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1. Ñaët vaán ñeà
Nghieân cöùu naøy taäp trung vaøo döï baùo giaù coå

phieáu cuûa BYD Company Limited (BYDDY), moät
nhaø saûn xuaát noåi tieáng cuûa Trung Quoác chuyeân veà
xe ñieän, pin vaø giaûi phaùp naêng löôïng taùi taïo. Vôùi vai
troø quan troïng cuûa BYD trong thò tröôøng xe ñieän
ñang phaùt trieån nhanh choùng, vieäc döï baùo chính xaùc
giaù coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa laø moái quan taâm
ñaùng keå cuûa caùc nhaø ñaàu tö vaø nhaø phaân tích taøi
chính. Caùc phöông phaùp döï baùo giaù coå phieáu truyeàn
thoáng, chaúng haïn nhö ñöôøng trung bình ñoäng vaø moâ
hình trung bình tröôït tích hôïp töï hoài quy ARIMA ñaõ
ñöôïc söû duïng roäng raõi. 

Tuy nhieân, nhöõng phöông phaùp naøy thöôøng
khoâng theå naém baét ñöôïc caùc moâ hình döõ lieäu phöùc
taïp, phi tuyeán tính vaø söï phuï thuoäc coù trong döõ lieäu
chuoãi thôøi gian. Ñeå giaûi quyeát nhöõng haïn cheá naøy,
nhöõng tieán boä gaàn ñaây trong hoïc saâu ñaõ cho thaáy
nhieàu höùa heïn tích cöïc. Trong soá naøy, maïng boä nhôù
ngaén haïn daøi (LSTM), moät loaïi maïng thaàn kinh taùi

phaùt (RNN), ñaõ thu huùt ñöôïc chuù yù nhôø khaû naêng
moâ hình hoùa caùc maãu vaø phuï thuoäc daøi haïn trong döõ
lieäu tuaàn töï. Maïng LSTM ñöôïc thieát keá ñeå khaéc
phuïc vaán ñeà bieán maát ñoä doác voán coù trong RNN
truyeàn thoáng, khieán chuùng raát phuø hôïp ñeå döï baùo
chuoãi thôøi gian. Baèng caùch löu giöõ thoâng tin moät
caùch hieäu quaû trong thôøi gian daøi, LSTM coù theå
naém baét ñöôïc thoâng tin phöùc taïp theo thôøi gian cuûa
giaù coå phieáu. 

Muïc tieâu nghieân cöùu laø tìm moâ hình LSTM toái
öu söû duïng thuaät toaùn Di truyeàn GA, ñeå döï baùo giaù
coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa vaø ra quyeát ñònh giao
dòch, nhaèm chöùng minh hieäu suaát vöôït troäi cuûa moâ
hình LSTM toái öu so vôùi caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây.

2. Toång quan nghieân cöùu
Taïi Vieät Nam, Phuøng Ñaïi Khaùnh & Nguyeãn

Xuaân Huy (2022) söû duïng thuaät toaùn di truyeàn
huaán luyeän maïng LSTM döï ñoaùn khai thaùc daàu
khí, hieäu suaát cuûa moâ hình MAE = 1.16, MSE =
1.39, RMSE = 1.18, R2 = 0.93. Keát quaû laø caùc öùng
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duïng ñoåi môùi cuûa hoïc maùy trong quaûn lyù vaø döï baùo
taøi nguyeân. Traàn Ñaêng Tuyeân (2023) ñaùnh giaù
hieäu quaû hoaït ñoäng cuûa caùc moâ hình keát hôïp
LSTM-GRU trong döï baùo dieãn bieán chæ soá chöùng
khoaùn treân Sôû Giao dòch chöùng khoaùn TP. Hoà Chí
Minh. Nghieân cöùu nhaán maïnh tính hieäu quaû cuûa
vieäc keát hôïp caùc kieán truùc maïng thaàn kinh khaùc
nhau ñeå coù hieäu suaát döï baùo toát hôn. Vuõ Thò Loan
vaø caùc coäng söï (2023) ñaõ cung caáp nhöõng keát quaû
thöïc teá cho caùc nhaø ñaàu tö vaø caùc nhaø hoaïch ñònh
chính saùch, hieäu suaát cuûa moâ hình laø MAE = 0.88,
MSE = 1.12, RMSE = 1.06, R2 = 0.87. 

