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Tém tat: Nghién cdu nay Gng
dung ba cdu trGc mang no-ron
nhan tao 1a mang truyén thing da
l6p (MLP), mang tu hdi quy phi
tuy€n vai bién ngoai sinh (NARX)
va hé suy dién md nd-ron thich
nghi (ANFIS) trong du bao chi
s6 Vnindex. Két qud nghién cdu
cho thdy du béo bi tré la van dé
l6n nhat ctia cac mé hinh. Trong
7 mé hinh cia nghién cdu, mé
hinh ANFIS la mé hinh thé hién
on dinh nhét déi vai cac chi tiéu
dua ra. Mang NARX la mang co ti
I& dui bao ding 16n nhat trong cac
mo hinh. Tuy nhién, cd 2 mé hinh
clia mang nay déu co khd nang
st dung thuc t€ thap khi NARX1
bi dy bao tré t6i 3 ngay, NARX2
c6 phuong sai khong dong nhat
Vi gia tri thuc t€. Bai vai mang
MLP, dé€ cdi thién kha niang du
bao, nghién cdu dé nghi ap dung
mot so ki thuat nhu ki thuat cia sé
dong (rolling-window) dé xir I tot
han déi voi du bao cé phiéu.

1. Dat van dé

Phan tich va du bao la hai linh
wviic thu hat duge su quan tam cla
cac nha nghién ctu va co tinh dng
dung cao trong thuc tién. Trong
nhiing nam gan day, phuong phap
tri tué nhan tao néi chung va mang
nd-ron nhan tao Artificial Newral
Network (ANN) noi rieng dang
dugc cha y st dung & nhiéu linh
viic va thé& hién su uu viét clia no
so véi cac phuong phap théng ké
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truyén thong trong phan tich va dy
bao. ANN c6 nguyén Ii hoat dong
mo6 phong ti hoat dong cta hé
than kinh sinh vat va c6 kha nang
xU 1i lugng 16n dir liéu véi cac quan
hé phi tuyén phic tap. N6 dugc
chdng minh la mot cong cuy md
phéng theo hudéng tim sy gan dang
(xdp xi) van nang c6 thé xap xf cac
ham phi tuy&n bat ki véi do chinh
xac tuy y (G. Cybenko, 1989;
K. Funashi, 1989; K. Hornik,
1991, 1993).

Trong linh wuc tai chinh, rat
nhiéu nghién ciu da dugc thuc
hién dé xem xét khd ning du bao
gia c6 phiéu ctia ANN va déu cho
két qua tich cuc nhu nghién cdu
ctia Kuo va cdng su (2001), Chen
va cong su (2003), Y-K.Kwon va
B-R.Moon (2003), Atsalakis va
Valavanis (2009), Boyacioglu va
Avci (2010}, Hsieh, Hsiao va Yeh
(2011), Y. Liu va X. Yao (2001).
Khong chi s dung cac cdu tric
mang khac nhau, cac nghién ciu
nay con xem xét cd vé céac thao
tac lya chon bién, tién xd i di
liéu, thuat toan hudn luyén, tich
hop vai cac phuong phap khac,...
nham tang khad nang xt I va do
chinh xac cho mang no-ron.

Trong linh vuc du bao cd phiéu &
Viét Nam, ANN chi mdi diing lai 6
viéc thi nghiém mot s6 mang don
lé dé du bao ma chua c6 nghién
clu nao thuc hién danh gia va
so sanh nhiéu cau tric mang vai
nhau. Nghién ctu nay thuc hién
so sanh khd nang du bao ngan
han (du bao ngay tiép theo) chi s&
VN-Index véi 3 cdu tric ANN

thudng gap va co tinh dai dién
cao la mang truyén thang da lap,
mang hodi quy tu dong vai bién
ngoai sinh va hé suy dién md no-
ron thich nghi. Ddng thai xem xét
anh hudng clia viéc st dung cac b
da lieu khac nhau déi véi két qua
dibao. Tirdé, dua ra mot danh gia
tudng déi tdng quan vé kha nang
ting dung clia ANN vao dy bao gia
cd phiéu & thi truong Viét Nam va
dua ra mot s6 khuyé&n nghi vé viéc
sti dung thuc té.

