
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o phiéu va loi nhuén [1],[3]. Giai doan tir ndm 2010, cac m6 hinh kinh t€ lwong va thong ké
truyén thong nhu trung binh dong tich hop hoi quy tu dong ARIMA (AutoRegressive Integrated
Moving Average), GARCH (Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) va cac
mo hinh hoi quy tuyén tinh dugc ap dung rong rai d€ du bao gia cd phiéu [4, 5]. Cac phuong
phép nay dua trén gia dinh rang gid cd phiéu 1a tuyén tinh hodc dimng, boc 16 nhuroc diém
khéng nam bat duwroc sy phtic tap ctia thi tredng tai chinh va tinh khong dimg ctia gia cd phiéu.
Gid c6 phiéu 1a mot chudi thoi gian khong dimg vi chiing ¢6 xu hudng thay d6i theo thoi gian,
tang hoac giam phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu tinh hinh kinh t€ tin tec, sy kién, va tam ly
nha dau t..., khong c6 diém can bang cu thé va thuong cd xu hudng ting hodc giam theo thoi
gian dai. Tuy nhién, cic md hinh ARIMA hay GARCH yéu cau chudi thoi gian phai c6 tinh
ding dé dam bao do chinh xac cho cac die bao. Ching dua trén cac gia tri qua khit cua gia c6
phiéu va gia dinh rang méi quan hé gitta cic bién 1a tuyén tinh. Mic di1 6 phién ban mé rong
nhu EGARCH hoéc TGARCH, GARCH nhung cac mo hinh nay van gap kho khan trong viéc
xtt ly cac moi quan hé da bién phtic tap trén dit liéu chiing khoan va cac yéu td tuong tac gitta
cac c6 phiéu hodc gitta cac thi truong khac nhau. Sau d6, cac phuong phap hoc may nhu SVM
(Support Vector Machines) va Cay quyét dinh (Decision Trees) da phan nao khéc phuc dugc
mot s6 nhuoc di€ém ctia cac mod hinh dy bao thong ké truyén thong nhu du doan cac xu hudng
gia c6 phiéu ngan han dua trén cac chi béo k thuat va cac dic trung trong dit liéu qua kh,
duoc ap dung duwdi dang SVM hoi quy (SVR - Support Vector Regression), giap du doan gia
tri lién tuc, phti hop véi di liéu chudi thoi gian. Tuy nhién, ban chat cta thi treong ching
khodn 1a phi tuyén, phttc tap va dé bién dong, cling véi nhiéu yéu t6 anh hudng dén bién
dong gia nhu gia lich stt, khoi luong giao dich, su kién chinh trj, tin tiic, bao cdo tai chinh ctua
cong ty, tam ly thi truong, dit liéu kinh t€ vi mo..., khién viéc dy bao chinh xac gia 6 phiéu
gap nhiéu thach thirc dang ke [1, 2].

Trong boi canh do, su ra doi va phat trién nhanh chéng cac ky thuat hoc sau da tao ra
nhiing anh huong dang ké trong linh vire nay. Cac mo hinh LSTM (Long Short Term Memory
— B0 nhé dai ngrfm han), CNN (Convolutional Neural Network — Mang no-ron tich chap) va
RNN (Recurrent Neural Network — Mang no-ron hoi tiép) da cho thay su vuot trdi trong kha
néng nam bat cac méi quan hé phu thudc vé thoi gian va khong gian trong dit liéu chudi thoi
gian tai chinh so v6i cac phuong phap thdng ké va hoc may truyén thong [6-13]. Cac m6 hinh
du bao dua trén hoc sau c6 thé ty ddng hoc va thich Gng véi cac md hinh phuc tap, c6 kha
nang xt ly khoi lwgng di liéu 1on va phan biét cac két ndi phi tuyén phtic tap gitia cac thudce
tinh dau vao va cac muc tiéu dy doan, khién chiing ¢6 hiéu qua vuot bac so véi cac md hinh
tuyén tinh va hoc may truyén thong, dac biét trong linh viee dy doan thi truong chiing khoan.
Mot s6 phuwong phap dé tang tinh chinh x4c du bao va hiéu sudt mo hinh da tich hop mé hinh
thong ké véi hoc sau, cac ki thuat tdi wu hay co ché€ chti y hodc két hop (lai) cadc md hinh voi
nhau [6-13].

