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UNG DUNG QUA TRINH NGAU NHIEN VA
HOC MAY PHAT TRIEN MO HINH DY BAO
THI TRUONG TAI CHINH

Nguyén Thanh Trung
Hoc vién Coéng nghé Bwu chinh Vién thong

Tém tir: Nghién ciu nay kham pha ung dung céc
phuong phap ngau nhién va hoc may trong viéc xay dung
md hinh du bao thi truong tai chinh, vai trong tdm la
phan tich sb Iénh giao dich trén thi truong chang khoan
Viét Nam. Bang cach két hop cac k¥ thuat tién tién cua
giai tich ngau nhién hién dai nhu ly thuyét dau an, ly
thuyét duong nham, cac phuong phéap thong ké toan hoc
va hoc may, nghién ctu nham kham pha méi quan hé
thdng ké gitra qué trinh gia va qua trinh dau 4n tir s lénh.
Muc tiéu chinh la x4y dung cac phuong trinh dinh lugng
méi gilp mo ta chinh xac hon co ché anh huong cua
thdng tin s6 lénh dén bién dong gia ching khoan. Két qua
chinh caa bai bao 1a xay dung mot mé hinh phu thudc
gitra gia chung khoén va qué trinh dau an sinh boi quéa
trinh sd lénh.

Tir khéa: qua trinh ngau nhién, 1y thuyét dau an, ly
thuyét duong nham, giai tich ngau nhién, hoc may.
l. MO DAU

Trong bdi canh toan ciu héa va su phét trién nhanh
choéng cua khoa hoc va cong nghé, viéc du bao va phan
tich thi truong ching khoan da trg thanh mét linh vuc
nghién ctu quan trong va cap thiét. Thi truong chang
khoan Vigt Nam, véi nhiing buc phat trién nang dong va
tiém ndng to 16n, dang ngay cang thu hut sy quan tam cua
c4c nha dau tu, nha nghlen cltu va cac to chirc tai chinh.
Tuy nhién, su phtc tap va tinh khéng 6n dinh cua thi
truong doi hoi cac phuong phéap phan tich tién tién, vuot
ra ngoai cac mo hinh truyén thong von huong dua cac
thdng tin vé dit liéu tai chinh trong do co dir ligu s6 lenh
vao cac sigma truong thong tin dé nghién cuau, thay vi tich
hop n6 nhu mét qua trinh co6 tac dong truc tiép trong
phuong trinh gia c6 phiéu.

Trong nhitng nam gan day, sy phat trién cua céc
nganh khoa hoc nhu toan hoc va khoa hoc may tinh da
m¢ ra nhiing phuong phap nghién cttu méi trong linh
vuc tai chinh. Cac ky thuat hi¢n dai trong ly thuyét
qué trinh ngau nhién, giai tich ngau nhién nhu ly
thuyet dau 4n va ly thuyét duong nham dang dan thay
ddi cach ching ta tiép can va hiéu céc quy luat van
dong cua thi truong tai chinh. Dac bigt, vi¢c phan tich
sb lénh giao dich theo thoi gian thyc - nguon théng tin
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phong phd va chi tiét vé trang thai thi truong - da tro
thanh mot huéng nghién ciru day trién vong.

Bai bao nay tap trung vao vigc ung dung cac ly
thuyét dau an, ly thuyét duong nham va hoc may dé
phat trién mé hinh du béo cho thi truong ching
khoan, véi trong tdm la nghién ctru sau vé thi truong
ching khoén Viét Nam. Muc tiéu caa chdng tdi la xay
dung mot md hinh toan hoc phan tich chuyén sau, co
kha nang nam bat cac moi quan h¢ phtc tap va da
chiéu trong qué trinh hinh thanh gia chirng khoan.

Frédéric Abergel, Aymen Jedidi ndm 2013 [9] dua
ra cac cach tiep can toan hoc cho dit ligu so Ignh. Véi
mong muon thu hep khoang céch gitra mé ta vi mé vé
su hinh thanh gid va phuong phap Phuong trinh vi
phan ngau nhién.

Nim 2019, Oomen Roel [10] phét trién ‘Dau 4n
gia’ (price 51gnatures) dé hinh thanh cac phép do
thong ké nham phat hién cac m6é hinh c6 hé thong
trong dong thai gia dugc tip trung xung quanh diém
thuc hién giao dich. Roel c6 gang kham pha dong luc
hé thdng trong thi truong tai chinh thuong bi che lap
sau trong luong di liéu khdng 16.