2. Khung Iy thuyét va thiét ké nghién
ctu

2.1. Khung ly thuyét

2.1.1. Mang no-ron nhan tao

BO ndo con ngudi bao gom
khodng 100 ty no-ron lién két nhau
dé tao thanh mang ludi xt Iy thong
tin. Chinh su tuong tac khéng 16
gitia cac t&€ bao nay da tao nén kha
nang xu Ii doc nhat ctia con ngudi
noi riéng va sinh vat néi chung. Vé
mat co ché&, tri nhé dugc luu tri
bing cach tao ra va cling c6 cac
lien két cia mot tap hgp no-ron
tuong Gng trong b nao dé co thé
goi ra khi c6 cac diéu kién thich
hop. Mang no-ron nhan tao dugc
mo phong ti ¥ tudng vé cdu tric
va ban chat co ché hoc tap cla bo
bao sinh hoc vai cac dan vi x{ li
la cac no-ron nhan tao va trong so
két ndi gidta cac no-ron.

Hinh 1: Cau tric nd-ron nhan tao

52T
Maét no-ron nhan tao c6 ban chat
la mét bo tinh toan don gian. Cac
tin hiéu s6 x t ngudn cdp (dau
vao bén ngoai hoac no-ron khac)
dugc ham téng tinh téng theo
trong s6 w, tuong dng S = Xx;
Ham truyén |3y két qua S lam dau
vao dé tinh toan dau ra cia nd-ron
=1
Trong mot ANN, cac nd-ron

Ham kich

y
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thuong dugc sdp x€p thanh cac
I6p, méi 16p gébm cac no-ron gidng
nhau va c6 cing cach két néi voi
cac no-ron & 16p khac. Trong qua
trinh hudn luyén, thuat toan huén
luyén sé lam thay d&i trong s&
giia cac cap nd-ron sao cho khi
dua cac dau vao chia bai toan vao
mang dé tinh toan, thong s6 16i 1a
thap nhat.

2.1.2. Cac cau tric mang su
dung trong nghién cdu

Nghién cdu st dung 3 mang
ANN sau:

Mang ffMLP (mang truyén thang
da 16p) (Hinh 2)

Mang ffMLP la mang no-ron
nhiéu 16p c6 cau tric clia mot
mang nd-ron cd ban gém l6p dau
vao, l6p dau ra va cac 16p &n. Do
c6 cdu tric don gian, co tinh tay
bién rdt l6n, dé dang diéu chinh
cac thong s6 trong cdu tric mang
theo yéu cau bai toan nén fiMLP
c6 kha nang tuong thich cao voi
nhiéu loai bai toan va duge st
dung rong rai nhat trong cac mang
nd-ron. Theo Coakley va Brown
(2000), mang truyén thang la
mang dugc st dung rong rai nhat
cho réat nhiéu cac ng dung trong
linh vuc tai chinh va ké toan.

Mat khac, cac lién két trong
mang MLP la lién két thang hudng,
khong co lién két ngugc. Dong
thong tin trong mang dugc di theo
mot chiéu tir 16p dau vao t6i lop
dau ra. Biéu nay co thé biéu dién
dudi dang toan hoc nhu sau:

¥ = L CEereXeaso s Toa)

Trong do, y, la gia tri dau ra thi
t, XX, 12 gia tri cac bién dau
vao thd t. Bién dau ra chi phu
thudc vao cac bién diu vao tuong
Gng ma khong phu thudc vao cac
gia tri trudc dé clia bién dauray,
(d >0).

Mang RNN-NARX (Hinh 3)

Mang RNN la mdt cdu trac

Hinh 2: M6 hinh mang truyén thang da I6p

Hidden Layer
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Output Layer

mang nhiéu 16p. Tuy nhién, khac
v6i mang truyén thang, RNN ton
tai cac lién két ngugc: dau ra clia
|6p phia sau dugc dua vao lam dau
vao clia |6p trudc, tao thanh vong
tudn hoan di liéu trong mang. Gia
tri dau ra y, khéng chi phu thuoc
vao gia tri dau vao i ma con phy
thudc vao cac gia tri dau ra y,_,
trudic do.

