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TOM TAT

Vang déng vai tro cuee ki quan trong trong nén kinh té, ddc biét la danh gid chi so lam phdt
ciia nén kinh té. Do d6, trong pham vi nghién ciru ciia bdi bdo ndy, ching t6i ap dung mét vai phwong
phdp mdy hoc vao bai todn dir béo dif liéu chudi thoi gian bang mé hinh dir bdo ARIMA va SARIMA
dé dir bdo gid vang trong twong lai. Chiing téi da tién hanh mét loat thir nghiém va danh gid mé hinh
ciing nhw phan tich cdc yéu t6 bién dong cia chudi thoi gian dé tim ra két qua toi wu nhat d@é tang
hiéu sudt du bao.

Tir khoa: du bao gia vang; may hoc; mo hinh ARIMA; mé hinh SARIMA

1. Giéi thiéu

Trong nhitng nim gan day, viéc nghién ciu 4p dung may hoc di duoc tng dung rong
rai nhu du doan két qua bau ct, phan tich du bao dau tu, 1én ké hoach phat trién kinh té,
danh gia két qua phét trién trong mot sd linh vuc... Cong nghé Méy hoc 13 mot trong nhiing
phuong phap chinh trong khai pha dit liéu. N6 dwoc st dung trong tién trinh kham pha tri
thic. Cac phuong phap may hoc hoat dong trén céc di liéu c6 dac ta thong tin. May hoc
mang dén nhiéu loi ich: may hoc gitp xu li rat nhiéu thong tin dén tir nhiéu ngudn khac nhau
va du bao cac thong tin d6; & nhirng noi khong c6 chuyén gia, may hoc c6 thé gidp tao ra
duoc cac quyét dinh tir cac dit liéu c6 duoc; cac thuat toan may hoc c6 thé gitp xtr Ii khi dix
liu khong day du, khong chinh xéc...

Do May hoc mang dén nhiéu lgi ich cho con ngudi, nén chiing t6i chon nghién ctru vai
phuong phap may hoc vao bai toan du bao theo chudi thoi gian, sir dung phuwong phép
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) va SARIMA dé du bao trong tuong
lai. Chung t6i chon dif liéu dé phan tich va du bao |2 gi4 vang. Vang la mét trong nhitng mat
hang quan trong danh gia chi s6 lam phéat caa mot qudc gia, duoc xem nhu mot tai san an
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toan trude nhiing bién dong vé kinh té, chinh tri, xa hoi hodc khung hoang tién té. Do do, du
bao vé& hanh vi gia vang rat can thiét. Tir d6, chung t6i di tién hanh maot loat thir nghiém va
danh gia hiéu qua caa 2 phuong phiap ARIMA va SARIMA ciing nhu phan tich cac yéu té
bién dong cua chudi thoi gian dé tim ra két qua toi wu nhat két qua dy bao.

Véi nhitng vai trd quan trong cua vang da dugc phan tich, nén da c6 nhiéu cong trinh
nghién ctu vé anh hudng caa vang dbi vaoi nén kinh té, bién dong gia cling nhu dua ra cac
du bao vé gia vang. Hién nay, véi su phat trién ciia may hoc van dé du bao dugc thuan tién
hon va ¢6 nhitng két qua dy bao co ban dap tmg dwoc muc dich cia timng té chirc. Nghién
ctru anh huéng tin tic kinh té dén gia ca hang hoa, trong d6 ¢ gia vang trong cong trinh ctia
Williams (2018). Hay c6ng trinh nghién ctu du béo gi& vang bang céach sir dung céc thuat
toan may hoc cua Sami (2017).

Céc cong trinh dd dwa ra dugc mot sé6 md hinh du béo gia vang ciing nhu gia mot sd
mit hang khac bang céac thuat toan may hoc. Di véi cong trinh nghién ctu gia vang thi
thuong cho két qua chinh xéc véi gia tri thuc nghiém cua tac gia dwa ra, nhung khi thir véi
nhiing gia tri khac thi cho két qua co d6 sai léch. Tuy nhién, két qua cac cong trinh nghién
cru ndy 1a co s dé nhom tac gia nghién ciru danh gia so sanh thuat toan ARIMA va
SARIMA trong du bao gia vang.