Futter Owen and Horvath Blanka and Wiese
Magnus nam 2023 [2], xay dung khung t01 uu hoa
danh muc dau tu, trong d6 viéc sir dung ‘dau an duong
nham’ (rough path 51gnatures) cung cap mot phuong
phap méi dé két hop cac phu thude duong dan dau an
trong dong luc tai san tin hiéu chung, ma& rong mét
céch tu nhién cac mé hinh truyén théng.

Thang 9 nam 2023, T. Sidogi, W. T. Mongwe, R.
Mbuvha, P. Olukanmi and T. Marwala [11] khing
dinh dix liéu s6 lénh 1a rt quan trong trong tai chinh
hién dai thdng qua mot loat nghlen cuu trudc do. va
ho khang dinh la nhiing nguoi tién phong dua ra mot
cach tiép can méi dé du doan gia co6 phicu trung binh
bang cach s dung dit lieu sb Iénh tan sé cao va phuc
tap lam dau vao cho thuat toan hoc may. Cu thé,
phuong phip duge dé& xuét sir dung ly thuyet duong
nham dé trich xuét cac dic diém duong dan dau 4n tur
dir liéu s6 lénh va nén chung dé huan luyén cac md
hinh hoc may.

Téng hop lai cac nghién ctu trude day:

« Cac nghién cuu vé thi truomg ching khoan tai
Vi¢t Nam thuong str dung dir liéu ve gia dong cira Voi
tan suat 1a hang ngay Chur chua sir dung cac dir ligu
v6i thoi gian thuc va cac thong tin phan anh chi tiét vé
giao dich thoi gian thyc nhu dir liéu s6 Iénh.
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+ Cac md hinh gia c6 phiéu truyen thong trén thé
g|01 thong thuong dua cac thong tin vé s6 1énh vao cac
s1gma truong thong tin dé nghlen cuu, thay vi tich hop
né nhu mot qua trinh ¢6 tac dong truc tiép trong
phuong trinh gia ¢ phiéu.

Trong 10 nam gan day, nho cac tién bo trong ly
thuyet giai tich ngau nhién, dac biét Ia ly thuyét dau an
va ly thuyét duong nham, da giup xem xét qué trinh
gla chimg khoan nhu mot ham phu thugc tryc tiép vao
qua trinh sé lénh. Trong cong trinh tién phong,
Cuchiero va Gazzani [1] da phat trién md hinh gia
chung khoén duya trén dau 4n cua qua trinh mot chiéu -
qud trinh gla Mo rong két qua nay, nghién ctu cua
chung t6i xay dung md hinh téng quat hon, trong do
gia chimg khoan dugc xac dinh bdi dau an cua qua
trinh nhiéu Chleu quatrinh sb lénh. Céch tiép can nay
khéng chi nim bit duoc dong thai phac tap cua thi
truong ma con phan anh chén thyc hon moéi tuong tac
gitta cac yéu t6 cua so Iénh va dién bién gia.

Trén co s& d6, phan con lai caa bai bao duoc t6 chirc
nhu sau. Phan Il cua bai trinh bay vé co s 1y thuyét va
xay dung md hinh. Phan 111 trinh bay vé di liéu thu thap
va céc két qua thuc nghiém trén dix liéu c6 phiéu tai thi
truong chieng khoan Viét Nam. Phan IV 13 phan két luan
cua bai béo.

ll. COSO'LY THUYET VA XAY DUWNG MO HINH

A. COSOLY THUYET
a) Ly thuyét dau an
1. Dai so tensor:
Véi mdin € N, xét tich tensor n lan cia R® duoc cho
bai:

(RH®%: =R, (RH®: =R Q@ --- Q@ R* (1)

n

Véi d € N, ta dinh nghia dai s6 tensor ma rong trén
R? [a:

T((Rd)): = {a: = (ag, ..., Ay, ...): Ay € (Rd)®"} 2

Chung t6i gidi thiéu dai sb tensor cit ngin bac N € N :

TM(RY: = {a € T((RY):a, = 0vn > N} (3)

Chung t6i dinh nghia dai s6 tenxo cat cut c6 bac N €

N va dai s tenxo bang T (R%) va T(R%) tuong {ng,
bai:

TMRY):= {a = (a,)5-0 | an € RO} c T((R))

