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1. Ñaët vaán ñeà
Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, vieäc nghieân cöùu döï

baùo ñaõ ñöôïc öùng duïng roäng raõi, nhö: döï ñoaùn keát
quaû phaân tích döï baùo ñaàu tö, ñaùnh giaù keát quaû phaùt
trieån trong moät soá lónh vöïc,… vaø ñöôïc söû duïng
trong tieán trình khaùm phaù tri thöùc. Döï baùo mang
ñeán nhieàu lôïi ích, giuùp xöû lyù raát nhieàu thoâng tin
ñeán töø nhieàu nguoàn khaùc nhau vaø döï baùo caùc
thoâng tin ñoù; ôû nhöõng nôi khoâng coù chuyeân gia, coù
theå giuùp taïo ra ñöôïc caùc quyeát ñònh töø caùc döõ lieäu
coù ñöôïc; caùc thuaät toaùn coù theå giuùp xöû lyù khi döõ
lieäu khoâng ñaày ñuû, khoâng chính xaùc,...

Do döï baùo mang ñeán nhieàu lôïi ích cho con
ngöôøi, neân nhoùm taùc giaû choïn nghieân cöùu vaøi baøi
toaùn döï baùo theo chuoãi thôøi gian, söû duïng moâ hình
ARIMA vaø SARIMA ñeå döï baùo giaù trong töông
lai. Döõ lieäu ñeå phaân tích vaø döï baùo laø giaù vaøng.
Vaøng laø moät trong nhöõng maët haøng quan troïng

ñaùnh giaù chæ soá laïm phaùt cuûa moät quoác gia. Do ñoù,
döï baùo veà giaù vaøng raát caàn thieát. Nhoùm taùc giaû ñaõ
tieán haønh haøng loaït kieåm ñònh vaø ñaùnh giaù moâ
hình, cuõng nhö phaân tích nhaân toá bieán ñoäng theo
chuoãi thôøi gian ñeå tìm ra keát quaû toái öu nhaát, nhaèm
gia taêng hieäu suaát döï baùo.

2. cô sôû lyù thuyeát vaø phöông phaùp nghieân
cöùu

2.1. Caùc coâng trình coù lieân quan

Hieän nay, vôùi söï phaùt trieån döï baùo ñöôïc thuaän
tieän hôn vaø coù nhöõng keát quaû döï baùo cô baûn ñaùp
öùng ñöôïc muïc ñích cuûa töøng vaán ñeà. Nhoùm taùc giaû
trích daãn moät soá coâng trình nghieân cöùu nhö sau.
Nghieân cöùu aûnh höôûng tin töùc kinh teá ñeán giaù caû
haøng hoùa, trong ñoù coù giaù vaøng trong coâng trình 7
common factors that influence gold prices cuûa
Williams S. (2018) [2]. Moät soá coâng trình nghieân
cöùu döï baùo giaù vaøng baèng caùch söû duïng caùc thuaät
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toaùn maùy hoïc, nhö: Predicting future gold rates
using machine learning approach cuûa Sami I.
(2017) [3], Time series forecasting using a hybrid
ARIMA and neural network model [4],
Application of SARIMA Model in Cucumber
Price Forecast. Applied Mechanics and Materials
[5], Gold price forecasting research based on an
improved online extreme learning machine
algorithm [6], HolteWinters smoothing enhanced
by fruit fly optimization algorithm to forecast
monthly electricity consumption [7].

Caùc coâng trình ñaõ ñöa ra ñöôïc moät soá moâ hình
döï baùo giaù vaøng, cuõng nhö giaù moät soá maët haøng
khaùc baèng caùc thuaät toaùn maùy hoïc. Ñoái vôùi coâng
trình nghieân cöùu giaù vaøng thöôøng cho keát quaû
chính xaùc vôùi giaù trò thöïc nghieäm, nhöng khi thöû
vôùi nhöõng giaù trò khaùc thì cho keát quaû coù ñoä sai
leäch. Tuy nhieân, keát quaû caùc coâng trình nghieân
cöùu naøy laø cô sôû ñeå ñaùnh giaù, so saùnh thuaät toaùn
ARIMA vaø SARIMA trong döï baùo giaù vaøng.