Ve = F(Xep Xz Xena Yeo1o 0 Ye-a)

Khd nang biéu dién theo thoi
gian ctia RNN co thé t6t hon mang
truyén thang, tham chi v6i cd khi
st dung ki thuat thoi gian tré. Theo
J. Roman va A. Jamell (1996),
khd nang hoc cac mau khong-
thai gian lam chiang pht hgp cho
cac bai toan du bao sinh 0i thi
truong ching khoan. Nghién cdu
khong st dung mang RNN nguyén
gdc ma sif dung maot bién thé clia

RNN két hgp véi md hinh tu hoi
quy phi tuyén v6i dau vao ngoai
sinh  (NARX). Mang NARX Ia
mang héi quy mdt phan vai mot
lugng gidi han cac lién két ngugc.
Theo Siegelmann, Horne va Giles
(1997), NARX c6 khd nang tinh
toan tuong dudng voi mang hoi
quy hoan toan.

Mang ANFIS

ANFIS la mot loai mang nd-ron
tich hgp hé suy luan mo Takagi-
Sugeno. Hé ma T-S dong vai tro
mo hoa dit liéu s6 thanh cac bién
ngdn ngl dung cho xi Ii. Cac ham
lien thudc gidp xac dinh mdc do
“thudc vé&” clia so liéu doi vai mot
bién ngén ngd nao do (tuong tu
phdn t& doi véi tap hop). Tu do,
quan hé clta dit liéu s6 sé dugc
xem xét qua quan hé ca cac bién
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ngon ngd nay.

Suy luan ma la loai suy luat dugc
phat trién i ly thuyét tap mo dé
thuc hién lap luan mot cach xap
xI thay vi lap luan chinh xac nhu
suy luan cé dién. Tap md xem xét
mot phan td c6 thudc tap hop hay
khong bang mét gia tri ndm trong
khodng [0;1] thay vi chi ¢6 hai gia
tri la “cd” hodac “khong”. Gia tri
nay dugc xac dinh bdgi cac ham
lién thudc (membership function).
Biéu nay la rat c6 ich vi trong thuc
té, chi hai gia tri “c6” va “khéng”
la khong thé phin anh dugc rat
nhiéu hién tugng, dac biét la vé
cam nhan clia con ngudi. Co thé
noi, suy luan ma lam cho cac tinh
toan vé s6 lieu (6 day la mang
na-ron) trd nén giong suy luan cta
con ngudi hon. (Hinh 4)

2.2. Thiét ké nghién ciu

2.2.1. Xac dinh théng so cau
trac mang

Mot cdu tric mang dugc dac
trung bai s6 16p no-ron trong mang,
lien két gita cac l6p no-ron, so
nd-ron trong mot I6p va ham
truyén trong cac nd-ron.

Trong do, s6 no-ron 16p dau vao
va dau ra dugc xac dinh bang vai
50 bién tuong dng. Cdu trac MLP
c6 4 16p vai 2 16p dn dé tang kha
nang xu Ii cac quan hé phi tuyén
va sti dung ham truyén sigmoid.
Theo M. Zekic (1998), hau hét
cac tng dung st dung ham truyén
sigmoid cho thi nghiém 1a t6i uu.
Trong khi d6, ham truyén dugc
chon clia ANFIS la gaussian-2.
Pay la ham dugc sii dung rat phd
bién trong cac nghién clu tuong
W. “Ham lién thudc gauss la phu
hgp nhat trong viéc biéu dién su
khong chdc chan trong do Iuong”
(Kreinovich va cong su, 1992).
Cac thong s6 khac dugc quy dinh
bdi cau tric clia mang. (Bang 1)