- @ (RH®", q, #0Vn >N
n=0
T(R%):= @ (RH®"  T((RY)) (@)
n=0

2. Khai niém déu 4n:
Cho mot khéng gian xac suat véi  loc
(QF, (F)i=0,P). Cho (Xi)iefor) 12 Mot semimartingale
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lién tuc c6 gia tri R%. DAu an cua X la qua trinh c6 gia tri
T((RY))(s, t) ~ X, c6 cac thanh phan duge dinh nghia
d¢ quy nhu sau:

t
(5)
(en X, )= f (e, X, ) o dXT.
S

Vi moi I = (iy, e, in), I’ = (i, er)in_1), VA0 <s<
t < T, trong d6 o ky hiéu tich phan Stratonovich.

b) Ly thuyét dwong nham
1. Phan nay chdng toi trinh bay mét gigi thiéu ngan gon
vé ly thuyét duong di nham cho duong dan lién tuc
Holder [3], [4]. D4i véi khoang thoi gian nho [a, b] c R,
dinh nghia:

£%([a,b]):={(s,t):a<s<t<b} (6)

Cho C([a,b], R) biéu thi khong gian cua tit ci céc
duong di lién tuc y : [a, b] = R duogc trang bi chuan sup:

Iy lleo,apy: = sup |lyell (7
t€la,b]

vai || - || 1a gid tri tuyét ddi. Chung ta viét yg .1 = v, — ys.

Cho 0 < @ < 1, chiing ta biéu thi bang C*([a, b], R)
khong gian cua cac ham lién tuc Holder véi s6 mil a trén
[a, b] dugc trang bi chuan:

”y”a,[a,b]: = |lyall + 11 y”a,[a,b]

= llyall + sup ®

s<t€[a,b] (t - S)a

Theo [5], [6] va [7], mot duong dan x € C%([a, b], R)
c6 thé duoc nang 1én mot bo x = (x, [w, dx], [x, dx]) €
C%([a,b], R) ® C**#([a,b]*, R ® R) ®
C%*([a, b]%, R ® R) dbi véi mot duong dan bd sung w €

CE([a, b, R) V6i 0 < a, B < %, trong do:
[w,dx] € C**F([a,b], R ® R)
{Es,t € C([a,b2R®R): sup CEsd
[x,dx] € C**([a,b]?>,R @ R) :=

s,t€la,b],s#t |t - S|a+'8
{ € C([a,h]>, R® R):  sup M }
st s,te[a,b] s:ttlt_slza

———

Chung duoc goi la dién tich Levy néu chiing thoa mén
dang thirc Chen, tic la ddi voitatcaa <s<u <t <b:

0w, dx]s,u,t = [, dx]s,t -
8[x, dx]s,u,t =[x, dx]s,t -

[, dx]s,u - [w, dx]u,t = Wy Xyt
[x, dx]s,u - [x, dx]u,t = XsuXu,t

2. Tich phan nham

Cho y € ¢#([a,b],R) va x € CV([a,b],R) V&i f +v >
1, tich phan Young [, y,dx.[3] ¢6 thé duoc dinh nghia
nhu sau:

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 53



Nguyén Thanh Trung

=m0

b
f Ysdxs
a [u,v]€N[a,b]
trong d6 gidi han dugc lay qua tat ca cac phan hoach hitu
han II[a, b] cua [a, b]. Tich phan nay théa mén tinh cong
tinh do céu trac, ciing nhu bat dang thic Young Loeve

[3]:

dxu — YsXst
< Kﬁ’v|t
_ |Bt+V
sl g sl 1 s (11)

Vi tit ca [s,t] c[a,b] ,
21‘3“’)_1. Tiép theo, ching ta gisi thiéu cach xay dung
tich phan nham trong truong hop 0 < B, a < %véi diéu
kién:

trong do Kg.,:= (1-

3a>pf+2a>1 12)

Theo Gubinelli [6], mot duong y € CP([a, b], R) duoc
goi la bi diéu khién boi: (w,x)T € Cf([a,h],R) ®
C%([a,b],R) néu ton tai mot bd (9,y, 8.y, Ry) voi
9,y € C%([a,b], L(R,R)),d,y € CP([a,b], L(R,R)) va
R, € C**F([a,b]? R) sao cho:

Vst = (aa)y)sws,t + (axy)sxs,t + Ry,s,t Va<s<t<bh.