Treân theá giôùi, Bao, Yue & Rao (2017) ñeà xuaát
moät khung hoïc saâu keát hôïp caùc boä maõ hoùa töï ñoäng
xeáp choàng maïng boä nhôù ngaén haïn daøi (LSTM
Stacked). Caùch tieáp caän naøy naém baét moät caùch hieäu
quaû caùc moâ hình phi tuyeán tính vaø tuaàn töï trong döõ
lieäu taøi chính, hieäu suaát MAE = 1.34, MSE = 2.87,
RMSE = 1.69, R2 = 0.97 caûi thieän ñaùng keå veà ñoä
chính xaùc cuûa döï baùo so vôùi caùc moâ hình truyeàn
thoáng. Nghieân cöùu cuûa Fischer & Krauss (2018) cho
keát quaû laø moâ hình LSTM coù theå hoaït ñoäng toát hôn
caùc phöông phaùp döï baùo chuoãi thôøi gian truyeàn
thoáng, moâ hình LSTM coù hieäu suaát MAE = 1.01,
MSE = 1.48, RMSE = 1.21, R2 = 0.92.
Bianmengyan & coäng söï (2023) ñaõ thöïc hieän moät
nghieân cöùu veà döï baùo giaù coå phieáu cuûa BYD baèng
moâ hình LSTM vaø ARIMA; Keát quaû ñaõ neâu baät
hieän suaát vöôït troäi cuûa LSTM trong vieäc naém baét
caùc ñoäng löïc cuûa thò tröôøng phöùc taïp, hieäu suaát toát
nhaát laø MAE = 0.45, MSE = 0.58, RMSE = 0.76, R2

= 0.85. Qua ñaùnh giaù, moät khoaûng troáng coù theå ñaøo
saâu nghieân cöùu laø caàn tìm ra caùc kieán truùc moâ hình
hoïc saâu toát nhaát, phuø hôïp vôùi boä döõ lieäu giaù coå
phieáu BYDDY ñoùng cöûa. Nghieân cöùu naøy coù theå
daãn ñeán caùc moâ hình LSTM toái öu döï ñoaùn chính
xaùc vaø maïnh meõ hôn, mang laïi lôïi ích cho caùc nhaø
ñaàu tö, nhaø giao dòch vaø nhaø hoaïch ñònh chính saùch.

3. phöông phaùp nghieân cöùu
- Baøi toaùn: döï baùo giaù coå phieáu BYDDY ñoùng

cöûa vaø ñöa ra caùc quyeát ñònh giao dòch söû duïng
LSTM vaø thuaät toaùn di truyeàn GA.

Phaàn 1: söû duïng thuaät toaùn Di truyeàn GA tìm boä
sieâu tham soá toát nhaát ñeå xaây döïng moâ hình LSTM
toái öu phuø hôïp vôùi döõ lieäu lòch söû giaù coå phieáu
BYDDY ñoùng cöûa.

Phaàn 2: söû duïng moâ hình LSTM toái öu ñaõ huaán
luyeän döï baùo giaù coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa vaø ra
quyeát ñònh giao dòch.

- Döõ lieäu: söû duïng duy nhaát lòch söû giaù coå phieáu
BYDDY ñoùng cöûa (Close) töø ngaøy 30/12/2009 ñeán
ngaøy 09/7/2024, trích töø döõ lieäu coå phieáu BYDDY
treân Yahoo Finance. Taäp döõ lieäu giaù coå phieáu
BYDDY ñoùng cöûa ñöôïc söû duïng ñeå huaán luyeän vaø
ñaùnh giaù moâ hình LSTM toái öu, goàm 3.653 baûn ghi. 

- Moâ hình LSTM: thieát keát ñaëc bieät ñeå xaùc ñònh
caùc maãu phöùc taïp trong döõ lieäu chuoãi thôøi gian nhö
döï ñoaùn giaù coå phieáu. LSTM coù caùc keát noái phaûn
hoài cho pheùp chuùng xöû lyù khoâng chæ caùc ñieåm döõ
lieäu ñôn leû maø coøn toaøn boä chuoãi döõ lieäu. Ñoái vôùi
moâ hình döï ñoaùn giaù coå phieáu ñoùng cöûa, LSTM
xem xeùt trình töï lòch söû cuûa giaù coå phieáu ñoùng cöûa
ñeå ñöa ra döï ñoaùn veà giaù ñoùng cöûa trong töông lai,
töø ñoù döï baùo caùc giao dòch töông öùng. Moät ñôn vò
LSTM ñöôïc thieát keá ñeå theo doõi caùc phuï thuoäc
trong chuoãi ñaàu vaøo thoâng qua caùc caáu truùc goïi laø
coång ñieàu chænh luoàng thoâng tin. Caùc coång naøy
quyeát ñònh nhöõng gì caàn giöõ laïi trong boä nhôù vaø
nhöõng gì caàn queân döïa treân ñaàu vaøo hieän taïi vaø
traïng thaùi tröôùc ñoù. Vai troø caùc haøm soá trong moâ
hình LSTM nhö sau:

ft = (Wf [ht-1, xt] + bf) (1)
it = (Wf [ht-1, xt] + bi) (2)
Ct = tanh (Wc[ht-1, xt] + bc) (3)
Ct = ft*Ct-1, it * Ct (4)
ot = (Wo [ht-1, xt] + bo) (5)
ht = ot * tanh(Ct) (6)
Coång queân (1) quyeát ñònh thoâng tin naøo töø nuùt