2.2.2. Da liéu va tién xa If dit liéu
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Bang 1: Théng s6 cau tric mang

l Théng sé MLP NARX ANFIS
$6 16p T | 3 4
Sé no-ron I6p dduvao = Theo s6 bién ddu vao | Theo s6 bién dau vao |Theo s6 bién dau vao (n)
S6 na-ron ldp &n Xéfog!:tgfrﬁguat 251 Lof 6?} ; :}J 2
S6 na-ron lap dau ra 1 1 1
Loai lién két Truyén thang Héi quy Truyén thang
Ham truyén dac trung Sigmoid Sigmoid Gaussian-2

Bang 2: BO d( lieu ban ddu

i_ﬂgig tuong ing -  Pauvao ] Paura
' Gid Gid
Gia + khéi lugng giao dich GlEa o uii
Wi ‘Gia + khéi Iugng giao dich + chi s6 ki thuat Gia
Ti sudt sinh I&i ) Ti sudt sinh l&i
Ti sudt sinh 1¢i + khéi luang giao dich Ti sudt sinh 16
i suat sinh 13 + khéi Iugng giao dich + chi sé ki thuat Tisuatsinhlgi
N/A Gia
— N/A Ti suat sinh léi

Da liéu dugc st dung bao gom
14 chi bao ki thuat (xem phu
luc 1), cac gia tri gia (cao nhat,
thap nhdt, md cla, déng clia),
ti suat sinh 16i ngay dugc lay tu
2/1/2009-28/2/2014 cho dau vao
va 5/1/2009-3/3/2014 cho dau ra
(gia dong ctia, (T suat sinh 1oi cta
gia dong clfa ngay hom sau). (Bang
2)

Ban dau, nghién ciu xac dinh
6 bo di liéu tuong dng vai mang
MLP va 2 bo d liéu tudng ting voi
mang NARX.

Nhu da noi & trén, MLP |a cau
tric mang c6 tinh tay bién cao,

nghién cdu st dung tinh chat nay
dé thit nghiém véi cac bo di lidu
véi cac loai bién khac nhau nhim
xem xét anh hudng ctia ching doi
vGi két qua du bao. Két qua chon
bién tif cac md hinh nay dugc
dung dé xay dung bo dir liéu danh
cho mé hinh ¢6 cau tric NARX vi
ANFIS.

Nghién cdu thuc hién viéc lya
chon bién cho 7 mé hinh (xem
phu luc 2) v6i cac cau trac va bj
di liéu khac nhau bang thi tyc
hdi quy Stepwise. Sau khi thyc
hién, chi con lai 6 md hinh do cb
cac mo hinh c6 cung bo di liéu.
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Bang 3: Kiém dinh tinh tuong déng phudng sai tong the dongeiiia rhum du bao va thuc té.

z z > ./ o}
Méhinh  FF1 FF2 FF3 FFa Z 2 = Tis6 %/ cang gan 1, mdc wong
| = [ @ tng cang l6n. Két qud kiém dinh
op/of | 0750 | 0850 | 0460 1273 | 0948 0187 0,?68<‘ F-test v6i a=0,05 dua ra két luan
rang 2 mo6 hinh NARX2 va FF3 co
F-test |~ 01059 | 03616 ‘ 0,0000 | 0,1815 l 07735 | 0,0000 0,1381 phuong sai téng thé gitta dy bao va
Bang 4: Sai léch tuong d6i Idn nhit ciing ngdy va RMSPE TAEE Ritg g
n . adl | 1on i g 5 S x
— ands SEERCNG G T UG EUND RgRYENE 3.2 Sai léch tuong doi cing ngay
Mb hinh FF1 FF2 NARX1 ’
' Sai léch tuang d6i cing ngay 16n nhat 4,76% 331% | -454% (Bdng 4)
| RMSPE ’ 9,640 4823 | 7,018 Nghién ciu chi thuc hién so

sanh sai so tuong doi gitia cac mo

Bang 5: D4 tré clia du bao so vdi thuc té va i Ié du bao ding tudng (ing ;
= T 3 do nhom 2 co dau