d,y Va d,y duoc goi la cac dao ham Gubinelli riéng
phan caa y ddi véi w va x tuong tng, va ching duoc Xac
dinh duy nhit khi w va x 13 cac duong nham thuc s,
nghia 1a w € CP([a,b],R)\ C?#([a,b],R) va x€
C*([a,b], R) \ C**([a, b], R)

Ap dung b6 dé khau (sewing lemma), tich phan fstyudxu
cé thé dugc dinh nghia nho dinh ly tham khao [6], va [8],
véibatky a < s <t < b, nhu sau:

t
dx,:= li
fs yudxy:= | lim (Vuxus
[uv]eP[s,t]

+ (awy)u[w' dx]u,v
+ (0Dl dx]y) (13)

trong d6 gidi han dugc ldy qua tat ca cc phan hoach hitu
han P[s, t] cua [s, t] va do d6 khoéng phu thudc vao P.
Tich ph&n nhdm nay la cong tinh, tac 1a:

t T t
f ydx = f ydx +J ydx (14)
N N T
voimois <t <t.

C) Mé hinh hoc may

Hoi quy Lasso (Least Absolute Shrinkage and
Selection Operator): I? mot phuong phap hoi quy tuyen
tinh v6i rang bugc, nham téi thieu héa ham muc tiéu:
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1
: . _ 2
min {—lly = XgI3 + 21} (15)

Hoi quy Ridge la mot phuong phap hdi quy tuyén tinh
véi rang budc, nham toi thiéu héa ham muc tiéu:

1
T 2 2
min {o—lly = XBI13 + 2813} (16)
Trong do6:

ey lavector két qua

e X lamatran dac trung hay ma tran da liéu.
e B lavector hé sé can uéc luong.

e 1> 0 latham s diéu chinh.

e |l-llvall |l lan luot la chuan L1 va L2.
d) Cdc mé hinh gid cé phiéu

M6 hinh gia c6 phiéu Samuelson [3]:
dS, = uS,dt + 0S,dB, (17)

Dbi véi gia co phiéu S, tai thoi diém t voi hé sé ting
truong u, do bién dong o, va tich phan ngiu nhién theo
nghia cua Itd lién quan dén chuyén dong Brown chuan
B,, chua phu hop voi mot sé dac diém kha phd bién cua
dir liéu gia c6 phiéu theo thyc nghiém; do do6, nhiéu sira
ddi da dugce dé xuat ké tir do. Pau tién, md hinh Hull va
White [12] cho ring hé s6 ting truong va do bién dong
phai phu thudc vao thoi gian va ngau nhién, dan dén mo
hinh c6 dang:

ds, = u(t)S.dt + o(t)S,dB, (18)

trong d6 p: [0, T] - R dugc coi la tich phan Lebesgue va
xac dinh dé don gian, va o(t) théa man mot phuong trinh
vi phan ngau nhién:

dlog o(t) = k(6 —log o(t))dt +ydW, (19)
V6i cac tham sb k, 6,y, va mot chuyén dong Brown khéc
W, v6i mot tuong quan tic thoi dB dW, = pdt véi mot
tham s6 p € [0,1] gitta hai chuyén dong Brown khac
nhau. M6 hinh Heston [13] dé xuit rang o(t) = \/v/t
trong do6 v, tudn theo mét phuong trinh Cox - Ingersoll
Ross:

dv, = k[0 — v ]dt + A\[v.dW, (20)

& day k,6,1 > 0 1a cac tham s6 va hai chuyén dong
Brown mot lan nra s¢ hitu méi tuong quan tuac thoi
dB.dW, = pdt véi p € [0,1].

B. XAY DUNG MO HINH

Ching t6i xem xét md hinh dua trén dau an véi muc
tiéu cung cap mot mo hinh dua trén dir liéu, pho quat cho
mot tap hop cac tai san giao dich S. D& minh hoa, ching
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t6i s& gia dinh rang S 14 mot chidu. Thanh phan chinh
trong mo hinh cta ching tdi 1a mét qua trinh co ban X c6
s6 chidu lad vaX = (X%, ..., X3) 0, dugc mo rong Vi
thoi gian t, trong d6 X dugc cho 1a mot semimartingale
lién tyc. Chlng toi s& ky hiéu qua trinh mé rong véi thoi
gian nay 1a (X;),. = (&, X¢, ., X{) =0 Va gia dinh rang
diu 4n cua X 1a co sé hdi quy cho S. S dugc md hinh
hoa/xap xi théng qua mot qué trinh S, (#) [1] duge dinh
nghia nhu sau:

Sn(®)e:=2(X,) (21)

trong d6 £ 12 mot anh xa tuyén tinh cua dan an X t6i bac
n € N va dugc suy ra tu dir liéu.