Nghién cttu "Dy bao thi truong chiing khoan véi Deep Learning: Panh gia tong
quan giai doan 2020-2024" thuc hién viéc tong hop, phan tich va thao luan cac nghién
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ctu tlr nam 2020 dén ndm 2024 vé 4p dung cac md hinh hoc sau tién tién cho du bao thi
truong chiing khoan. Muc tiéu ctiia nghién ctru nay la cung cap mot danh gia tong quan
vé cac tién bd trong linh vuc nay, dong thoi phan tich vu diém, nhuoc diém ctia cac mo
hinh va dé xuat mét s6 hudng nghién cttu cho tuong lai.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Du béo gia trong thi treong tai chinh la chu dé nghién cttu ngay cang thu hut va
duoc phat trién manh mé boi nhing loi ich kinh t€ ma né mang lai. C6 thé néi rang,
trong thoi gian gan day, cdc mo hinh hoc sau da cach mang hoéa linh vie dw bao tai chinh
nho kha nang xt ly di liéu phi tuyén va da chiéu.

Tuy nhién, thi treong tai chinh 1a mot hé thdng ddng, noi gia c6 phi€éu khong chi
don gian phu thu¢c vao dit liéu lich sit ma con chiu anh hueéng sau sic tir nhiéu yéu t6. Tinh
phi tuyén cuia dit liéu chiing khoén, su phtic tap va kha nang bién dong manh cua thi truong
tai chinh; cung véi cac su kién chinh trj, cac kénh tin ttrc va nén tang truyén thong, cac yéu
t0 kinh t€ vi mo.... tt ca nhitng diéu nay déu tac dong dén tam ly cong ching, anh hudng
sau rong dén toan b thi treong chiing khoan, dan ti nhing thach thiic dang ké ddi véi du
bao chinh xac thi treong chiing khoan [1-10]. Nhiéu phuong phap khac nhau da duoc dé
xuAt d€khic phuc cac van dé trén, trong d6 viéc két hop cac mo hinh hoc sdu véi nhau, hoac
két hop cac mé hinh hoc sdu véi cadc mod hinh thong ké hay xay dung cac mo hinh tich hop
v6i ki thuat t61 wu hoa duoc st dung rong rai [6-13].

Nghién ctru nay nham muc dich cung cdp mot phan tich toan dién vé iing dung ctuia
cac k¥ thuat hoc sau trong du bao gia thi treong chitng khoan véi ndi dung xac dinh cac xu
hudng xay dung mo hinh hoc sau hién tai, cac ky thuat danh gia hiéu sudt mo hinh phd bién
va kham pha cac mo hinh lai méi trong giai doan 2020-2024, tir d6 dé xuat cac hwong nghién
ctu trong twong lai. D€ lam 10 cac ndi dung trén, cac cau hoi nghién ctu duoc dé xuat: 1.
Cic md hinh hoc sdu tién tiéh nao dwoc sir dung dé'di dodn gid thi trieong chitng khodn? 2. Cic chi
s0'phd’bién dwgc sir dung dé’ phin tich trong cic mo hinh dy dodn? 3. Cic chi s6 phd bién duwoc sir
dung dé danh gid hiéu sudt ciia cic mo hinh dw dodn? 4. B die liéu dwoc sir dung phd bién trong cic
nghién cieu?

Trong nghién cttu, chiing t6i st dung phuong phap thu thap, phan tich va danh
gia cac tai liéu lién quan nham giai quyét cac cau hoi nghién ctru dit ra. Cac nghién ciru
duoc thu thap ttr nguoén co so dit liéu hoc thuat ctia Google Scholar, cac bai bao dugc 1ay chu
yéu tlr co so dir liéu IEEE Xplorer, Spring Nature va Science Direct, v6i tir khoa dugc st dung

7 VA 7 /A

gom: “stock market”, “financial market”, “predict”, “forecasting”, “deep learning” két hop
véi cac todn tir Boolean AND, OR. Tir cac két qua ban dau, ching t6i da loc tiéu dé, tom tat,
tiéu chi ttt khoa va thirc hién quy trinh so sanh véi cac tiéu chi nghién cttu, loai bo cac bai bao
tring 1ap va khong lién quan, sau d6 phan tich danh gia cac bai bao duwoc nghién ctru trong
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giai doan 2020 dén 2024, nham dam bao bai danh gia phan anh dugc nhiing tién bd méi
nhat va xu hudng hién tai trong linh vuc phan tich thi treong chiing khoan va moé hinh
du bao gia c6 phiéu.

