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Tém tit. Bai viét st dung mdt s6 mo hinh/thuat toan hoc may dé du bao xu hudng bién
dong (tang/giam) cua chi sb thi trudng chimg khoan ctia Viét Nam. Két qua cho thay, trong
cac mo hinh héi quy Logistic, md hinh phén tich phan biét tuyén tinh (LDA), phan tich
phan bi¢t toan phuong (QDA) va m6 hinh K — 1an can (KNN): m6 hinh KNN(10) c6 d6
chinh x4c du béo t6t nhat. Cau 1énh R duoc cung cép dﬁy du t61 ban doc.

1. MO DAU

Chudi chi sb thi truong ching khoan thuong dugc dac trung bdi mot hanh vi theo dam
dong va phi tuyén tinh khién cho viéc du bdo trd thanh mot nhiém vu déy thach thure. Cac
yéu t6 tao ra su bién dong trong linh vuc nay rat phirc tap va bt ngudn tir nhiéu nguyén
nhan véi ban chat khac nhau. Tl cac quyét dinh kinh té, chinh tri va dau tu cho dén nhiing
nguyén nhan khong rd rang, & mot khia canh nao d6, déu gay ra nhidu kho khin trong du
doan chi sb thi truong chimg khoan. Thi trudng ching khoan luén thu hut cac nha dau tu
do kha néng sinh 161 cao, tuy nhién, nd cling chtra dung rat nhiéu rui ro. Vi vay, can c6 mot
cong cu thong minh dé giam thiéu rai ro v6i hy vong c6 thé t6i da hoa loi nhuan. Ngay
nay, cdc mo hinh Hoc méy (Machine Learning) da tré thanh mdt cong cu phan tich manh
mé duoc sir dung dé tro gitip va quan 1y dau tu hiéu qua. Cac mé hinh nay di duogc sir dung
rong rai trong linh vuc tai chinh dé cung cép nhitng phuong phap méi nham gitp cac nha

dau tu dua ra quyét dinh tét hon trong viéc dau tu chig khoan.

Thi trudng chimg khoan mdi qudc gia ngdy cang phat trién sau rong va hoa nhap vao thi
truong qudc té vi chung c6 loi nhuan hip dan (He va cong su, 2015; Chou va Nguyén,
2018) va la mot tai san c6 tinh thanh khoan twong dbi cao do chung c6 thé duge mua - ban
nhiéu lan thong qua cac sé giao dich ching khoan. Mic du vay, dau tu ¢ phiéu c6 riii ro
cao do sy khong chic chin va bién dong trén thi truong chiung khoan (Hyndman va
Athanasopoulos, 2018). Do d0, cac nha dau tu phai hiéu ban chét cta ting c6 phiéu riéng

1é va cac yéu té phu thudc cua ching anh huéng dén gia cd phiéu dé ting co hoi dat dugc
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loi nhuan cao hon. Quan trong nhét, cac nha dau tu can phai dua ra cac quyét dinh dau tu
hiéu quéa vao dung thoi diém (ljegwa va cong su, 2014) bang cach sir dung lugng thong tin
chinh x4c va thich hgp (Nguyen va cdng sy, 2015).

Du bao su bién dong trén thi truong ching khoan 1a mot chu dé& quan trong trong linh
vuc tai chinh. Viéc du bao hiéu qua s€ giap nha dau tu xay dung duoc chién lugc dau tu tdi
vu ciing nhu phong ngira rii ro. Dy bio mot sb chi sb tai chinh dua trén mot sb yéu td tac
dong s& d& dang nhung két qua c6 thé khong chinh xac vi cac yéu té chua dugc dua vao
mo hinh ciing ¢6 thé quan trong trong viéc giai thich sy bién dong cua chi s tai chinh.
Ching han, gia ctia ¢ phiéu hodc chi sd cua thi trudng c6 thé bi anh hudng boi nhidu yéu
td khéac nhau, vi du: tang trudng kinh té (Perwej va Perwej, 2012; Selvin va cong su,
2017). R4t kho dé phén tich tat ca cac yéu t theo cach thu cong (Nguyen va cong su,
2015; Sharma va cong su, 2017), vi vay, s€ tdt hon néu co cac cong cu hd tro phan tich dit
liéu nay. Trong dau tu chimg khoan, viéc dua ra quyét dinh ding dan trong khoang thoi
gian kip thoi 1a mot thach thire 16n vi can mot luong thong tin d6 sd dé du doan su bién
dong cua gia thi truong chimg khoan. Nhiing thong tin ndy rat quan trong dbi voi cac nha
dau tu vi su bién dong cua thi truong chimg khoan c6 thé din dén ton that dau tu dang ké.
Do d6, viéc phan tich thong tin 16n nay rét hitu ich cho cac nha dau tu va ciing hitu ich cho
viéc phén tich xu hudng bién dong cua cac chi sb thi truong chimg khoan (Kim va Kang,
2019).