[ ' z z 2 hinh nhom 1,
M5 hinb ERT | FER || OB | (FRQ 2 2 z ra la gia tri tuong doi, viéc xem xét
IDQtré clia dy bao 2ngay | 1 ngay 2ngdy 2ngdy  3ngay |Cing ngay Cungngay|  chi tiéu nay tré nén it co y nghia.
Dy bao ding chiéu huong | 72,80% 83,33% 71,43% 60,32% 83,06%| 8268%  67.72%  Ba md hinh déu co sai léch cung
| Du bdo ding dlem ddl chleu N/A | N/A N/A N/A N/A 89,23% 63,08%! < 5 ~ , a W
= ——— — ) ha 31%-
Dubdodingdiuctatisuit| N/A | NA | NA | N/A | N/A 7578% 70310 "8y lon nhat k—ha n'ho, .}, o
_, B , 4,76%. Trong do, FF2 nhd nhat,
— . _ Bang 6: M0t s6 chi s0 10i d bao | _— FF1 16n nhat. Chi s6 RMSPE (Roor
= ’ 2 > ‘ o e ;
Chisé18i | FF1 FF2 :;i FF3 FE4 a % mean squared preditcion trro\r}
n £ I - N " cingdua lai két qud tuong ty. Diéu
MAPE 153% |  067% 097% 262,63%  28448%| 87,90%|  173,66% nay cho thdy viéc dua bién khéi
| Theil U 00095 00047 0,0069 | 0?324[ 0_,6?3| 0,572 0,4444

Nghién ciu quyét dinh dua thém
bién khéi lugng giao dich (V) vao
mo hinh FF1 dé tao thanh mo hinh
FF2 nham muc dich xem xét anh
hudng clia bién nay déi vai kha
nang du bao.

Toan b nghién cdu gbm 3 mo
hinh (FF1, FF2, NARX1) du bao
gia dong ctia (nhém 1) va 4 mo
hinh (FF3, FF3, NARX2, ANFIS)
du béo ti suat lgi nhuan (nhom 2).

Cac bo di liéu méi duoc tién xdi
li trudc khi dua vao hudn luyén,
st dung phan mém SPSS v22 va
Matlab 2013a. Mang MLP sau khi
hudn luyén sé dugc trich cac trong
56 va dua gia tri dau vao dé tinh
toan gia trj du bao. Két qud du bao
cia NARX va ANFIS dudc tinh
toan sau khi huan luyén théng qua
cong cu matlab.

Céac mé hinh sé du bao 128 gia
tri 1a gia dong clra hoac ti suat sinh
l0i ngay cta chi s6 VN-Index tir
ngay 23/08/2014 - 3/3/2014.

2.2.3. Cac chi tiéu danh gia

Nghién ciu dé xuat cac tiéu chi
dung dé danh gia kha nang duy bao
ctia cac mé hinh nhu sau:

(1) So sanh phuong sai chudi du
béo va chudi thuc té.

(2) Sai s6 tuang déi clia gia tri du
bao va thuc t&;

(3) B tré cta du bao;

(4) Mic chinh xac vé chiéu
huéng ngay hém sau khi loai bo
do tré bang cach tinh tién chudi
du bao;

(5) Kha nang du bao cac diém
déi chiéu.

Cac chi tiéu nay sé cho phép
danh gia kha nang du bao clia cac
mang va mé hinh.

3. Két qua nghién ciu va ban luan

3.1 Panh gii bién déng cia
chuéi du bao (Bang 3)

Phuong sai la chi s6 thé hién
mic do phan tan cta da liéu.
Trong nghién cdu nay, viéc so
sanh phuong sai nham muc dich
danh gia mtc tuong (ng clGa bién

lugng giao dich lam dau vao co y
nghia lam tang do chinh xac cho
du bao (Wang va cong su, 2008).