2. Co so |i thuyét va phwong phap nghién ciru
2.1. Co s6 li thuyét
2.1.1. Phuong phap ARIMA

Phuong phap ARIMA 1a mé hinh du béo theo chudi thoi gian dugc phat minh bai Box-
Jenkin, két qua du bao phu thudc chudi gia tri trong qua khir. Phuong phap ARIMA phén
tich dinh lwong tinh trong quan giira cac dit liéu quan sat dé dua ra mo hinh du béo théng
qua céc giai doan nhan dang mé hinh, wdc lwong cac tham sé tir di liéu quan sat va kiém tra
céc tham sé udc lugng dé tim ra mé hinh thich hop. Phuong phap ARIMA dugc thuc hién
cho dit liéu dirng (hay dit liéu da loai bo yéu té xu thé). ARIMA duoc két hop bai 3 thanh
thanh phan chinh ARIMA(p,q,d):

AR (p): Autogressive (tu hdi quy)

I (9): Integrated (chudi dung)

MA (d): Moving Arverage (trung binh dong).

Phuong phap ARIMA duoc thuc hién véi dir liéu dimg hay chudi thoi gian ding. Dit
lidu dimg 1a dix liéu dao dong xung quanh mét gid tri trung binh ¢b dinh trong dai han, di
liéu c6 gié tri phuong sai xac dinh khong thay doi theo thoi gian, dir liéu 6 mot gian do tu
tuong quan véi cac hé s tu twong quan s& giam dan khi do tré tang 1én. Néu mot chudi ding,
thi gia trj trung binh, phuong sai s& giéng nhau & tai moi thoi diém.

Tu hoi quy, qud trinh phu thudc vao tong trong sé cua céc gia tri quéa khtr va sé hang
nhiéu ngau nhién:

Vo= Qo+ @1Ye1+ @2V o+ 4 onYp (1)
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Yt 1a quan sat dirng hién tai, Yi1, Y2, 1a quan sat dirng qué khir; @o 12 hiang s6; ¢1,¢2
... 1a cac tham s phan tich hdi quy.

M6 hinh tu twong quan béc p, viét tit 1a AR(p).

Trung binh dong bac g, viét tit 1a MA(q): qua trinh duoc md ta bang tong trong sb cua
cac ngau nhién hién hanh c6 do tré:

Yi = pu+ u + 6qup_4

Trong d6, u 1a gia tri trung binh ctia qua trinh, ut 12 s6 hang nhiéu ngiu nhién, 61 1a hé
s6 ude luong, va ues 1a sai s6 & giai doan t-1 .

M6 hinh MA 12 Y phu thudc vao gia tri cua sai s6 hién tai va sai s6 qué khir (tai thoi
diém t va t-1). Y; phu thudc vao gid tri sai s6 trude do, Yt khong phu thudce gia trj tré trong
mo hinh AR.

Kiém dinh tinh dirng: dé kiém dinh tinh ding chung t6i st dung gian do tu
tuong quan

Gidn do tir twong quan 1a mot do thi biéu dién mdi quan hé gitra hé s tu trong quan
bac k véi do tré k twong wng. Hé s tu trong quan bac k (ki hiéu 1a re) dugc xac dinh theo
cong thirc sau:

_ Yt — V) Yy = 1)
(- 1)
Phuong trinh trén duoc goi la ham tu tuwong quan, Ki hiéu 1a ACF.
Dbi voi dir lieu mau, udc luong duoc hé sé ty twong quan mau theo cong thirc sau:
tek1 (e = VD Yo = 1)
(- 1)

Pk

Tk =

trong do:

Y 1a gia tri trung binh mau cua chudi Yq

k1a do tré

n 1a s6 quan sat ciia mau.

Vi 73, 1a mot ham ty trong quan nén n6 co tinh chat caa ham ty twong quan py, 1 12
gia tri wdc luong cua pk nén ¢ nhimg diém khéc biét. Két qua mo hinh MA(q):

q

Var(r,) = %[1 + 22,0]2] voik >p

=1

Dbi véi mot chudi thai gian, c6 thé thay p bai r, 1y can bac hai, va nhan do léch chuan
wdce luong cua r hay sai s6 chuan cua r, cho nhitng do tré 16n. Trong trudng hop tong quét,
gia tri mong doi ciia ham ty trong quan mau giéng nhur gia tri that cia ham tuong quan. Vi
vay, trong thuc té, 7, c6 nhitng phan khéng gidng véi pk.