traïng thaùi neân ñöôïc loaïi boû hoaëc giöõ laïi. Coång ñaàu
vaøo (2) caäp nhaät thoâng tin môùi cho nuùt traïng thaùi.
Nuùt ñaàu vaøo (3) taïo ra moät vectô caùc giaù trò öùng cöû
vieân môùi coù theå ñöôïc theâm vaøo nuùt traïng thaùi. Nuùt
caäp nhaät traïng thaùi (4) ñaây laø boä nhôù cuûa LSTM
ñöôïc caäp nhaät baèng caùch queân ñi nhöõng gì khoâng
caàn thieát vaø theâm caùc giaù trò öùng cöû vieân môùi theo
möùc ñoä quan troïng cuûa chuùng. Coång ñaàu ra (5) nuùt
traïng thaùi ñöôïc chuyeån qua Tanh ñeå ñaåy caùc giaù trò
naèm trong khoaûng töø [-1;1] ñem nhaân vôùi ñaàu ra
cuûa coång Sigmoid vaø xuaát ra nhöõng quyeát ñònh.
Traïng thaùi ñaàu ra aån (6) laø ñaàu ra döïa treân nuùt traïng
thaùi nhöng chæ moät soá phaàn nhaát ñònh ñöôïc pheùp
xuaát ra, ñöôïc ñieàu khieån bôûi  .
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Troïng soá W vaø phöông sai b laø 2 ma traän tham
soá vaø veùc tô töông öùng. Traïng thaùi aån tröôùc ñoù vaø
ñaàu vaøo hieän taïi ñöôïc huaán luyeän trong quaù trình
hoïc. Khaû naêng duy trì nhôù daøi haïn cuûa LSTM do
nuùt traïng thaùi  vaø caùch caùc coång töông taùc ñeå söûa
ñoåi boä nhôù naøy. Haøm Tanh f(x) = ex - e-x/ex + e-x laø
haøm kích hoaït vaø Adam laø thuaät toaùn toái öu hoùa
vieäc hoïc thích hôïp vôùi baøi toaùn coù ñoä bieán thieân
khoâng oån ñònh.

- Genetic Algorithm: laø thuaät toaùn Di truyeàn
(GA) söû duïng tìm kieám boä sieâu tham soá toát nhaát
giuùp xaây döïng moâ hình LSTM toái öu töông thích
vôùi boä döõ lieäu lòch söû coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa.
Quy trình toái öu hoùa caùc sieâu tham soá baèng GA
bao goàm choïn caùc sieâu tham soá muoán toái öu hoùa,
ñònh nghóa haøm muïc tieâu laø hieäu suaát cuûa moâ hình
treân taäp kieåm tra, taïo ra moät quaàn theå ban ñaàu vôùi
caùc caù theå ñaïi dieän cho caùc boä sieâu tham soá ngaãu
nhieân, huaán luyeän moâ hình vôùi töøng boä sieâu tham
soá vaø tính toaùn giaù trò haøm muïc tieâu, choïn caùc caù
theå toát nhaát thöïc hieän lai gheùp vaø ñoät bieán ñeå taïo
ra caùc theá heä tieáp theo. Cuoái cuøng, laëp laïi caùc
böôùc treân cho ñeán khi ñaït ñöôïc giaù trò haøm muïc
tieâu mong muoán. 

- Hoài quy tuyeán tính: döï baùo giaù coå phieáu
BYDDY ñoùng cöûa daãn ñeán phöông trình hoài quy
tuyeán tính y = a*X + b, trong ñoù X laø yeáu toá döï
ñoaùn, y laø giaù trò döï ñoaùn ñöôïc tính töø a, b vaø X.
Muïc tieâu cuûa hoài quy tuyeán tính laø tìm ra ñöôøng
phuø hôïp nhaát cho döõ lieäu BYDDY, ñieàu naøy seõ daãn
ñeán giaù trò ŷ döï ñoaùn gaàn vôùi giaù trò y lòch söû. Heä soá
b laø giaù trò döï ñoaùn cuûa bieán phuï thuoäc khi caùc bieán
ñoäc laäp baèng 0, a laø ñoä doác, caû hai ñeàu laø giaù trò öôùc
tính töø hoài quy.

- Ñaùnh giaù moâ hình LSTM toái öu:             

4.  phaân tích thöïc nghieäm 
4.1. Tieàn xöû lyù döõ lieäu
Taäp döõ lieäu coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa goàm

3.653 baûn ghi ñöôïc chuaån hoùa veà khoaûng (0;1)
giuùp moâ hình hoïc toát hôn. Chia taäp döõ lieäu huaán
luyeän laø 80% vaø taäp döõ lieäu kieåm tra laø 20%. Söï
cheânh leäch lôùn giöõa giaù trò nhoû nhaát $2.91 vaø giaù
trò lôùn nhaát $84.42 cho thaáy coå phieáu BYDDY
ñoùng cöûa coù söï bieán ñoäng maïnh trong thôøi gian
daøi. Ñoä leäch chuaån cao $21.60 cuõng chæ ra raèng
giaù coå phieáu BYDDY coù söï bieán ñoäng lôùn xung
quanh giaù trò trung bình $23.25.