D€ danh gia chat luong nguon tai liéu, ching toi st dung bang PRISMA chon loc
nghién cttu nhu sau:

Giai doan S6 tai liéu

Nhin dang: 245

- Céc co so dir liéu IEEE Xplorer, Spring Nature va Science Direct

- Ttr khod: “stock market”, “financial market”, “predict”, “forecasting”,
“deep learning” két hop vdi cac toan tir Boolean AND, OR

Loc div liéu: 178
- Loai bo trung lap
- Loc theo tém tat va toan van d€ danh gid su phit hop véi muc tiéu 69

va cac cau hdi nghién cttu

Dinh gid toan vin: 38

- Ly do loai bo: thiéu d liéu thuc nghiém, khong cé hiéu suat danh
gid, khong c6 phuong phdp luan, khong so sanh véi md hinh co sé

Nghién ciru dam bdo chdt luong: 19

19 bai toan van duogc xem xét phai dam bao cac tiéu chi: chita dit liéu thoa man
cac cau hoi nghién ctru, dit liéu duoc thiee nghiém phai c6 thoi gian 5 nam trd lén, cac
chi s& danh gia hiéu suat mo hinh dwgc st dung pho bién, cé so sanh véi mot mo hinh
truyén thong (ARIMA, SVM...) va/hodc mot mo hinh deep learning khéc, st dung bd
dit liéu thi treong chinh thitc (Yahoo Finance, Bloomberg, Kaggle...).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Cac md hinh hgc sdu phd bién trong du bao thi trudng chirng khoan

Theo két qua phan tich, cac m6 hinh hoc sau duoc st dung pho bién dé dy doan
gia thi truong chiing khoan 1a RNN voi cac bién thé LSTM, GRU (Gated Recurrent Unit)
v6i kha néng xt ly cdc phu thudc dai han trong dit liéu chudi thoi gian [6-12]. RNN c6
cdu trac “mach ndi vong” (recurrent connection), nghia la dau ra cta budc tinh trudce
duoc dua tro lai lam mét phan dau vao ctia budce hién tai, cho phép RNN “ghi nhd” mot
s6 thong tin ngan han tir qua khit khi du bao budc tiép theo. Tuy nhién khi xt ly cac
chudi di lieu dai, thong tin tir dau chudi c6 thé khong dwoc truyén lai mot cach hiéu qua
do cac gradient giam dan theo s6 16p, tir d6 lam giam dang ké hiéu suat duy bao cua md
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hinh. Céc kién trtic nhwe LSTM va GRU duoc thiét ké nham khéc phuc van dé nay, bang
cach stt dung cac co ché cong dé diéu chinh, diéu phdéi va duy tri thong tin qua cac budc
thoi gian, ttt d6 cho phép mo hinh duy tri va ghi nhé cac thong tin quan trong trong
khoang thoi gian dai hon.

Bén canh d6, mo6 hinh CNN va Transformer cling xudt hién pho bién trong cac
tai liéu voi vai tro ddc trung ctia minh [8,12,14, 19]. CNN la kién tric mang no-ron dwgc
thiét k& ddc biét dé€ xi ly dit liéu c6 cau trac ludi, st dung cac 16p tich chap
(convolutional layers) dé trich xuat ddc trung tir hinh anh, gitip phat hién cdc mau nhw
canh, goc va két cdu, c6 hiéu suat vuot troi trong trich xudt hiéu qua cac ddc trung khong
gian va thoi gian tir dit liéu chudi thoi gian.

Trong khi RNN va LSTM gdp khé khan trong viéc ndm bat cac mdi quan hé dai
han do hién twgng mat mat gradient (vanishing gradient), mo6 hinh Transformer duoc xem
nhu bude dot pha trong linh vic hoc sdu, st dung co ché chu y (attention)- tap trung vao
cac phan quan trong ctia di liéu dau vao khi dua ra du doan, cho phép xt ly toan bo
chudi di lieu cung mot lic so voi co ché xtt ly dit liéu tuan ty cia CNN va RNN, cai
thién nhuoc diém ndm bt phu thudc dai han va mat mat théng tin.