Ham ty twong quan riéng phan -PACF: M& hinh MA(q) c6 ham tu twong quan bang
khong cho nhiing d6 tré 16n hon g, ham ty twong quan 14y mau 1a mot cach tét dé xac dinh
bac cua qua trinh MA. Tuy nhién, ham ty twong quan ctia AR(p) thi khéng bang khong sau
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mot s6 do tré nhit dinh — chiing giam dan thay vi bang khong. Vi vay, mot ham khéc can
thiét dé xac dinh bac cia mé hinh hdi quy. Ham nay duoc dinh nghia 13 su trong quan giita
Y: va Yik sau khi loai bo sy anh huéng caa anh huong cua cac bién bén trong Ye1, Yio, Yi
3., Yek+1. HE s6 ndy goi 12 hé s tu twong quan riéng phan ¢ do tré k va duoc ki hiéu bang
Kk -

Céch tinh gié tri cua ham ty twong quan riéng phan:
Px — 5‘511 Pr-1,iPr—j

1—-X521 @r-1,ip;

trong 46 @y ; = Pr_1,j — Pk Pr-1k-j VOOIj=12,.. k-1

Véi cac cong thire da dugce dua ra, ching t6i thyc hién quy trinh thuat toan ARIMA:

Buéc 1. Tinh ACF va PACF cua dit liéu goc dé kiém tra xem chudi géc c6 dirng hay
khong. Néu dung, chuyén sang Budc 3

Buéc 2. Lay log rdi lay sai phan bac mot cua dir liéu goc hoac lay sai phan truc tiép
néu di liéu it bién dong, sau d6 tinh ACF va PACF cua dit liéu chuyén doi

Buéc 3. Phan tich gian do tu trong quan dé xac dinh cac mé hinh c6 thé c6

Buéc 4. Ube lwong cac mé hinh du kién

Bueéc 5. Bbi véi mdi mé hinh duge udce luong:

Kiém tra h¢ sb cua do tré cao nhét c6 y nghia thng ké hay khong. Néu khong giam
bot do tré cuap vaq.

Kiém tra ACF va PACF dbi voi phan du.

So sanh cac sai sb du béo.

Phén tich db thi phan du.

Phan tich d6 thi gia tri du béo va gia tri thuc té.

Pri =

Khi danh gia cac mé hinh ARIMA, nén so sanh gitra cd&¢ mo hinh.

Buéc 6. Néu c6 thay ddi so vai mé hinh gdc, quay lai Budc 4.

Mo hinh ARIMA dugc &p dung dbi voi nhirng chudi thoi gian dirng. Hau hét, dir liu
chudi thoi gian 1a cac chudi co xu thé (gia tri trung binh caa Yt trong nam nay c6 thé khéac
nam kia hodc cac chudi khdng dimg). Dé ap dung dwoc md hinh ARIMA thi cac chudi thoi
gian phai khir cac yéu t xu thé trong cac chudi di liéu goc thong qua quy trinh Iy sai phan.
2.1.2. Phuong phap SARIMA

Phuong phap du bdo SARIMA dugc phét trién tir phuong phap ARIMA khi chudi dit
liéu c6 tinh ma vu. Cac do tré theo mia cua yt trong md hinh ARIMA dé tré thanh mé hinh
SARIMA. M6 hinh SARIMA cé dang téng quat: (p,d,q)(P,D,Q)s, trong d6, P la AR va Q la
MA, D la bac sai phan c6 tinh mia, s 1a s6 ki trong mét vong chu ki (s = 12 khi chudi dix liéu
theo thang). Phan tich ACF va PACEF tai cac tré 1a boi s6 cua do dai mua s gidp két luan cac
gia tri P, Q phu hop cho mé hinh. Béi voi thanh phan mia MA, biéu dd ACF cho thdy mot
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dinh nhon & céc tr& mua, con ddi véi thanh phan mua AR thi biéu dd6 PACF thé hién dinh
nhon nay.

Tién trinh xay dung thuat toan SARIMA thuc hién qua 6 budc sau:

Buéc 1. Kiém dinh tinh dirng, tinh moa vu cua dit liéu goc Cac chudi duoc kiém dinh
tinh dirng cua dit liéu thoi gian bang phuong phap kiém dinh don vi (unit root test) — kiém
dinh Dickey-Fuller (ADF).

Bueéc 2. Chuyén dix liéu sang sai phan. Viéc chuyén ddi duoc thuc hién bang cach tinh
sai phan giita c4c gia tri quan séat dua vao gia dinh cac phan khac nhau cua cac chudi thoi
gian. Nghién ciru thyc nghiém khi chuyén chudi dit liéu sang sai phan nén dung lai sai phan
bac 2.