4.2. Tröïc quan hoùa döõ lieäu
Bieåu ñoà Histogram hoã trôï quan saùt giaù coå phieáu

BYDDY ñoùng cöûa ñöôïc phaân boá theo taàn suaát.
Chia bieåu ñoà thaønh 50 bins ñeå thaáy roõ caùc dao
ñoäng nhoû trong phaân phoái giaù. Bieåu ñoà coù daïng
hình chuoâng vaø taäp trung vaøo moät giaù trò trung
taâm, chöùng toû coå phieáu BYDDY thöôøng dao ñoäng
quanh giaù trò trung bình, coù söï oån ñònh töông ñoái.
Ñöôøng KDE xaùc ñònh phaân phoái xaùc suaát cuûa giaù
ñoùng cöûa tuaân theo phaân phoái chuaån vaø daïng toång
quaùt cuûa phaân phoái so vôùi bieåu ñoà. (Hình 1)

Ñoà thò giaù coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa cung caáp
thoâng tin tröïc quan veà bieán ñoäng giaù ñoùng cöûa cuûa
coå phieáu BYDDY trong khoaûng thôøi gian 15 naêm.
Töø ñoà thò, nhaø ñaàu tö coù theå quan saùt xu höôùng
chung cuûa giaù coå phieáu, nhaän dieän caùc ñôït taêng
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giaûm vaø ñaùnh giaù bieán ñoäng cuûa giaù coå phieáu
BYDDY. (Hình 2)

Ñöôøng trung bình ñoäng MA100 döïa treân 100
phieân giao dòch gaàn nhaát vaø so saùnh vôùi ñoà thò lòch
söû giaù coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa, khi ñöôøng giaù
ñoùng cöûa cao hôn ñöôøng trung bình ñoäng MA100,
baùo hieäu giaù coå phieáu ñoùng cöûa taêng hoaëc ñaø taêng,
nhaø ñaàu tö xem ñaây laø tín hieäu mua vaøo. (Hình 3)

Khi ñöôøng giaù coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa döôùi
MA100, ñaây laø xu höôùng giaûm hoaëc ñaø giaûm, nhaø
ñaàu tö neân baùn hoaëc traùnh mua. 

4.3. Tìm boä sieâu tham soá toái öu cuûa moâ hình
LSTM söû duïng GA

Thuaät toaùn Di truyeàn (GA) laø moät phöông phaùp
toái öu hoùa döïa treân nguyeân lyù tieán hoùa töï nhieân, bao
goàm choïn loïc töï nhieân, lai gheùp (crossover), vaø ñoät

bieán (mutation). Söû duïng GA ñeå toái öu hoùa moät taäp
caùc sieâu tham soá cho 1 moâ hình LSTM. 

Haøm fitness_function laø moät haøm muïc tieâu maø
GA seõ toái öu hoùa. Trong baøi toaùn, haøm fitness ñöôïc
söû duïng ñeå toái thieåu hoùa toång bình phöông cuûa caùc
thaønh phaàn trong solution (moãi solution seõ laø moät
taäp hôïp caùc giaù trò ñaïi dieän cho caùc sieâu tham soá).
Muïc tieâu cuûa GA laø tìm ra giaûi phaùp (töùc laø taäp hôïp
caùc sieâu tham soá) laøm cho giaù trò cuûa haøm fitness laø
nhoû nhaát. (Baûng 1)

Soá löôïng voøng laëp toái ña maø GA seõ chaïy laø 50
voøng, soá löôïng caù theå trong quaàn theå moãi theá heä 10
caù theå, xaùc suaát moät caù theå bò ñoät bieán 10%, tyû leä
caùc caù theå toát nhaát ñöôïc giöõ laïi qua caùc theá heä 1%,
xaùc suaát lai gheùp giöõa hai caù theå 50%, tyû leä caùc caù
theå ñöôïc choïn laøm cha meï 30%, kieåu lai gheùp ñöôïc
söû duïng laø lai gheùp ñeàu (uniform) vaø soá voøng laëp toái
ña khoâng coù caûi thieän tröôùc khi döøng (ñeå None töùc
laø khoâng giôùi haïn). (Baûng 3)

ÔÛ ñaây, fitness_function laø haøm muïc tieâu caàn toái
öu, Dimension soá löôïng sieâu tham soá caàn toái öu laø 5,
variable_type cho bieát kieåu döõ lieäu cuûa caùc sieâu
tham soá (real cho caùc giaù trò thöïc),
variable_boundaries giôùi haïn cho caùc sieâu tham soá
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Hình 2: Xu höôùng giaù coå phieáu BYDDY
ñoùng cöûa