Viéc xdy dung m6 hinh tuy thuéc vao viéc lua chon
qua trinh X. Néu X 1a mot vector caa cac chuyén dong
Brownian, trong d6 cac quy dao duoc trich xuit tir céc
quan sat cia S. Chang téi xay dung déng hoc cua qué
trinh gia tai san duoc mo ta bai mé hinh bién dong ngau
nhién dudi do do P :

dS, = u(S;, Vy)dt + g(S;, V,)dBf (22)
dV, = h(S, V,)dt + o(S,, V,)dWp

véi d[BF,WF] = pdt, trong d6 p € [-1,1] va cac ham
wh,g,01a tr R? d@én R, sao cho g va o ludn duong. S,
va V, 1a céc dit lidu thuoc qua trinh s6 1énh, vi du nhu cap
(Gia va Cung-cé1 thi truong) hay (Gia va Khéi luong),
hozc (Thanh khoan va Cung-cau thi truong).

Ta c6 thé uéc luong cac quy dao cua qué trinh chinh
X.:= (B, W,2) bing:

t
1 (S5, V5)
BQ=I —= 2 ds+ BP

t 0 9(Ss, Vs) ‘

t h(S,, V)
WQ:f = 5 4s + WP
t 0 a(Ss, V) ¢

(23)

V6i diéu kién tich phan dua I6n trén gid thi truong cua
rai ro, Q la mot do6 do martingale dia phuong tuong
duong, trong d6 (BE, W,2) la cac chuyén dong Brownian
theo @, va d@éng hoc cua (S, V) dudi do do Q la:

dS, = g(S,,V,)dB2 20
dV, = o (S, V,)dw,2

Dé ngoai suy céc quy dao cua (B, W), chung ta uéc
tinh bién dong binh phuong diém cua qué trinh gia va
qua trinh bién dong, dé co dwoc mot ude lugng cua
T11:=g(S, V)? va 2, = 0(S,, V)%, tt d6 cho phép
tinh toan:
ds

dBY = ——, daw?=

11,t 22t

(25)

Sau khi trich xuét quy dao cua B2 va W, chiing ta c6
thé tinh toan quy dao cta dan an ma rong vai thoi gian
cua chung.
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Ta co theo [1]:

t
[S]tzf v+
0

Vi theo dinh nghta S, = [, g(S;, V;,)dBE, g (S, V) >
0, va [BQ], = t, theo [1] diéu nay dan dén:

Stz50+ft<€6+ Z ;e X ))dBQ (27)

0<II|sn
Theo [1] c6 thé viét lai phwong trinh trén nhu sau:

ti{e, X) | ds (26)

0<|I|sn

Sy = Sy +4yBX + 2;(&, R, (28)

o<II=n

V6i tham s6 £* thu dwoc qua qué trinh hoc tir dit liéu.

ll. KET QUA MO HINH

A. Dirliéu

Dt liéu trong nghién ctu nay dugc thu thap théng
qua cac giao thuc két nbi dé lay dir liéu theo thoi gian
thuc tir trang web chinh thiic cua cong ty chang khoan
VPS. Cu thé, cac cong cu va thu vién nhu requests,
Beaut1fulSoup, va Selenium duoc st dung dé truy xuét dix
liéu so 1énh va dix liéu giao dich theo thoi gian thuc.

Dit liéu nghién ctu bao gom 30 ma cé phiéu thudc rd
VN-30, dai di¢n cho cac cong ty lén nhat trén san HOSE.
Dt ligu dwoc thu thap tr ngay 25/02/2024 dén
15/08/2024, bao gom gia co phieu, khéi lwong giao dich
va cac muc gia, khoi lugng dat mua/ban theo thoi gian
thuc trong cac phién giao dich. Cu thé, dit li¢u dugc luu
trit dudi dang bang vei 20 cot, mo ta chi tict ve timg ma
o phiéu tai cac thoi diém khac nhau.

« M& CP: M4 c6 phiéu cua cong ty phat hanh.
« Gia tham chiéu: Gia mé cura.
« Gia Tran/San: Gia cao nhat/thap nhat trong phién.

« GI&/KL mua 1, 2, 3: Gia va khéi luong dat mua cao
nhat, thr hai, thir ba.