Ngoai ra, d€ cai thién hiéu suat va d chinh xac ctia m6 hinh, nhiéu nghién ctu da két
hop (lai) cac md hinh véi nhau [8-12] hodc két hop cac ki thuat t6i wu nhu thuat toan dan ong
ABC (Artificial Bee Colony), t6i wu thu phan hoa FPA (Flower Pollination Algorithm) hay t6i
wu hod bay hat PSO (Particle Swarm Optimization) [6, 7, 10] va co ché chti y [11]. Thuat toan
t6i wu PSO [6] tim ra bo thong s& t8i wu cho LSTM dé bat xu huéng chinh va bé qua bién
dong nhiéu ngén han cta gia ¢d phiéu, gitp mo6 hinh di doan chinh xac hon. Nghién
ctru [7] st dung thudt toan ABC nhe mot “dan ong thong minh” ty dong tim ra cong
thtec t6i vu dé can bang anh hudng dit liéu cdm xtc tir mang xa hoi va dit liéu gia cd
phiéu, vira bam sat dix liéu gid lich st, vira phan ting nhanh vdi tin tic, giup nha dau tw
du doan som bién dong. [10] két hop RNN-LSTM va hai thuat toan t6i uu PSO va FPA
xt ly dit liéu gia va khoi luong giao dich trong ngay, két hop cac chi s6 ki thuat va toi
wru cac tham s6 mo hinh dé€ dat dwoc dw bdo chinh xac nhat. [11] dé xudt mo6 hinh CNN-
BiLSTM-Attention (CLATT) d¢ du béo tuong quan ¢8 phiéu ngan han trong d6 CNN loc
nhiéu, trich xuat dic trung quan trong tir di liéu gia; co ché€ cht y danh dau diém quan
trong, phan bd trong s6 cho cac déc trung ma CNN da trich xuat va cudi cung, BILSTM
phan tich hai chiéu dé€ du doéan gid c6 phiéu ngay tiép theo véi do chinh xac cao.

Cac mo hinh lai nhu CNN-GRU [8], LSTM-GRU [9], BiCuDNNLSTM-1dCNN
[11, 12] ciing da két hop kha néng ctia cac mo hinh nhwe GRU dé xtr ly thong tin ngén
han trong chudi thoi gian (bién dong gia trong 5-10 phit); LSTM bd sung "bd nhé dai
han" so véi GRU, phat hién xu hudng tuan/ngay ciing nhuw chu dong loai bo thong tin
khong lién quan; Transformer cé kha nang tinh toan trong s6 anh hwong gitia tat ca cac
cdp diém dit liéu trong chudi thoi gian va dic trung, co ché da chti y phan tich song song
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nhiéu moi quan hé khac nhau gitra cac budce thoi gian, cho biét yéu t6 nao anh hudng
dén gia c6 phiéu, khic phuc duoc han ché xt ly tuan tw cia RNN hay LSTM, ting do
chinh xac trong du bao dai han.

Dic diém cta tiing nhém mo hinh dwgc biéu dién trong bang sau:

Cong
Nhém md trinh o Do sau mo Uu thé vé hiéu . .
Hinh Héu Pau vao Hinh cust Han ché€ thuec té
biéu
LSTM [16], -Gia -G6m md -b6 chinh xdc dv | - Dy bao gap
[19] OHLCV hinh LSTM bao >=93% khé khan trong
-Dtt liéu véi cdu trac 4 truong hop gia
tweet ctia l6p 6 phiéu bién
nguoi dan dong manh
vé 6 phiéu - Yéu cau nhiéu
tai nguyén va
thoi gian dé€
huén luyén, gép
van dé véi bién
mat/bung nd
gradient
CNN [11] | -Gia -Gom  nam | -tang do chinh - Khé nim bit
OHLCV thanh phan | xac du doan dir liéu dai han
chinh: 16p | (giam MAE, MSE D& bi qué
dau vao, | va tang R2) (~4.0- khép dit liéu
module 7.1%) (overfitting) khi
CNN, 16p c6 nhiéu 16p
BiLSTM, 16p tich chap
self-attention
va 16p dau ra
Transformer [12] d liéu lich | Gom bd ma - giam cac chis6 | - Kém hiéu qua
stt ctia cac | hoa va bo 16i MAE (0.7- khi di liéu
chi s6 thi giai ma 4.3%) va RMSE it/chudi dix liéu
treong (1.9-3.4%) so v6i | qud ngan
chttng cdc mo6 hinh co so Nhu cau i
khoan, khac trong hau ngryén
duoc cau hét cac truong (RAM/GPU) réit
trac nhw hop va trén nhiéu 16n
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mét chudi bo dir liéu khac
thoi gian nhau.
Mo hinh lai— | [8], -Gia -Két hop cac | CNN-GRU cho - C4u trac phtie
Két hop cac [9] OHLCV mo hinh gom | thdy hiéu suat tap, phu thudc
mo hinh deep 1D-CNN va vuot troi hon so chat luong dt
learning GRU. 1D- v6i cadc mo hinh liéu dau vao
- Gia CNN lam co s6 CNN-LSTM
OHLCV+ | nhiem vu va CNN-RNN
chi bao ki trich xuat dic | trén ca sau bo dix
thuat trung va liéu duoc th
(SMA, GRU hoi quy | nghiém, v6i chi
EMA, RSL | thei gian s0 RMSE luon
O Rl v
hinh GRU va
LSTM dé x| (RMSE giam
Iy dit liéu ~1.62-45.66
OHLC va cac | %, R2 tang 0.02-
chi bao ki 6.85%)
thuat c,iéw tfﬁ - MAPE ctia mo6
wuhodmd | b 6 xudt/mé
hinh. hinh hién giam
60-67%, cho thdy
s vugt troi vé do
chinh xac dg
doan.
Mo hinh lai— | [6], - Gia -Mo hinh | -T6t hon LSTM | - tang thoi gian
két hop ki [71, OHLVC LSTM véi hai | 52,63% (RMSE), | huédn luyén
thuat t6i vu [10] - Céc bai I6p an duoc | 56,56% (MAE) va | An disu chinh
hoa (PSO, dinh  gia | (O hoaboi | 9,28% (RY) tham s6 trong
ABC, FPA) trén cAa'hc thuat toan thuat toan hoi
phuong tién toruu tu
truyén
thong cua
cac quy dau
tw