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470

Hình 3: Ñöôøng trung bình ñoäng MA100

Baûng 1. haøm muïc tieâu fitness_fonction

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470

def fitness_function(solution):
# Example fitness function: minimize the sum

of squares
fitness = sum(x ** 2 for x in solution)
return fitness

Nguoàn: Taùc giaû

Baûng 2. Maõ Python caøi ñaët thuaät toaùn ga

algorithm_param = {'max_num_iteration': 50,
'population_size': 10,
'mutation_probability': 0.1,
'elit_ratio': 0.01,
'crossover_probability': 0.5,
'parents_portion': 0.3,
'crossover_type': 'uniform',

'max_iteration_without_improv':
None}

Nguoàn: Taùc giaû
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vaø algorithm_parameters goàm caùc tham soá cuûa
thuaät toaùn GA ñöôïc ñònh nghóa. Thuaät toaùn di
truyeàn GA seõ toái öu hoùa moät taäp hôïp caùc sieâu tham
soá cho moâ hình LSTM, döïa treân haøm muïc tieâu
(fitness function). Quaù trình bao goàm vieäc khôûi taïo
quaàn theå ban ñaàu, choïn loïc, lai gheùp, ñoät bieán, vaø
tìm ra giaûi phaùp toát nhaát thoâng qua nhieàu theá heä.
(Baûng 4)

4.4. Huaán luyeän moâ hình LSTM toái öu
Moâ hình LSTM moät lôùp coù soá ñôn vò (units)

trong lôùp LSTM laø 51 ñôn vò aån no-ron. Soá löôïng
ñôn vò naøy quyeát ñònh khaû naêng hoïc vaø löu tröõ thoâng
tin cuûa moâ hình. Kyõ thuaät dropout ñöôïc söû duïng vôùi
tyû leä laø 0.0077, moâ hình khoâng söû duïng nhieàu
dropout vì khoâng coù vaán ñeà hoïc leäch. Toác ñoä hoïc
learning rate quyeát ñònh böôùc nhaûy trong quaù trình
toái öu hoùa laø 0.0008, moâ hình LSTM seõ hoïc töø töø vaø
caån thaän, giuùp traùnh boû qua caùc cöïc tieåu cuïc boä vaø
ñaûm baûo söï hoäi tuï oån ñònh. Haøm kích hoaït ñöôïc söû
duïng trong LSTM toái öu laø Tanh, moät haøm phi
tuyeán coù ñaàu ra trong khoaûng [-1, 1], giuùp moâ hình
coù theå hoïc caùc maãu phöùc taïp hôn. Soá böôùc thôøi gian
60 lags, moâ hình söû duïng thoâng tin cuûa 60 ngaøy
tröôùc ñoù ñeå döï baùo giaù trò ngaøy hieän taïi. Moät lôùp

Dense ñöôïc theâm vaøo cuoái ñeå ñöa ra moät döï ñoaùn
duy nhaát. (Baûng 5)

Toång soá tham soá cuûa moâ hình LSTM toái öu laø
32,594, soá löôïng tham soá huaán luyeän laø 10,864 vaø
tham soá toái öu hoùa laø 21,730 moâ hình coù theå hoïc vaø
ñieàu chænh ñeå caûi thieän hieäu suaát. Taát caû caùc tham
soá ñeàu coù theå huaán luyeän, chöùng toû moâ hình linh
hoaït vaø coù khaû naêng hoïc taäp töø döõ lieäu. Toång kích
thöôùc boä nhôù 127.32 KB, ñieàu naøy thuaän tieän cho
vieäc trieån khai moâ hình. (Baûng 6)

Moâ hình LSTM toái öu laø moät maïng nô-ron söû
duïng haøm model.fit() laø phöông thöùc duøng ñeå huaán
luyeän moâ hình, giuùp caäp nhaät troïng soá cuûa moâ hình
döïa treân döõ lieäu huaán luyeän vaø toái öu hoùa haøm maát
maùt. X_train döõ lieäu ñaàu vaøo (features) cuûa taäp
huaán luyeän. Moâ hình seõ hoïc töø döõ lieäu naøy ñeå tìm ra
caùc maãu vaø moái quan heä trong döõ lieäu. y_train giaù
trò muïc tieâu töông öùng vôùi döõ lieäu ñaàu vaøo X_train.
Moâ hình hoïc caùch aùnh xaï töø X_train ñeán y_train. Soá
löôïng epoch = 10 laø soá laàn toaøn boä döõ lieäu huaán
luyeän ñöôïc duyeät qua moâ hình. Kích thöôùc
batch_size = 16 moãi laàn caäp nhaät troïng soá seõ döïa

taïp chí coâng thöông
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Baûng 3. Maõ Python chaïy thuaät toaùn ga

model = ga(function = fitness_function,
dimension = 5, variable_type = 'real',
variable_boundaries = varbound,
algorithm_parameters = algorithm_param)
model.run()