Buéc 3. Udce luong cac gia tri tham sb caa md hinh sau khi chuyén thanh chudi sai
phan béc d dé dat tinh dirng.

Buoc 4. Xay dyng md hinh SARIMA.

Buéc 5. Lya chon mé hinh va kiém dinh mo hinh cac tham sé caa m6 hinh s& dugc
wéc lwong bang MLE.

Buéc 6. Du bao sau khi kiém dinh sai s6, néu mé hinh 1a ph hop, s& duoc st dung
vao viéc du bdo. Nghién ctu tinh chi tiéu % sai s6 cia du béo so véi gia tri quan sat duoc
va duoc tinh bang su chénh léch giita gia tri quan sat so vai gia tri du bao.

2.2. Phwong phap nghién ciru

Phuong phép dinh lugng: Dy béo chudi thoi gian dya trén phan tich gia vang va thoi
gian thay d6i theo timg ngay.

Thu thap va xu 1i s6 liéu sé: Chudi dit liéu sir dung 748 dong quan sat tir 02/01/2019
dén 09/06/2021. Mbi dong quan sat bao gdm gia vang va thoi gian lién tuc mdi ngay luu trén
phan mém Excel

Ngudn s liéu: Lay tir ngudn dit liéu thuc té trén https://www.tradingview.com
3. Két qua thuc nghiém
3.1. Phwong phap ARIMA

V6i cac phuong phap dé xuat, chung toi da tién hanh thir nghiém trén chudi dir liéu
goém 748 dong quan sét tir ngay 2 thang 01 nam 2019 dén ngay 9 thang 6 nam 2021, duoc
ldy tir cac ngudn dir lidu thyc té thdng qua trang web Trading View (www.tradingview.com).
Dy doan chudi thoi gian dua trén phan tich gia vang va thoi gian thay di tiing ngay. Mai
dong quan sat bao gom gia vang va thoi gian lién tuc trong ngay duoc luu trit trong phan
mém Excel.

Céc két qua phén tich du liéu dua trén phan mém Rstudio. Trudc khi tién hanh phan
tich dir liéu, biéu dién biéu dd gia vang trong thoi gian quan sat.
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Hinh 1. Biéu do gia vang tir 02/01/2019 dén 10/06/2021
Két qua biéu dd gia vang Hinh 1 tir 02/01/2019 dén 10/06/2021, ta thay gia vang la
chudi dir liéu khdng ding vi ¢6 yéu té xu huéng va yéu té mua vu. Dé kiém dinh lai nhan
dinh trén ta tién hanh phan tich biéu do gian ty twong quan ACF cua tap dit liéu gia vang
Biéu do twong quan cua dir liéu vang (02/01/2019 dén 10/06/2021)

T T T
20 10 L] 10 20

Hinh 2. Biéu do twong quan tinh dé tré
Duya vao biéu d6 tuong quan tinh d tré, chung toi thdy hé sé ACF cua tap dit liéu giam
rat chdm va lién tyc ndm ngoai giéi han tin cdy. Két luan dir lidu gia vang la chudi
khong dung.
Do dir liéu gia vang 1a chudi khong dimg nén ching t6i can loai b tinh xu huéng va
mua vy cta tip dit liéu bang cach tién hanh 13y sai phan hodc log truéc khi van dung phuong
phap ARIMA.
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Biéu do6 gid vang sau khi ldy sai phdn bdc 1

Biéu db gid vang sau khildy sal phan bic 1
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Hinh 3. Biéu do sai phan bdc 1
Hinh 3 biéu dién biéu d6 gia vang sau khi 1iy sai phan bac 1, chung t6i thiy tit ca cac
gia tri dao dong xung quanh gié tri [-100,50], c6 vai diém nam ngoai khoang trén. Sau khi
lay sai phan 1an 1 ching t6i thay dit liéu c6 thé c6 tinh dung.
Ching tdi xét biéu dd twong quan ACF va tuong quan riéng phan PACF cua dit liéu
gia vang sau khi lay sai phan bac 1
Biéu do twong quan va twong quan riéng phan cua dir liéu gia vang
ap dung cho mé hinh ARIMA

Savies mydalat.om
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Seres mrydatal.cit