Véi sy thanh cong ruc r& cua cac mo hinh Hoc may (Machine Learning) trong nhiéu
linh vuc, ing dung cia Hoc may trong tai chinh ngay cang dugc chi ¥ va phat trién khong
ngung (Nguyen et al., 2015; Attigeri et al., 2015; Kim and Kang, 2019). Viéc ap dung cac
m6 hinh Hoc may dé du bao ching khoan, c6 phiéu ciing rat pho bién trén thé gidi, khong
chi trong hoc thuat ma con trong thuc tién. O cac bai toan du béo & nhitng nghién ctru
trudc day, cac tac gia thuong sir dung dit liéu lich st cia chudi thoi gian dé cung cip cac
wéc lwong cho cac gid tri trong twong lai. Gan day, cac nha nghién ctu di bat dau phat
trién cac k¥ thuat Hoc may giéng v&i qua trinh sinh hoc va tién hoa dé giai quyét cac van
dé phtrc tap va phi tuyén. K thuat nay trai nguoc véi cach tiép can truyén thong, tirc 13 cac
phuong phap thong ké cb dién. Vi du vé cac k¥ thudt hoc may c6 thé nhic dén nhu Mang
than kinh nhén tao (Artificial Neural Networks - ANN), May vecto hd tro (Support Vector
Machines - SVM) va Lap trinh di truyén (Genetic Programming - GP), thuat toan K-lan
can (K-nearest neighbors - KNN), M6 hinh hdi quy Logistic, phan tich phan biét tuyén tinh
(Linear Discriminant Analysis — LDA), phan tich phan biét toan phuong (Quadratic
Discriminant Analysis - QDA).



Bai bao nay s& kham pha mot tmg dung ctia Hoc mdy trong tai chinh. Cu thé, ching t6i
s& sir dung cdc md hinh Hoc may quen thudc dé ap dung du béo cho thi truong chimg
khoan Viét Nam. Két qua cho thay, trong cac mo hinh hdi quy Logistic, LDA, QDA, va
KNN: mé hinh KNN(10) c6 d6 chinh x4c du bao tt nhat.

2. MOT SO MO HINH HOC MAY

Van dé dy béo tang/giam cua thi truong chimg khoan thuce ra 14 bai toan phan 16p (2 16p)

trong do:
Bién dau ra: Y € {Up, Down)
Bién dau vao: X = (X;, X», s Xp).
Bai toan s& du bao Y thudc 16p Up, voi Y tuong tmg v6i ddu vao xo, néu:
Pr(Y = Up|X =x¢) > 0.5; va nguogc lai véi 16p Down.
2.1. Phwong phap K- lang giéng gin nhit (KNN)

Vé mit 1y thuyét, chung ta thuong mudn dy bao cac hanh vi biang cach st dung cong
thirc Bayes. Nhung d6i vé6i dir liéu thuc té, chung ta khong biét phan phdi xac suit c6 diéu
kién cua Y khi di biét X, va vi vy viéc tinh toan st dung cong thirc Bayes 1a khong thé
thuc hién dugc. Do do, cong thure xac sut Bayes dugc xem nhu nhu mdt ti€u chuin vang
kho c6 thé dat dugc. Chiing ta cin tim kiém cac phuong phéap khéac kha thi hon. C6 nhiéu
cach tiép can hudng téi muc tiéu ude luong phan phdi xac suét co diéu kién cia Y khi da
biét X, va sau d6 phan loai cic quan sat voi xac sut ude tinh cao nhat. Mot trong nhiing
phuong phap d6 1a phuong phap K-lang giéng gan nhat. Cho truéc mot sé nguyén duong K
va mQt quan sat thtr nghiém xo, phan 16p KNN dau tién xac dinh K diém trong dir li¢u dinh
hudng gan nhit véi xo, duge ky hiéu 1a bang No. Sau do, xac suét ¢ diéu kién cho 16p Up 1a

ty 16 cac diém trong Ny c6 gia tri bang Up:

Pr(Y = UplX = x0) =2 . 1(vi = Up)

iEN,

Véi K 1a hang s cho trudce, Ny 1a K diém gan x, nhét trong tap dit liéu, I 1a bién chi bao.
Trong budc cudi cting, KNN str dung cong thirc Bayes va phan 16p cac quan sat thir nghiém
v6i cac 16p c6 xac sudt 16n nhét.