« GI&/KL ban 1, 2, 3: Gia va khéi lugng chao ban thap
nhat, thr hai, thir ba.

~ + Gi&/KL khép 1énh: Gia va khdi luong giao dich thyc

te.

« Téng khdi lugng: Tong khéi lwong co phiéu giao
dich trong phién.
« Thoi gian: Thoi diém ghi nhan dit ligu.
~Mai ban ghi dai dién cho mét mé cé phiéu tai mot thoi
diém cu thé trong phién giao dich, cho phép phén tich sy
bién dong gia va khéi luong, ciing nhu hanh vi cua nha
dau tu qua tng thoi diém.
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Hinh 1: Dé liéu duoc lay qua API cong ty VPS.

FPT Candlestick Chart
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Hinh 2: Di liéu gia va khei liwong cé phiéu FPT theo
thoi gian thyc.

B. Két qua tinh todn dau dn cia qud trinh s lénh

Ly thuyét ddu 4n cho phép mé rong tir mot tap dit lidu
nho thanh nhléu thanh phan ¢6 y nghia todn hoc riéng,
gilp mo ta mdi quan hé gitra cac bién. Véi 6 dic trung
dau vao (Gia mua 1, Khi lugng mua 1, Gia khép lénh,
Khéi luong khép I¢nh Gia ban 1, K,h01 luong ban 1),
chung t6i da tao ra 42 thanh phan dau 4n. M3i thanh phan
nay mo ta sy twong tac va quan hé gitra cac dic trung theo
thoi gian, dac biét hitu ich trong phén tich tai chinh.

42 thanh phan dau an: Pugc tinh toan tir 6 ddc trung
dau vao, thé hién khd nang mo ta nhiéu mdi quan hé phic
tap gitra cac bién sb.

« Ban chét diu 4n: Signature gilp mo ta su twong tac
va bién dong cua cac bién theo thoi gian, nam bét nhiing
phirc tap trong dir liéu tai chinh.

« Kham phé méi quan hé: Vi du, moi quan h¢ gitia Gia
mua 1 va Gia ban 1 c6 thé phan anh su can bang gitra
cung va cau, trong khi Khéi luong va Gia khép lénh thé
hién anh huong caa cc giao dich I&n gié ca thi truong.

* Loi ich cia cac thanh phan dau an: Phan tich su
tuong tc gitra cac dac trung cho phép kham pha cac mau
phuc tap, cung cdp mot céi nhin chi tiét va toan dién vé
dién bién thi truong.
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Hinh 4: Két qua phan tich sau cac ddu dn cé y nghia.

C. Ubc lwong mé hinh ddu dn
Bai toan hién tai 1a tim #* € R? sao cho:

e arg m[ianrice ,a({))'

trong d6 ham 16i Lyyice o (£) dugc cho bsi cong thuc (29)
nhu sau:

N
Lprice,a(’g) = Z (Sn(f)ti - Sgi)z +a(?)
i=1

N
= Z (SO + [0(61,Xti) +

i=1

2
2(6,%,,) — Stl.) + a(®)

0<|I|sn-1

Vvé6i a 1a mot ham phat ¢6 dinh. Mot vi du cho a 14 t6 hop
loi cua cac chuan L, va Ly, tac la a(€) = 4[|, + (1 -
ML, voi A €0, 1]. So lwong tham sé twong tng Vi
d*, tc 1a chiéu cua dau 4n duoc cit tai muc n — 1.

D6 do sai sd trung binh binh phuong (MSE): Sai s6
trung binh binh phuong 1a d6 do phd bién dé danh gia sy
khéc biét gitra cAc gia tri thuc t& va gié tri du doan. N6
dugc tinh bang cach lay trung binh binh phwong cua sy
chénh léch giira cac gia tri thuc té (y;) va gia tri du doan
(). Cong thurc toan hoc cia MSE dugc cho boi:

n
1
MSE=—" (v =90"  (30)
i=1
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Trong do:

e nlasd luong diém dix liéu.
ey, lagiatri thyc té cua diém dir liéu thi i.
e 9, lagiatri du doan cua diém dir lieu thu i.
D. Két qua mé hinh dau dn véi qua trinh sé lénh
Hai m6 hinh Lasso va mé hinh Rldge co két qua twong

duong nhau trong viéc uéc lugng gia cb phiéu dua trén
mo hinh dau an véi qué trinh s6 Ienh.