Hinh 4. Biéu do twong quan va twong quan riéng
Biéu d6 ham tu twong quan sai phan bac 1 caa chudi di liéu gia vang cho thiy chudi
dix liéu sau khi lay sai phan d3 loai bo thudc tinh mia vu va xu huéng, nhu vay da dat chudi
ding. Két luan g=1.
Biéu d6 PACF c6 d6 tré 1a 1. Vay p=1.
Mot s6 md hinh ARIMA c6 thé tng vai cac gia tri p=1 q=1,d=1
ARIMA(2,1,2)
ARIMA(1,1,0)
ARIMA(0,1,1)
ARIMA(0,1,0)
ARIMA(1,1,1)
Chung t6i tiép tuc kiém tra va so sanh cac mo hinh ARIMA dé tim mé hinh ARIMA
t61 ru nhat.
Fitting models using approximations to speed things up...
ARIMA(2,1,2) with drift : 5337.634
ARIMA(0,1,0) with drift : 5335.344
ARIMA(L,1,0) with drift : 5338.015
ARIMA(O,1,1) with drift : 5337.283
ARIMA(O,1,0) : 5335.202
ARIMA(L,1,1) with drift : 5339.947
Now re-fitting the best model(s) without approximations...
ARIMA(O,1,0) : 5340.798
Best model: ARIMA(CO,1,0)

series: seriesdata2
ARIMA(CO,1,0)

sigmaA2 estimated as 269.4: Tlog likelihood=-2669.4
ATIC=5340.79 AICc=5340.8 BIC=5345.24

Hinh 5. So sanh AIC ciia cdc mé hinh ARIMA dé xudt véi diz liéu vang
Theo nhu két qua so sanh gia tri cua chi tiéu AIC cua cac mé hinh d& xuat thi md hinh
thir 5 (ARIMA(0,1,0)) 1a mé hinh c6 gia trj AIC thap nhat, diéu nay c6 nghia 1a mé hinh nay
phu hop véi tap dir liéu hon so vdi cdc mo hinh con lai.
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Biéu do gia tri phan duw, tirong quan va kiém dinh p-values
cua thang ké Ljung-Box theo md hinh ARIMA(0,1,0)

uuuuuuuuuuuuuuu

Hinh 6. Biéu d6 phan duw, tiwong quan va gid tri kiém dinh
Biéu dé so sanh gid tri thuc té va gia tri du bao theo mé hinh ARIMA(0,1,0)

Dui bao gia vang: Actual & Fitted by ARIMA(D,1,1)

Wl
1 il 1
[, S
A

5«““’"‘«’“—«.«\1'4

Hinh 7. Biéu dé so sanh gia tri thuc 1é va gid tri dy bao theo ARIMA

Theo nhu két qua tir Hinh 7 thi céc gia tri du bao va gia tri thuc té c6 khoang chénh
léch kha I6n.
3.2. Phwong phdap SARIMA

Duya vao phan biéu db twong quan ACF ¢ trén chdng toi thdy biéu db thé hién bién
dong ting va giam & cac do tré nam trong giGi han tin cay, ngoai trir do tré thir 2 c6 gid tri
cuia ACF gan véi gigi han tin cay 95%. Biéu 6 ham ty tuong quan sai phan bac 2 caa chudi
dix liéu nay cho thay chudi dit liéu sau khi lay sai phan bac 2 di loai bo thudc tinh mua vu
va xu huéng, nhu vay da dat chudi ding. Két luan q+Q=1.

Phan biéu d6 twong quan riéng phan PACF, tai d6 d¢ tré 2 nam ngoai pham vi tin cay.
Chon p+P=L1.
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Mot s&6 md hinh ¢6 thé tng véi céac gié tri p+P=1,q+Q=1, d+D=1

Mb hinh SARIMA(2,1,2)(0,1,0)12

M6 hinh SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12

M6 hinh SARIMA(L,1,0)(0,1,0)12

M6 hinh SARIMA(0,1,1)(0,1,0)12

M6 hinh SARIMA(L,1,1)(0,1,0)12
ARIMA(2,1,2)(0,1,0) [12] : Inf
ARIMA(0,1,0)(0,1,0) [12] : 82.15163
ARIMA(L,1,0)(0,1,0) [12] : 84.61297

ARIMA(0,1,1)(0,1,0)[12] : 84.49562
ARIMA(1,1,1)(0,1,0)[12] : 88.41251

Best model: ARIMA(0,1,0)(0,1,0)[12]