3.3. Hién tugng du bdo tré
(Bang 5)

Trong nghién ciu, c6 5/7 mo
hinh xay ra hién tugng du béo tré,
khi ma chiéu hudng du bao ngay
hom nay chi dugc md hinh nhéan
ra sau 1-3 ngay. Diéu nay lam cho
5 m6 hinh nay hoan toan khong
¢6 y nghia du béao vé thuc tién do
nghién ctu chi thuc hién du bao
1 ngay. Gia st bd qua do tré nay
bang cach tinh tién chudi dy lén
trudc 1-3 ngay, ta co ti lé du bao
dang nhat vé chiéu hudng thudc
FF2 va NARNT, FF3 va FF4 du
bao kém nhat vadu bao ctia nhom
1 t6t hon nhom 2. Chi s6 16i sai
léch cla du bao MAPE va Theil U
(khong tinh tién di liéu) cang dua
ra két luan tuong tu. (Bang 6)

Mang MLP duoc nghién cdu sit
dung véi muc dich chinh 1a xem
xét anh hudng cta bo du liéu vai
kha nang duy bao.Pay 1a mang
c6 ca mo hinh du bao kém nhat
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va mod hinh chinh xac nhat. Tuy
nhién, ca 4 md hinh cha mang
nay déu dy bao tré. Ro rang, cau
tric MLP don thuan c¢6 kha nang
dy bao du liéu thoi gian nhu c6
phiéu kha kém.

Hai md hinh du bao khéng bi
tré 1a NARX2 va ANFIS déu co
dau ra la ti sudt Igi tdc. Trong 2 mo
hinh nay, cac ti lé dy bao ding
clia NARX2 déu han hdn ANFIS.
Tuy nhién, kiém dinh Diebold-
Mariano chi ra ring chua di bang
ching dé bac bo gia thiét HO: “hai
mé hinh dy bao c6 do chinh xac
giong nhau” (véi a=0,05). Bén
canh d6, NARX1 du dy béao tré,
nhung ti 1é dy bao chiéu huéng
ding caing rat cao. (Hinh 5)

3.4. Banh gia kha nang “market
timing” (Bang 7)

Khong chi xem xét do chinh
xac vé mat i thuyét, nghién ciu
con xem xét kha nang (ng dung
clia ANN trong thuc t&. “Market
timing” (tam dich & “chon thai
diém dang cla thi truong”) la
mot chién luge ra quyét dinh mua
ban dua trén dy bao chiéu huéng
thay déi cla gid tri truding trong
tuong lai. Kiém dinh Henriksson
va Merton (1981) la kiém dinh
vé khd nang “market timing” cla
mdt mé hinh dy bao véi gid thuyét
HO: khong ¢6 khd nang “market
timing”. Nghién ciu nay st dung
dang kiém dinh Henriksson va
Merton dudi dang phi tham sd.
V6i a=0,05, kiém dinh cho thay
két qua dy bao cGa 2 md hinh
NARX2 va ANFIS déu c6 khé nang
“market timing”.

4. Két luan cia nghién ctfu va cac
khuyén nghi

Bién khéi lugng giao dich c6 y
nghia tang kha nang du bao cla
ANN cd vé do chinh xac 1an gidam
dd tré cla dy bao. Ngudgc lai, viéc

) AP CHi NGAN HANG | SO 14 | THANG 7/2014

Bang 7: Kha nang Market timing cia cac mé hinh

[ M6 hinh NARX2 { ~ ANFIs __ _]
i P_value 2,03x10-10 | 25_97:11:& |
Hinh 5: M hinh FF1 dy bao tré 2 ngay
. ] |
| 490 - | l | I . i ; ‘
| ‘ ?——Gga
480 T tridy
| \ | [ F?ﬁ! bao |
470 =
| 460 ! , AndERERN |
4 12345

dua thém 2 bién ki thudt vao md
hinh (FF4 so vdi FF3) lai tao ra két
qua ngugc lai. Tha tuc lya chon
bién bang hdi quy Stepwise da dua
lai két qud khong tét khi dua khai
lugng giao dich ra khéi mé hinh
va dua vao 2 bién ki thuat khong
c6 y nghia du bao. Trong khi ANN
xem xét cac bién dudi quan hé phi
tuyén thi hdi quy Stepwise lai xem
day la quan hé tuyén tinh. Biéu
nay ¢6 thé lam gidm di khd nang
du bao.