HeG
SE Tran; 4754 467730, MSE Test: 202392 697000
T
i | — G
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! — iyt 8 e )
I — i o st (i )
L e Rt Tt
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;
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Hinh 5: Két qua véi dit liéu gid co phiéu va khoi luong
khop cua co phieu HPG

HRG
MSE Train; 6499, 313196, MSE Tesl; 130872 360750
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Hinh 6: Két qua véi dit lidu gid va cung-cau thi trirong
¢o phieu HPG

HPG
MSE Train: 97643179316, MSE Test; 133463 310338

H — Gl
! Gid i dain

000

W

bl

W

o0

] 2500 a0 0 vy 12800 15000 15t 0k
b gn

Hinh 7: Két qua véi dit li¢u thanh khodn va cung-cau
thi truong co phieu HPG
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Hinh 8: Két qua véi qué trinh gid va khoi lwong cho
30 co phiéu trong VN-30

IV. KET LUAN

Nghién ctu da thanh cong trong viéc Ung dung ly
thuyét déu 4n va duong nham vao phan tich dir liéu so
lénh trén thi truong chimg khoan Viét Nam. Ly thuyét
duong nham va qua trinh ddu 4n cho phép xir Iy cac dong
dir liéu ngdu nhién, phu hop vai thuc té trén thi trudng tai
chinh. Dau 4n cia duong dan, mot khai niém then chét
trong ly thuyét duong nham, di cho thay kha ning mo ta
ciu tric cua thi truong. Thong qua chudi cac tich phan
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lap cua cac dudng di, phuong phap nay cung cp cai nhin
sau vé cach thirc bién dong cua thi truong theo thoi gian.

Két qua nghién ctru d phat trién mo hinh dé cai thién
cac mo hinh tai chinh ¢6 dién nhu Black-Scholes gia dinh
duong di gia c¢d phiéu tuan theo chuyén dong Brown. Ly
thuyét dau 4n va Iy thuyét duong nham da gitp xay dung
dugc cac mod hinh tai chinh cé kha nang xwr 1y hi¢u qua
tinh bat thuong va khong chic chan cua thi trudng.

Cac phuong phap va két qua phén tich goi y vé tiém
nang cua ly thuyét ddu an khi duoc ap dung cho dir li¢u
sO 1énh, dic biét trong bdi canh giao dich tan suit cao.
Thong qua viéc phan tich dit liéu so 1énh va xay dung mo
hinh, nghién ctru ghi nhén kha nang du bao kha sat voi
dit liéu kiém dinh, gop phéan tim hiéu méi lién h¢ gitra cac
déc trung trong dir liéu va b1en dong gia b phleu

Nghién ctru nay 1a mot nd lyc tim hiéu thém vé co ché
hoat dong cua thi truong ching khoan Viét Nam thong
qua viéc két hop 1y thuyét du an va dir liéu so 1énh. Két
qua nghién ctru c6 thé dong goép mot phan vao viée hiéu
16 hon vé hanh vi thi truong va hd trg cac quyét dinh dau
tu. Chung t6i hy vong nhitng phat hién tir nghién ctru nay
s& hitu ich cho cac nghién ctru tiép theo vé thi trudng
chung khoan Viét Nam.

Céc hinh anh chi tiét tinh todn cua nghién ctru nay
duogc luu trit va cap nhat tai:

https://github.com/trungmit13/vietnam-stock-market-
analysis/blob/main/Ph%E1%BB%A5L%E1%BB%A5CT
%C3%ADNhT0%C3%Aln.pdf
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APPLICATION OF STOCHASTIC PROCESSES
AND MACHINE LEARNING IN DEVELOPING
FINANCIAL MARKET PREDICTION MODELS

Abstract: This research explores the application of
stochastic methods and machine learning in developing
financial market prediction models, focusing on order
book analysis in the Vietnamese stock market. By
integrating advanced techniques from modern stochastic
calculus such as signature theory, rough path theory,
mathematical statistics, and machine learning methods,
the study aims to investigate the statistical relationships
between price processes and signature processes derived
from the order book. The main objective is to construct
new quantitative equations that more accurately describe
the mechanism of how order book information influences
stock price movements. The research not only maintains
deep academic rigor but also provides practical analytical
tools to support investors and financial institutions in
making more accurate and efficient trading decisions.

Keywords: stochastic process, signature theory, rough
path theory, stochastic calculus, machine learning
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