Nguoàn: Taùc giaû

Baûng 5. Maõ Python xaây döïng moâ hình 
LSTM toái öu

# Xaây döïng moâ hình LSTM toái öu
model = Sequential()
model.add(LSTM(units = 51, input_shape =
(X_train.shape[1], X_train.shape[2]),
activation = 'tanh'))
model.add(Dropout(0.0077))
model.add(Dense(1))
model.compile(optimizer = Adam(0.0008),
loss = 'mse')

Nguoàn: Taùc giaû

Baûng 4. Sieâu tham soá toái öu tìm thaáy

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/
ga-for-fine-tuning-lstm

Num_layers 1

Units 51

Dropout_rate 0.0077

Learning_rate 0.0008

Activation Tanh

N_lag 60 Baûng 6. Maõ Python huaán luyeän moâ hình 
LSTM toái öu

# Huaán luyeän moâ hình LSTM toái öu
history = model.fit(X_train, y_train, epochs =
10, batch_size = 16, validation_data = (X_test,
y_test), verbose = 1)

Nguoàn: Taùc giaû
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treân 16 maãu döõ lieäu. Döõ lieäu xaùc thöïc
validation_data = (X_test, y_test) duøng ñeå ñaùnh giaù
moâ hình trong quaù trình huaán luyeän. Ñaây laø döõ lieäu
khoâng ñöôïc söû duïng trong quaù trình huaán luyeän,
nhöng ñöôïc duøng ñeå kieåm tra hieäu suaát cuûa moâ hình
sau moãi epoch. X_test vaø y_test laø döõ lieäu ñaàu vaøo
vaø nhaõn cuûa taäp döõ lieäu kieåm tra (validation set).
Vôùi verbose = 1, thoâng tin veà quaù trình huaán luyeän
seõ ñöôïc in ra sau moãi epoch, cho thaáy söï tieán trieån
cuûa moâ hình. (Hình 4)

4.5. Ñaùnh giaù moâ hình LSTM toái öu
Moâ hình LSTM toái öu ñaõ huaán luyeän söû duïng

haøm y_pred = model.predict(X_test) ñeå döï ñoaùn
caùc giaù trò ñaàu ra (y_pred) döïa treân döõ lieäu ñaàu vaøo
X_test töø taäp döõ lieäu kieåm tra. Keát quaû laø caùc giaù trò
döï ñoaùn ñöôïc moâ hình tính toaùn, ñoà thò giaù coå phieáu
BYDDY ñoùng cöûa ñöôïc döï baùo baùm saùt ñoà thò giaù
ñoùng cöûa thöïc teá. (Hình 5)

Moâ hình LSTM sau khi toái öu hoùa ñaõ ñaït ñöôïc
möùc ñoä phuø hôïp raát cao vôùi heä soá xaùc ñònh   laø 0.92,
nghóa laø moâ hình coù khaû naêng giaûi thích ñöôïc 92%
söï bieán thieân trong döõ lieäu, chæ coøn laïi 8% laø do
nhieãu. Moâ hình LSTM toái öu ñaõ chöùng toû söï hieäu
quaû vöôït troäi trong vieäc döï baùo, mang laïi nieàm tin
vöõng chaéc cho caùc quyeát ñònh döïa treân keát quaû töø
moâ hình. (Hình 6)

Hieäu suaát cuûa moâ hình LSTM toái öu coøn ñöôïc
theå hieän qua ñoä leäch chuaån thaáp (STD = 0.015), cho
thaáy caùc giaù trò döï ñoaùn ít bieán ñoäng vaø raát saùt vôùi
giaù trò trung bình, chöùng toû moâ hình coù tính oån ñònh
cao. Vôùi MAE = 0.025, moâ hình ñöa ra caùc döï ñoaùn
gaàn vôùi thöïc teá, hoã trôï nhaø ñaàu tö döï ñoaùn chính xaùc
hôn giaù ñoùng cöûa cuûa coå phieáu BYDDY. Chæ soá
MSE = 0.001 theå hieän möùc ñoä chính xaùc cuûa döï
ñoaùn vaø giuùp giaûm thieåu ruûi ro do sai soá lôùn. RMSE
= 0.031 khaúng ñònh ñoä chính xaùc cao cuûa moâ hình
trong vieäc döï ñoaùn giaù.

Haøm loãi cuûa moâ hình LSTM toái öu coù xu höôùng
hoäi tuï veà 0. Khi haøm loãi cuûa moâ hình LSTM coù xu
höôùng hoäi tuï veà 0, moâ hình ñang daàn hoïc ñöôïc caùch
döï ñoaùn moät caùch chính xaùc hôn vaø döï ñoaùn cuûa moâ
hình caøng gaàn vôùi giaù trò thöïc teá. Vieäc loãi hoäi tuï veà 0
laø daáu hieäu quaù trình toái öu hoùa ñang dieãn ra thaønh
coâng. (Hình 7)