Mot sb uu diém ciia md hinh KNN 1a dé& sir dung va cai dat, vi¢c du bao két qua cua dir
liéu méi d& dang, va do phuc tap tinh toan vira phai. Tuy nhién, phuong phap KNN con ton
tai mot s6 nhuoc diém nhu KNN nhiéu dé dua ra két qua khong chinh xac khi K nho, ngoai
ra can thoi gian luu tap huan luyén, khi tip hudn luyén va tap kiém tra tang 1én nhiéu s& mat

thoi gian tinh toan.



2.2. M6 hinh hoi quy Logistic

Phan tich hdi qui logistic 1a mot k¥ thuat thong ké dé xem xét mdi lién hé giira bién doc
1ap (bién s6 hodc bién phan loai) voi bién phu thudc 13 bién nhi phan. Trong hdi qui logistic,
bién phu thudc y chi c6 2 trang thai 1 (vi du ting) va 0 (vi du giam). Mubn dbi ra bién sd
lién tuc nguoi ta tinh x4c sudt cua 2 trang thai nay. Néu goi p 13 x4c suat dé mot bién cb xay
ra (vi du: ting), thi 1-p 13 x4c suat dé bién cb khong xay ra (vi du: giam). Ky hiéu: p(X) =
Pr(Y = Up|X). M6 hinh mé hinh hdi quy Logistic c6 dang:

XD
log (iw) = Po + B Xy + -+ BpX,

Hay

oBotPr1Xi++fpXp

p(X) - 1+ eﬁ?o"‘ﬁ?lxl"'"""ﬁpxp

Trong do: By, By, -.., Bp 1a cac hé s6 can udc luong.

Mo hinh va y tuong nay kha don gian nhung cho két qua rat kha quan va duogc ap dung
rt nhiéu trong cudc séng.

2.3. Phén tich phan biét tuyén tinh (LDA)

LDA (Linear Discriminant Alnalysic) 14 mot phuong phap giam chiéu dir liéu cho bai
toan phan 16p. LDA c6 thé duoc coi 1a mot phwong phéap giam chiéu dit liéu (dimensionality
reduction), va ciing c6 thé dugc coi 1a mot phuong phap phan 16p (classification), va ciing
c6 thé duoc ap dung dong thoi cho ca hai, tire giam chiéu dit liéu sao cho viéc phan 16p hiéu
qué nhét. S6 chidu cua dir liéu méi 1a nho hon hodc bang C—1 trong d6 C 1a s cac 16p. Tir
‘Discriminant” duwgc hiéu 13 nhimg thong tin dic trung cho mdi 16p, khién né khong bi 1an
voi cac 16p khac. Tu ‘Linear’ dugc dung vi cach giam chiéu dix liéu duge thue hién bai mot
ma tran chiéu (projection matrix), 1a mot phép bién ddi tuyén tinh (linear transform).

Ky hiéu:

Typ 1a xéc suat (tién nghiém) mot quan sat ngdu nhién thudc 16p Up (twong tu cho
nDown)

fup(X) = Pr(X = x|Y = Up) 1a ham mat d§ cia X cho mot quan sat thudc 16p Up (tuong
tu cho fyy(X)).

Trong mo6 hinh LDA:

TrUp i:Up (X)
Typ fUp (x) + TpowniDown (X)
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Pr(Y = Up|X = x) =




M6 hinh LDA gia thiét quan sat X thudc 16p Up c6 phan phdi chuan nhiéu chiéu:
N (typ, 22), VOi iy 1a vecto trung binh cua 16p Up, ) 1a ma tran hiép phuong sai chung
cua ca 2 16p (twong tu cho quan sat X thudc 16p Down).