Series: Train
ARIMA(0,1,0)(0,1,0)[12]

sigmaA2 estimated as 84.06: Tlog likelihood=-39.85
AIC=81.71 AICc=82.15 BIC=82.11

Hinh 8. So sanh AIC ciia cdc mé hinh SARIMA dé xuat véi di lidu vang
Theo nhu két qua so sanh gié tri cua chi tiéu AIC cia 5 mé hinh dé xuét thi mé hinh
thir 2 (tac 1a mé hinh SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 ) mé hinh c6 gia tri AIC thap nhit, diéu nay
c6 nghia 1a mo6 hinh nay phu hop vai tap di liéu so vai cac mo hinh con lai.
Biéu do so sanh gid tri thuc té va gid tri duw bao theo mé hinh SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12

Hinh 9. Két qua du bao theo mé hinh SARIMA so véi gia tri thuec té
Theo nhu két qua tir Hinh 9 thi céc gia tri du bao va gia tri thuc té c6 khoang chénh
léch it.
3.3 Ddnh gid va so sanh cac két qud thirc nghiém
Sau khi, chiing t61 chay thuc nghi¢m dir li€u gid vang trén ting phuong phap ARIMA
va SARIMA. Chung t6i tong hop 2 phuong phap danh gia du béo gia vang dit liéu tinh tir
ngay 02/01/2019 dén 10/06/2021.
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Pdnh gid va so sanh két qua duw bao ciia cdc phirong phdp
M©é hinh MAE MSE RMSE MAPE MPE
Dir liéu gi4 vang tir ngay tir 02/01/2019 dén 10/06/2021
ARIMA(0,1,0) 70.26160714 6911.57365357 83.13587465 0.03993752 -0.03185311
SARIMA
(0,1,0)(0,1,0)12

Trong d6, MAE: Sai s6 tuyét d6i trung binh (Mean Absolute Error); MSE: Sai s6 binh
phuong trung binh(Mean Squared Error); RMSE: Sai s6 binh phuong trung binh gc (Root
Mean Squared Error); MAPE: Sai sé phan tram tuyét dbi trung binh (Mean Absolute
Percentage Error); MPE: Sai s6 phan trim trung binh (Mean Percentage Error); 1a cac thudc
do do chinh xac caa mot mod hinh du bao.

Déi vai tap dit liéu gia vang tinh tir ngdy 02/01/2019 dén 10/06/2021 duogc st dung dé
du béo theo cac md hinh ARIMA va SARIMA thi theo nhu két qua danh gia du bao thi mé
hinh SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 ¢6 d6 chinh xac cao hon, phu hop dé du bao gia vang tinh tur
ngay 02/01/2019 dén 10/06/2021. Tir d6 cho théy du bao theo md hinh SARIMA 1a hi¢u qua
hon so voi mod hinh ARIMA.

4.  Kétluan

Trong bai bao nay, ching t61 sir dung may hoc 1a 2 phuong phap ARIMA va SARIMA
ung dung vao bai toan dy bao gia vang. Dir li¢u nghién ctru ctia chung téi dugc thu thap tir
thuc tién duoc sir dung dé huan luyén va thir nghiém nham ting d6 chinh xéc cho qué trinh
phan tich dy bao khi sir dung cac phuong phap méay hoc, ddy du va lién tuc theo chu ky 24
thang. Theo két qua thyc nghiém thi mé hinh ARIMA (0,1,0) hop li nhét dé du béo gia vang
d6i v6i phuong phap ARIMA. Dbi véi phuong phap SARIMA thi mé hinh
SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 1a mé hinh cho két qua tét nhat so véi cac mo hinh con lai. Két qua
danh gia thyc nghiém nghién ctru dir liu gia vang cho thiy phuong phap SARIMA t6i wu

58.56428571 6005.85447714 77.49744820 0.03351040 -0.02915437

hon phuong phap ARIMA. Két qua du béo nay c6 thé tmg dung vao thyc té. Cac phuong
phap nay c6 thé dwoc nghién ciu va mo rong dé dy bao cac loai hang hda khac trén
thi truong.

< Tuyén bé vé quyeén lgi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

Gold is considered critical in the economy, especially in assessing the inflation index of the
economy. Several machine learning methods were applied in time series data using ARIMA and
SARIMA models to forecast future gold prices. We conducted a series of experiments and evaluated
the proposed models as well as analyzing the factor variables of time series to find the best results
to increase predictive performance.
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