Söï hoäi tuï oån ñònh cuûa haøm loãi laø daáu hieäu 
moâ hình ñaõ ñaït ñeán ñieåm toái öu trong khoâng gian
tham soá cuûa noù, moâ hình khoâng coøn caûi thieän
nhieàu nöõa vaø ñaõ ñaït ñöôïc hieäu suaát toát nhaát coù theå
vôùi taäp döõ lieäu.  
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Hình 4: Moâ hình LSTM toái öu

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470

Hình 6: Ñoä phuø hôïp cuûa moâ hình LSTM

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470

Hình 5: So saùnh giaù thöïc vaø giaù döï baùo

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470
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4.6. ÖÙng duïng moâ hình LSTM toái öu trong 
döï baùo

Moâ hình LSTM toái öu ñaõ huaán luyeän ñöôïc söû
duïng moâ hình ñeå döï baùo giaù coå phieáu trong 5 ngaøy
tieáp theo baét ñaàu töø ngaøy 10/07/2024 vaø ra quyeát
ñònh mua, baùn, giöõ. (Baûng 7, 8)

Keát quaû döï baùo chính xaùc cuûa moâ hình giuùp
chuùng ta hieåu ñuùng ñaén vaø haønh ñoäng kòp thôøi, töø ñoù
caùc nhaø ñaàu tö coù theå toái ña hoùa lôïi nhuaän vaø giaûm
thieåu ruûi ro treân thò tröôøng chöùng khoaùn. Moâ hình
toái öu ñaõ huaán luyeän döï baùo tín hieäu giöõ (hold)
trong ngaøy 11/07/2024 vaø döï baùo mua (buy) trong
ngaøy 12/07/2024, nghóa laø tín hieäu giaù coå phieáu
taêng. (Hình 8)

Tín hieäu baùn (sell) trong 3 ngaøy 15,16 vaø
17/07/2024 cho thaáy giaù coå phieáu ñoùng cöûa döï kieán
seõ giaûm. Caùc keát quaû naøy phuø hôïp vôùi döï baùo cuûa
BYD Company Limited ñöôïc thöïc hieän bôûi 2 nhaø
phaân tích döï baùo cuûa Wall Street, link kieåm tra:
“https://www.tipranks.com/stocks/byddy/forecast”. 

4. Keát quaû vaø thaûo luaän
Thuaät toaùn di truyeàn GA ñaõ tìm ra boä sieâu tham

soá toát nhaát ñeå xaây döïng moâ hình LSTM toái öu phuø
hôïp vôùi boä döõ lieäu BYDDY. Coâng taùc huaán luyeän
moâ hình LSTM toái öu ñaõ cho nhöõng keát quaû veà hieäu
suaát ñaùng khích leä vôùi STD=0.015, MAE=0.025,
MSE=0.001, RMSE=0.031 vaø  = 0.92. Keát quaû naøy
khaúng ñònh moâ hình LSTM ñöôïc toái öu hoùa bôûi
thuaät toaùn GA treân döõ lieäu lòch söû cuûa BYDDY
ñoùng cöûa cho döï baùo chính xaùc vaø tính oån ñònh cao.
Möùc ñoä phuø hôïp cuûa moâ hình LSTM toái öu laø  =
0.92, döï ñoaùn cuûa moâ hình baùm saùt giaù coå phieáu
thöïc teá trong thôøi gian thöû nghieäm, naém baét ñöôïc caû
nhöõng bieán ñoäng ngaén haïn vaø xu höôùng daøi haïn.
Moâ hình ñaõ döï baùo thaønh coâng giaù coå phieáu
BYDDY ñoùng cöûa trong töông lai vôùi hieäu suaát cao.
So saùnh vôùi phöông phaùp truyeàn thoáng, söû duïng
thuaät toaùn di truyeàn GA ñeå xaây döïng moâ hình
ARIMA toái öu döï baùo giaù coå phieáu BYDDY ñoùng
cöûa vaø ra quyeát ñònh giao dòch. Keát quaû, moâ hình
ARIMA toái öu ñaõ huaán luyeän coù caùc ñaùnh giaù veà
hieäu suaát nhö Baûng 9.

Keát quaû naøy chöùng toû moâ hình ARIMA cho duø
ñöôïc toái öu hoùa vaãn khoâng phuø hôïp vôùi nguoàn döõ
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Hình 7: Haøm loãi hoäi tuï veà 0

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470

Baûng 7. Maõ Python döï baùo giaù töøng ngaøy 
trong töông lai

future_predictions = []
for i in range(future_days):

next_pred = model.predict(last_data)
future_predictions.append(next_pred[0, 0])
last_data = np.roll(last_data, -1)
last_data[0, -1, 0] = next_pred

Nguoàn: Taùc giaû

Baûng 8. Moâ hình LSTM toái öu döï baùo

Moâ hình Ngaøy döï baùo Giaù döï baùo Haønh ñoäng

LSTM 11-07-2024 59.62 $ Hold

LSTM 12-07-2024 59.63$ Buy

LSTM 15-07-2024 59.62$ Sell

LSTM 16-07-2024 59.61$ Sell

LSTM 17-07-2024 59.60$ Sell

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470

Baûng 9. Ñaùnh giaù hieäu suaát cuûa ariMa toái öu

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-
fine-tuned-best-model-byddy-pred?script