C6 thé ndi, LDA 1a mot phuong phap giam chiéu dit liéu c6 st dung thong tin vé nhan
clia cua dit liéu. Y tudng co ban cua LDA 14 tim mot khong gian méi véi sé chidu nho hon
khong gian ban dau sao cho hinh chiéu cia cac diém trong cung 1 16p 1én khong gian méi
nay 1a gan nhau trong khi hinh chiéu cua cac diém cua cac cac 16p khac nhau 1a khac nhau.
LDA c6 gia str ngdm rang dit liéu cta cac 16p déu tuan theo phan phdi chuan va cic ma tran
hiép phuong sai cia cac 16p 1a gan nhau. LDA hoat dong rat tot néu cac 16p 1a tuyén tinh
riéng biét (linear seperable), tuy nhién, chat lugng mo hinh giam di rd rét néu cac 16p 1a
khong tuyén tinh riéng biét. Piéu nay dé hiéu vi khi d6, chiéu dir liéu 1én phuong nao thi

cling bi chéng 14n, va viéc tach biét khong thé thuc hién duoc nhu & khong gian ban dau.
24. Phéan tich phan biét toan phwong (QDA)

Mo hinh QDA duoc xay dung tuong tu nhu LDA, sy khéc biét 1a cho phép céc quan sat
& mdi 16p c6 hiép phuong sai khac nhau. Nghia 1a gia thiét X thudc 16p Up c¢6 phan phoi

chuén nhiéu chiéu: N (Hyp Lup) (twong tu cho quan sat X thudc 16p Down).
3. THU'C NGHIEM TREN TTCK VIET NAM

Phan nay s€& thyc hién so sdnh dg chinh xac trong du bdo cua cic mo hinh/thudt todn hoc
may dugc gidi thi¢u trong Muc 2. B chinh xéc dugce tinh bﬁng: s6 1an du bao dﬁng/téng )
quan sat (trong b dit liéu test). (Cac két qua duoc cac tac gia thuc hién trén R, cau 1énh

tham khdo trong (James va cong su, 2013)).
3.1. Dir liéu

Bai viét st dung dir li¢u giao dich theo ngay cua chi s6 VNIndex (chi s6 dai dién cho
TTCK Viét Nam), download tir trang web cua Cong ty C6 phan Chimg khoan
VNDIRECT. Dit lidu duoc lay tir ngdy 26 thang 8 nim 2016 dén ngay 26 thang 8 nim
2020, gém 1000 quan sat. B dir li¢u trén dugc chia thanh 2 tap, tap huén luyén (training
set) tir ngdy 26 thang 8 ndm 2016 dén ngay 26 thang 8 nim 2019 (gdm 748 quan sat), tap
kiém tra (test set) tir ngay 27 thang 8 nam 2019 dén ngay 26 thang 8 nim 2020 (gém 252

quan sat).

Céu trac dit lidu c6 9 bién (twong ty nhu céc bién dugc st dung trong (James va cong
su, 2013)):

DATE: ngay giao dich

Volume: khéi lugng cb phiéu giao dich
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Today: loi sut % trong ngay ctua VNIndex

Direction: chiéu tang/giam (Up/Down) ciia chi s6 VNIndex

Lagl, ..., Lag5 1a loi suét % cla cac ngay thu 1, ..., tha 5 lién trude ngay hién tai
3.2. P chinh xac trong du bo ciia mé hinh hoi quy Logistic

Trude hét, ta s& stir dung mé hinh hdi quy Logistic v&i bién dau ra 13 Direction, cac bién
d4u vao 1a Volume, Lagl, ..., Lag5.

Két qué udc lugng cac tham so la:

Coefficients:
Estimate std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) -1.541e-01 2.553e-01 -0.603 0.54618
Lagl -2.574e+01 8.895e+00 -2.894 0.00381 **
Lag2 1.111e+01 8.734e+00 1.272 0.20323
Lag3 -8.581e-01 8.871e+00 -0.097 0.92294
Lag4 1.262e+01 8.804e+00 1.434 0.15158
Lag5 1.452e+01 8.700e+00 1.669 0.09515 .
volume 1.852e-09 1.598e-09 1.159 0.24630
Signif. codes:

0 “*%%' 0,001 ‘**' 0.01 **' 0.05 *.” 0.1 * "1

Gi4 tri ciia P-value cho thdy chi c6 bién Lagl 14 c6 y nghia thong ké.

Két qua du bao:
gIm.pred Down Up
Down 26 33
Up 92 101

Do chinh xac du bao: 0,5039683
Nhu vy d6 chinh x4c dy béo ciia mé hinh kha thip, xap xi 50%.

Ta s& 1ap lai cac budc trén tuy nhién dau vao chi giit lai Lagl (1a bién duy nhét c¢6 ¥
nghia théng ké).

Két qua du béo:

glm.pred Down Up
Down 27 29
Up 91 105

Do chinh xé&c du bao: 0,5238095
Két qua da tang dang ké vai do chinh xac hon 52%.
3.3. So sanh d¢ chinh xac trong du bao ciia cac mé hinh

Phén nay trinh bay d6 chinh xac du béo cta cac mé hinh/thuat toan trong duoc gisi

thiéu trong Muc 2 voi dau ra la Direction, dau vao la Lagl.