45



Du béo thi treong chitng khodn véi Deep learning: dinh gid tong quan giai dogn 2020-2024

3.2. Cac chi s6 phan tich trong dw doén thi truong chitng khoan

Céc yéu t6 anh huong dén dién bién ctia thi treong chimg khoéan thuong dugc
goi la cac yéu t6 tac dong thi truong [2]. Nhitng yéu t6 nay c6 thé duoc dinh luong, va
mot hodc nhiéu yéu t6 trong s6 do c6 thé gdp phan vao sy bién dong cua gia cd phiéu.
Nhiéu nghién ctru da duoc thyee hién trong cac moi truong kinh t€' khac nhau dé xac dinh
cac yéu t6 chinh anh huong dén hiéu suat cta thi truong chiing khoan. Mac du cé nhiéu yéu
t0 cd thé anh hudng dén gia ¢ phiéu, nhung chung thuong 1a két qua caa su két hop caa
nhiéu yéu t0 thay vi chi mot nguyén nhan duy nhat [18]. Dua trén két qua phan tich cac tai
liéu thu thap, cac chi s6 chinh dwoc sit dung trong dy doan thi treong chiing khoan gom c6 4
loai:

- Chi s6'co ban: gitp cac nha dau tu phan tich tinh hinh tai chinh, hoat dong va dinh gia
ctia doanh nghiép nham wdc tinh gié tri ndi tai ctia cd phidy, cung cap cai nhin toan dién vé
gid tri thuc ctia ¢6 phiéu, phtut hop véi cac dau tu dai han. Mot s6 dix liéu duoc st dung trong
phan tich chi sd co ban gém gia thi treong ctia cd phiéu: gia OHLVC — gia mo ctra, dong ctra,
cao nhat, thap nhat; gia dong ctra diéu chinh, khdi luong giao dich va doanh thu, cung cap dit
liéu co ban dé€ xac dinh kha nang gid tri cd phiéu thay ddi so véi gia thi treong hién tai [8-17].

- Chi so'ki thuit: cong cu quan trong duwoc cac nha giao dich va nha dau tu st dung dé
du dodn cac bién dong thi treong chiing khoan trong twong lai dua trén dit liéu vé gia va khoi
lugng giao dich trong qua khit va hién tai. Mot s6 chi s6 pho bién duoc str dung: SMA (Simple
Moving Average)-duong trung binh dong don gian: tinh trung binh cta gia dong ctra (hoac
gia khdc) trong mot khoang thoi gian xac dinh; EMA (Exponential Moving Average)-duong
trung binh dong ham mii: nhan dién nhanh céc thay d6i trong xu huéng gia, ho tro xac dinh
cac diém vao va ra giao dich; MACD (Moving Average Convergence Divergence)-chi s trung
binh dong hdi tu/phan ky: gitip nhan dién som cac dau hiéu dao chiéu xu hudéng;RSI (Relative
Strength Index)-Chi s6 sttc manh twong d6i: do luong tdc d va sy thay déi cua bién dong gia,
tir d6 du bao kha nang dao chiéu ctia xu huong gia; CCI (Commodity Channel Index)-Chi s6
kénh hang hoa: c6 kha nang phat hién cac dao dong manh mé ctia thi treong, hitu ich trong
viéc xac dinh xu hudng va phat hién tin hiéu qua mua/qua ban [9, 10, 13].