VersionId = 187689470

MAE MSE RMSE R2 Score STD

40.67 1920.51 43.82 -5.82 16.43
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lieäu lôùn phi tuyeán cuûa giaù coå phieáu BYDDY ñoùng
cöûa, caùc döï ñoaùn sai leäch lôùn. So saùnh vôùi caùc keát
quaû nghieân cöùu cuûa taùc giaû Bianmengian Ji & coäng
söï (2023), trong baøi vieát coù töïa “The Stock Price of
BYD Prediction using LSTM and ARIMA”, hieäu
suaát toát nhaát moâ hình trong nghieân cöùu cuûa taùc giaû
laø MAE=0.45, MSE=0.58, RMSE=0.76, R2=0.85.
Vaäy, moâ hình LSTM toái öu bôûi GA trong nghieân
cöùu naøy chöùng minh söï hieäu quaû trong vieäc xöû lyù vaø
hoïc hoûi töø döõ lieäu lôùn chuoãi thôøi gian daøi, coù khaû
naêng naém baét caùc moái quan heä phi tuyeán tính giöõa
caùc ñieåm döõ lieäu ñaõ goùp phaàn mang laïi hieäu suaát döï
ñoaùn cao. 

5. Keát luaän
Moâ hình LSTM toái öu naém baét ñöôïc söï phuï

thuoäc phöùc taïp veà giaù coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa
trong taäp döõ lieäu lòch söû. Döï ñoaùn giaù coå phieáu
BYDDY ñoùng cöûa vaø caùc giao dòch cuûa LSTM toái
öu bôûi GA, do ñoù chính xaùc vaø ñaùng tin caäy hôn.
Nghieân cöùu phaùt hieän chính laø moâ hình LSTM toái

öu döï baùo giaù coå phieáu BYDDY ñoùng cöûa vaø caùc
quyeát ñinh giao dòch ñaït hieäu suaát cao hôn so vôùi
keát quaû nghieân cöùu döï baùo giaù BYD söû duïng moâ
hình LSTM khoâng ñöôïc toái öu hoùa vaø ARIMA
truyeàn thoáng cuûa caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây. Moâ
hình LSTM toái öu coù theå hoã trôï caùc nhaø ñaàu tö phaùt
trieån caùc chieán löôïc giao dòch hieäu quaû hôn, cho
pheùp quaûn lyù nhöõng bieán ñoäng giaù baát lôïi. Phöông
phaùp nghieân cöùu coù theå ñöôïc aùp duïng cho caùc coå
phieáu vaø coâng cuï taøi chính khaùc. Tuy nhieân, vaãn
coøn nhöõng haïn cheá, moâ hình LSTM toái öu caàn
nguoàn döõ lieäu lôùn, thôøi gian huaán luyeän daøi. Vieäc söû
duïng moâ hình hoïc saâu vaøo phaân tích döï baùo taøi
chính ñoøi hoûi caùc nhaø hoaïch ñònh chính saùch phaûi
caân nhaéc kyõ löôõng, ñeå ñaûm baûo coâng ngheä ñöôïc
khai thaùc moät caùch hieäu quaû vaø coù ñaïo ñöùc.

Höôùng nghieân cöùu môùi: söû duïng moâ hình
Support Vector Regression vaø LSTM toái öu hoùa bôûi
thuaät toaùn GA phaân tích döõ lieäu caûm xuùc vaø döï baùo
giaù coå phieáu n
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Hình 8: Döï baùo haønh ñoäng mua baùn giöõ trong 5 ngaøy tôùi

Nguoàn. https://www.kaggle.com/code/thuntrnb/lstm-fine-tuned-best-model-byddy-pred?scriptVersionId = 187689470
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foRecAsTing byDDy sTocK pRice by using The opTiMAl 
lsTM MoDel AnD geneTic AlgoRiThM

l Tran Ba Thuan
University of Economics, Hue University 

AbsTRAcT: 
This study focused on the BYDDY stock price forecast of BYD Company Limited, China's

leading manufacturer of electric cars, rechargeable batteries, and solar panels, through using the
optimal long-sshort-time memory model (LSTM). The study’s results show that the optimal LSTM
effectively captures the nonlinear fluctuations of the closing BYDDY stock price. The main
performance metrics of the optimal LSTM model on the test data set are STD=0.015, MAE=0.025,
MSE=0.001, and RMSE=0.031, and the model fit is = 0.92. The study’s results not only highlight the
effectiveness of using the optimal LSTM in forecasting stock prices but also provide a framework
for future research in applying deep learning techniques to financial market prediction.

Keywords: stock price prediction, BYDDY stock price, Deep learning, Genetic Algorithm,
LSTM.