Do chinh xac du bao:

Mo hinh/thuit toan D¢ chinh xac du bao
Hoi quy Logistic 0,5238095
LDA 0,5198413
QDA 0,5277778
KNN(10) 0,5555556

Chung t6i chon KNN(10) vi nd cho két qua du béo tét nhat khi K tir 1 dén 100 (hinh
dudi).

056

?ﬁ%&%@%@%@ W W‘%o

100

Bé chinh xac du bao
048

Nhu vay, gidi thuat KNN(10) cho két qua du bao tdt nhét trén TTCK Viét Nam, xép xi
0,556 (két qua nay t6t hon két qua du bao ciia cac md hinh khi dau vao 1a tit ca cac bién,
xem Phu luc A). Két luat nay khac voi két qua du béao cho TTCK My trong (James va cong
su, 2013): md hinh/giai thuat tot nhat 1a QDA, xap xi 0,599. C6 thé két luat 1a TTCK Viét
Nam khé dy bao hon TTCK My.

Luu ¥ rang bai viét chua st dung cac md hinh quen thudc khac nhu ANN, SVM dé so
sanh d0 chinh x4c du bao. Tuy nhién, hi€u qua du bdo cia cdc mo6 hinh/thuét todn trong
muc 2 tot hon so voi mé hinh ANN khi du bao cac ¢ phiéu trén TTCK My (Rivera, 2018).

4. KETLUAN
Nhu vay, su bién dong tang/giam ctia TTCK Viét Nam chi phu thudc vao su tang/giam
cua ngay ngay trudc ma khong phu thude vao cac ngay xa hon, va cling khong phu thudc
vao khéi lugng giao dich.
Két qua so sanh cac mé hinh/thuét toan hdi quy Logistic, LDA, QDA va KNN cho thiy
thuat toan KNN(10) c¢6 d6 chinh xac du bao tot nhat. Po chinh xac caa KNN(10) xap xi
55,6%, két qua nay 1a mot bang chtng phu dinh gia thuyét Thi truong hiéu qua ciia Eugene



Fama (1960) trén TTCK Viét Nam — gia thuyét ndy cho rang “khéng ai du doan duoc” va

“chuyén dong cua gia c¢o phicu la hoan toan ngau nhién”.

PHU LUC A.

Do chinh xac du bao véi dau vao 1a tat ca cac bién:
M6 hinh/thuat toan Do chinh xac du bao
Hbi quy Logistic 0.5039683
LDA 0.5
QDA 0.4960317
KNN <0.54

Do chinh xac du bao cia KNN véi dau vao la tat ca cac bién:

I
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PHU LUC B. CAULéNHR:

library (MASS )

library (class )

vnindex<-read.csv("D:\\data\ML\\VNIndex.csv", header=TRUE)
test<-vnindex[1:252,]

train<-vnindex[253:1000,]

HHHH

glm.fit =glm ( Direction~Lagl+ Lag2+ Lag3+Lag4+ Lag5+Volume , data=train , family = binomial )
summary(glm.fit)

glm.probs = predict (glm.fit, test , type ="response")
glm.pred=rep ("Down" ,252)

glm.pred[glm.probs >.5]="Up"

mean(glm.pred == test$Direction)

HitH

glm.fit =glm ( Direction~Lagl , data=train , family = binomial )
glm.probs = predict (glm.fit, test , type ="response")
glm.pred=rep ("Down" ,252)

glm.pred[glm.probs >.5]="Up"

mean(glm.pred == test§Direction)

HiHHHH



lda.fit =Ida ( Direction~Lag1 , data= train )

lda.pred= predict (Ida.fit , test)

lda.class =lda.pred$class

mean(lda.class == test$Direction)

it

qda.fit =qda ( Direction~Lagl , data = train )

qda.class = predict (qda.fit, test)$class

mean(qda.class == test$Direction)

HitH

knn.pred=knn(cbind(train$Lag1), cbind(test$Lagl),train$Direction ,k=10)

mean(knn.pred == test$Direction)

HitHH

x <- ¢(1:100)

results <- 0

for (val in x) {
knn.pred=knn(cbind(train$Lag1), cbind(test§Lagl),train§Direction ,k=val)
results <-c(results,mean(knn.pred == test$Direction))

}

results<-results[-1]
plot(x,results, xlab="K", ylab="D¢ chinh xac du bao")
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