- Cdc yéis t0'kinh t&'vi mo nhu ti gia héi doai, no chinh phu, chi s0 tang truong GDP, ti
1¢ lam phat, bién dong lai suat va moi twong quan ctia chiing véi hanh vi ctia thi truong ching
khoan [14]: 1a cac chi s6 dau vao quan trong trong viéc du bao gia cd phiéu, cung cap thong
tin quan trong vé tinh hinh kinh t€, tam ly thi truong va xu hudng dau tu, giup nha dau tw
dua ra quyét dinh chinh xac hon. Su bién dong ctia cac chi sd kinh t€ vi m6 nhu lam phat cao
lam giam strc mua va ting chi phi dau vao, dan dén giam loi nhuéan va gia c6 phiéu; 1ai suat
cao lam tang chi phi vay, giam dau tu va tiéu dung, anh huong tiéu cuc dén gia cd phiéu.

[9] da st dung LSTM va GRU d#€ trich xuat nhiing thong tin ¢ y nghia, cac dic trung
tte di liéu thi treong ching khoan nhu gia OHLCV cua cac ¢d phiéu dé du bao gia trong
tuong lai. Cac chi s6 ki thuat SMA, EMA, RSI, MACD duoc chon loc tir hang loat cac chi bao
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ki thuat va két hop véi dit litu OHLCV nham t6i wu héa md hinh du bao. [14] da thu thap
dtt liéu vé no chinh pht trén GDP tit Quy Tién t& Qudc t&€ (IMF) va Chi s6 Phat trién Thé gioi
(WDI) d€ nghién cttu mdi lién hé qudc t€ gitta no chinh pht va nguy co sut giam gia c6
phiéu. Nghién ctru nay st dung dit liéu tir 86 qudc gia d€ chitng minh rang ng chinh phti cao
c6 xu hwéng lam tang nguy co gia cd phi€u giam manh.

- Tam ly thi trwong va dit liéu xd hoi: di liéu trén mang xa hoi Twitter, Forum va
Blog ctia nha déau tu; tam ly tin ttec tai chinh, hanh vi cia cac nha dau tu; cac sy kién dia
chinh tri: N§i dung ctia tin tic tai chinh ¢6 sttc anh hwong rat 16n dén hanh vi cia nha
dau tu va dién bién thi truong, thong tin lan truyén trén thi truong, du ding hay sai,
déu cd thé tac dong tic thi dén gid cd phiéu. M6 hinh CoATSMP [12] da st dung
Transformer d€ phan tich dit liéu tin ttec vé loi nhuédn cong ty voi bién dong gia c6 phiéu
giup nhan dién sém co hdi mua/ban, cho két qua du bao chinh xac hon nho két hgp da
nguon, ddc biét trong cac giai doan thi treong bién dong manh (khiing hoang, tin néng).
Nghién cttu [16] sit dung LSTM, XGBoost va ky thuat x( 1y ngén ngtt tw nhién d€ trich
xuat thong tin cam xuc tir cac bai dang trén mang xa hoi Twitter, phan tich va danh gia
moéi twong quan gitra sy bién dong gia cd phiéu va y kién ctia nguoi dung trén mang xa
hoi. Nghién ctru [17] dé xuat md hinh MEME-AO-LSTM dé du bao gia c6 phiéu voi do
chinh xdac cao, ddc biét trong bdi canh thj treong bién dong do cac yéu t6 chinh tri (xung
dot Nga-Ukraina) va kinh t€ vi mo, st dung md hinh LSTM két hop xt 1y d@ liéu tai
chinh truyén thong (gia, khoi lwong giao dich) vdi yéu td phi cau tric (tin tiee chinh tri,
cac bai dang tir mang xa hoi), chiing minh hiéu qua cta viéc tich hop hoc sau da bién va
yéu t0 chinh tri trong du bao tai chinh.

3.3. Cac chi s6 pho bién danh gia hiéu suat cic md hinh dw doan

Trong linh vuc duw bao ¢d phiéu, viéc lwa chon cac chi s6 danh gia phu thudc chat
ché vao muc tiéu cu thé cua nghién cttu. Theo cac nghién cttu da dwgc phan tich trong
bai danh gia, cac chi s6 danh gia hiéu suat moé hinh duoc stt dung pho bién nhat gom:

- Chi s6'16i: do lwong mirc dd sai léch dw doan: dinh lwong mutc d9 sai léch gitra duw
doén ctia md hinh va gid thi truong thuc té: gobm céc s6 liéu phd bién nhw Sai s tuyét doi
trung binh (MAE), Sai s6 binh phuwong trung binh (MSE), Sai s6 binh phuong trung binh can
bac 2 (RMSE), L&i phan trim tuyét doi trung binh (MAPE) [6-9], [11], [12], [16, 17].