Du bao tré l1a van dé l6n nhat ma
nghién cdu gap phai. Cac mo hinh
du bao tré hoan toan khong c6 y
nghia dy bao thyc tién. Tuy nhién,
néu bé qua diéu nay, tf 1¢ dy bao
ding ctia cac mo hinh ANN déu
rat tot, tham chi ca véi mic do du
bao ngay.

Trong 7 md hinh cba nghién
ctiu, md hinh ANFIS 1a mé hinh
thé hién 6n dinh nhat ddi vdi cac
chi tiéu dua ra. Mac di kha nang
du bao ding cia mé hinh nay lai
khong néi troi nhung day van la
cdu tric mang hda hen cho hoat
dong dy bao. Nghién ciu dé nghi
dua thém khai lugng giao dich vao
di lieu dau vao cho cac nghién
cliu sau.
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Mang NARX la mang co ti lé dy
bao dang I6n nhat trong cac md
hinh. Tuy nhién, cd 2 md hinh
clia mang nay déu co kha nang sl
dung thuc t€ thap khi NARXI bi
dy bao tré t6i 3 ngay, NARX2 cf
phuong sai khong dong nhat vii
gia trj thuc té.

D&i voi mang MLP, dé cii
thién kha nang du bao, nghién
clu dé nghi ap dung mot so ki
thuat nhu ki thuat cda so dong
(rolling-window) dé x{ |i tét
hon déi véi dy bao cé phiéu.
Mat khac, MLP van c¢6 y nghia
lén trong cac thit nghiém vé
dit liéu hudn luyén bai tinh toy
bién cao cla né.

Nghién cdu chi thuc hién duy bao
1 ngay dé thyc hién danh gia. Tuy
nhién, viéc tng dung thuc té can
thoi gian du bao dai hon. Co hai
huéng gidi quyét cho vin dé nay:
thyc hién du bao nhiéu budc doi
vai mang NARX (dang du bao dé
du béo tiép); thiét k€ lai bo d liéu
dé du bao dai han hon.

Do mdi md hinh déu co tinh
chat du bao khac nhau nén viéc sl
dung két hgp nhiéu md hinh va ci
két qua tir cac phuang phap dé doi
chiéu la can thiét.
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Phu luc
Phu luc 1: Cac chi s6 ki thudt dudc st dung
= STT o Chi 56 IR ey Kihigu
01 | Chi 56 tich liy/phéan phdi ' AD
02 Chi sé dong tién B MFI |
. 03 Chisé dinh huéng B o B +DI,-DI i
04 Chi s6 dao déng Stochastic %K
05 Trung binh dich chuyén MA - |
P | Chi sé stic manh lién quan - RSI
07 Chi 56 tam li PSY |
E 08 Phan tram WillamR WR |
09 Tilekhdiluong VR |
10 BAS " BIAS |
= 11 S6 ngay tir diém cat vang gan nhat ) GD .
12 _S6 ngay tir diém cét chét gan nhat P e o |
13 Tis6 A - AR
& 14 Tis6B BR |
Vai:
AR (n) == Z:—‘n+l(H{ . OE)/ "
. Zr—yﬁ-]_(oi - Li)

BR(R): = :—n+1(Hi il Ci—l)/zr (C. - L()
t-n+1\~i—

Phu luc 2: DU liéu dau vao va dau ra clia cac mé hinh

_ Méhinh | FF1 FF2 | fr3 | Fra NARX1 | NARX2 ANFIS |
| Pduvao ‘ oc |ocv Os,Hs,Ls | Os, Hs, Ls, DI, B OHLC Os, Hs, Ls, Cs Os, Hs, Ls
mra R = I Cas | Cas ) Ca g | Cas Cas

Trong do:

-0, H, L, C lan lugt |a gid md clia, cao nhat, thap nhat, dong ctia; Os, Hs, Ls, Cs la ti suat sinh 1o tuong
(ing; Ca, Cas la gia dong clia, ti suat sinh |6i ngay hom sau
-V la khéi lugng giao dich; DI1 la chi s6 chiéu hudng DI+

- Chi s6 ki thuat B trong n thai ki

B(n), = 2 nei(Hi— Cf—iyzg
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