- Chi s0 thong ké va twong quan: do lwong mai twong quan thong ké va mai quan
hé gitra dw doan cua md hinh véi dit liéu thuc té: R?, Theil’s U [6, 8, 11, 16, 17].

- Chi s6'phin logi: danh gia hiéu sudt cia mo hinh trong nhiém vu phan loai: gom
cac chi sd pho bién nhu Percision, Recall, Accurray, F-Score, Hit-ratio, [10] [19].
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3.4. B dit liéu trong du bao gia c6 phiéu

Trong duw bao gia c6 phiéu, chat luong cta tap dit liéu la tiéu chi quan trong dé€ danh
gia hiéu sudt mo hinh, la nén tang cho nghién cttu. Nguon di liéu lich st ctia cd phiéu gom
gia dong clra, mo ctra, cao, thap va khoi luong trong khung thoi gian nhuw hang ndm, hang

thang, hang ngay c6 thé duoc tai xudng ttr Yahoo, https:/finance.yahoo.com, Bloomberg
https://bloomberg.com, Kaggle https://kaggle.com (qudc t&) hay http://Investing.com
(Viét Nam). Céc cong trinh duoc danh gia da st dung bo dix liéu S&P 500, chi s6 DJIA,
NASDAQ(7,9, 12, 16], NYSE [10] ctia thi treong My, ti€p theo la cac chi s6 SSE [17], CSI100
[8], A-Share [11] ctia thi treong Trung Qudc, la nhiing thi truong co cac chi sd 6n dinh.

Mot s6 thi truong cd gia tri von hoa thi treong thap hon cling dwgc xem xét nhuw NSE [9],
BOM [10] ctia An D, S&P 500/ASX200 [6] ctia Uc, LON [10] ctia Anh, NIKKEI25 [17] ctia
Nhat, KOSPI [17] cia Han Quéc, FTSE TWSE [13] ctia Dai Loan, VN-Index [19] cuia Viét
Nam.

KET LUAN

Két qua ctia nghién cttu da chi ra RNN va cac bién thé cua né nhw LSTM va GRU
la nhitng mo6 hinh hoc sau duoc stt dung pho bién trong du bao gia cua thi treong chiing
khoan bdi kha ndng xtt ly phu thudc dai han trong dit liéu chudi thoi gian vuot troi. Cac
mo hinh két hop nhue CNN véi LSTM/GRU ciing dwgc st dung rong rai véi muc dich
stt dung thé manh cua tirng mo hinh nhu CNN dé trich xuat dac trung tir dit liéu khong
gian (anh, biéu do6 gid) va LSTM/GRU dé xtt ly dit liéu gia cd phiéu. Cac nghién ctru cling
tap trung vao md hinh lai Transformer+LSTM dé& khac phuc han ché ciing nhu phat huy
thé manh cta ttirng mo hinh-Tranformer nim bit t8 cac phu thudc dai han nhw xu huéng
thi treong, con LSTM bd sung xtt Iy tuan tw ngan han (bién dong trong ngay).

Han ché trong cac nghién ctru hién tai:

- Phu thugc vao dir liéu lich sir: Hau hét cdc mo hinh deep learning hién nay nhuw
LSTM, CNN-LSTM, va Transformer, déu khai thac triét d& mdi quan hé trong chudi gia
qua kht d€ du bao tuong lai. Tuy nhién, trong cac thi treong cd nhiéu bién dong, ddc
biét 1a cac thi truong mdi n6i nhw Viét Nam, Indonesia, An Do, Nga, Brazil... khi co cac
su kién anh hudng nhu dia chinh tri, khung hoang tai chinh, bién dong chinh sach vi
mb... sé dan téi kha nang du doan ctia mo hinh bi gidam nghiém trong, tao rti ro cho nha
dau tu va nguoi tham gia thi truong.

- Thiéu tinh kha chuyén sang thi truong madi néi: Phan 16n cac nghién ctu hién tai
tap trung vao cac chi s0 16n cua thi truong phat trién nhw NYSE, S&P 500 hay CSI 300,
chi mot s0 khao sat da tht nghiém trén cac thi truong moi noéi nhw Viét Nam, An Do,
Indonesia va Brazil. Hon nira, hién nay chua cé nhiéu diéu chinh d€ thich nghi véi dac
tht1 ctia cac thi treong nay, bao gom tinh bién dong cao, tinh thanh khoan thap, chi phi
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giao dich twong d6i 16n, va rui ro chinh sach khé doan. Diéu nay han ché kha nang ap
dung cac mo hinh du bao hiéu qua trong bdi canh toan cau.

- Kho khan trong viéc xic minh va kiém tra lai cic két qua nghién citu/moé hinh: nhiéu
nghién cttu khong cong bd ma ngudn ctia mo hinh, lam giam tinh kha thi ctia viéc kiém
chiing va phat trién mo hinh; quy trinh tién x ly di liéu, chat lwong dit liéu cling nhw
cac thong tin vé tham s6 mo hinh khong duwoc cong b va kiém soat day da lam giam
tinh tin cdy cta cdc nghién ctu, ngdn can sy phat trién, cai tién trong linh vic nghién
cttu cling nhu giam s tin twdng ctia cdc nha dau tu.

- Di¢ liéu ddu vao con han ché® Hau hét cac mo6 hinh chi sit dung d@ liéu gia
OPHLCV va mét s6 chi s6 ky thuat co ban, trong khi bd qua cac tdc dong tir tin tikc, tam
ly nha dau tu, va chi phi giao dich thuc té. Viéc tich hop thong tin tai chinh vi m6 (nhw
13i suat, ty gid), phan tich cam tinh hodc mé hinh md phong hanh vi nha dau tw van con
rat han ché. Nhitng yéu t6 nay c6 thé cai thién dang ké do chinh xac du bao, nhung van
chua duoc khai théc triét d€ trong cac nghién ctru hién tai. Cac mo hinh két hgp nhiéu
tham s6 dau vao ca tuyén tinh va phi tuyén, c6 kha nang hoc theo m6 hinh cac ki thuat
Al nhu hoc lién tuc, hoc tir tri thite va tich hop tri thitc da nganh la nhitng hedng mo
trong twong lai.

Thi truong chiing khoan Viét Nam da c6 nhiing budc tién dang ké trong viéc thu
thap va luu trit dix liéu. Céc san giao dich nhuw HOSE va HNX cung cdp mét luong 16n
dw liéu gia ca, khoi lwgng giao dich va cac chi s6 tai chinh, song song v6i dit liéu kinh t&
vimo (GDP, CPI, ty gid) do Tong cuc Thong ké va Ngan hang Nha nude cong bd, cing
dir liéu cam xuc tir cdc mang xa hoi (Zalo, Facebook, Twitter) déu ¢ thé tich hop dé€ tang
chiéu sau cho mé hinh. Tuy nhién chat lwgng va tinh day du ctia di liéu van 1a yéu t§
then chdt anh huong dén d¢ tin cdy cua cac mo hinh du bdo. Bén canh do, d€ dap tng
nhu cau thyec t€ ctia xa hoi, nhiéu truong dai hoc va co quan nghién cttu da dao tao hang
tram ky su, chuyén gia Data Science, Machine Learning; cac hoat dong chuyén mon ctia
cong dong AI/ML/DL trén Kaggle, Github... cing rat hiéu qua. Cac doanh nghiép va
vién nghién ctru da dau tu trang bi cac may chu GPU (NVIDIA Tesla, A100) hodc tan
dung dich vu ddm may (AWS Singapore, Google Cloud, Viettel IDC) c6 hd tro
GPU/TPU; ap dung ML/DL vao cac hé khuyén nghi dau tu. Cac cong cu va nén tang
Deep Learning nhw TensorFlow, PyTorch..., va cac dich vu dién todn ddm may hién nay
ngay cang dé tiép can hon, tao diéu kién thuan loi cho cong dong lap trinh vién va nha
nghién ctru trong viéc phat trién va trién khai cdc mo hinh phtic tap, cho thdy Viét Nam
tuy 1a thi tredong mdi ndi nhung da sén sang va day tiém nang trong viéc trién khai deep
learning vao du bao.
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ABSTRACT

This paper reviews the literature on the use of deep learning models in the field of
stock price forecasting from 2020 to 2024, discussing popular models used in
forecasting, variables in stock market predictions, performance metrics, and datasets
in the models. The paper analyzes the advantages and disadvantages of the models

and proposes some potential future research directions.
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