2.2. Cô sôû lyù thuyeát

2.2.1. Phöông phaùp ARIMA

Phöông phaùp ARIMA laø moâ hình döï baùo theo
chuoãi thôøi gian ñöôïc phaùt minh bôûi Box-Jenkin,
keát quaû döï baùo phuï thuoäc chuoãi giaù trò trong quaù
khöù. Phöông phaùp ARIMA phaân tích ñònh löôïng
tính töông quan giöõa caùc döõ lieäu quan saùt ñeå ñöa ra
moâ hình döï baùo thoâng qua caùc giai ñoaïn nhaän
daïng moâ hình, öôùc löôïng caùc tham soá töø döõ lieäu
quan saùt vaø kieåm tra caùc tham soá öôùc löôïng ñeå tìm
ra moâ hình thích hôïp. Phöông phaùp ARIMA ñöôïc
thöïc hieän cho döõ lieäu döøng (hay döõ lieäu ñaõ loaïi boû
yeáu toá xu theá). ARIMA ñöôïc keát hôïp bôûi 3 thaønh
thaønh phaàn chính ARIMA(p,q,d): 

Ar (p): Autogressive (töï hoài quy)
i (q): Integrated (chuoãi döøng)
MA (d): Moving Arverage (trung bình ñoäng)
Tieán trình xaây döïng thuaät toaùn ARIMA goàm coù

6 böôùc:
Böôùc 1: Tính ACF vaø PACF cuûa döõ lieäu goác ñeå

kieåm tra xem chuoãi goác coù döøng hay khoâng. Neáu
döøng, chuyeån sang böôùc 3.

Böôùc 2: Laáy log roài laáy sai phaân baäc moät cuûa

döõ lieäu goác, hoaëc laáy sai phaân tröïc tieáp neáu döõ lieäu
ít bieán ñoäng, sau ñoù tính ACF vaø PACF cuûa döõ lieäu
chuyeån ñoåi.

Böôùc 3: Phaân tích giaûn ñoà töï töông quan ñeå xaùc
ñònh caùc moâ hình coù theå coù.

Böôùc 4: Öôùc löôïng caùc moâ hình döï kieán.
Böôùc 5: Ñoái vôùi moãi moâ hình ñöôïc öôùc löôïng:
Kieåm tra heä soá cuûa ñoä treã cao nhaát coù yù nghóa

thoáng keâ khoâng. Neáu khoâng giaûm bôùt ñoä treã cuûa p
vaø q.

Kieåm tra ACF vaø PACF ñoái vôùi phaàn dö.
So saùnh caùc sai soá döï baùo.
Phaân tích ñoà thò phaàn dö.
Phaân tích ñoà thò giaù trò döï baùo vaø giaù trò thöïc teá.
Khi ñaùnh giaù caùc moâ hình ARIMA, neân so saùnh

giöõa caùc moâ hình.
Böôùc 6: Neáu coù thay ñoåi so vôùi moâ hình goác,

quay laïi böôùc 4.
Phöông phaùp ARIMA ñöôïc aùp duïng ñoái vôùi

nhöõng chuoãi thôøi gian döøng. Haàu heát, döõ lieäu
chuoãi thôøi gian laø caùc chuoãi coù xu theá (giaù trò trung
bình cuûa Yt trong naêm naøy coù theå khaùc naêm kia
hoaëc caùc chuoãi khoâng döøng). Ñeå aùp duïng ñöôïc moâ
hình ARIMA thì caùc chuoãi thôøi gian phaûi khöû caùc
yeáu toá xu theá trong caùc chuoãi döõ lieäu goác thoâng
qua quy trình laáy sai phaân.

2.2.2. Phöông phaùp SARIMA

Phöông phaùp SARIMA ñöôïc phaùt trieån töø
phöông phaùp ARIMA khi chuoãi döõ lieäu coù tính
muøa vuï. Caùc ñoä treã theo muøa cuûa yt trong moâ hình
ARIMA ñeå trôû thaønh moâ hình SARIMA. Moâ hình
SARIMA coù daïng toång quaùt: (p,d,q)(P,D,Q)s,
trong ñoù, P laø AR vaø Q laø MA, D laø baäc sai phaân
coù tính muøa, s laø soá kyø trong moät voøng chu kyø (s =
12 khi chuoãi döõ lieäu theo thaùng). Phaân tích ACF vaø
PACF taïi caùc treã laø boäi soá cuûa ñoä daøi muøa s giuùp
keát luaän caùc giaù trò P, Q phuø hôïp cho moâ hình. Ñoái
vôùi thaønh phaàn muøa MA, bieåu ñoà ACF cho thaáy
moät ñænh nhoïn ôû caùc treã muøa, coøn ñoái vôùi thaønh
phaàn muøa AR thì bieåu ñoà PACF theå hieän ñænh
nhoïn naøy.

Tieán trình xaây döïng thuaät toaùn SARIMA thöïc
hieän qua 6 böôùc sau: 

kinh teá
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Böôùc 1: Kieåm ñònh tính döøng, tính muøa vuï cuûa
döõ lieäu goác. Caùc chuoãi ñöôïc kieåm ñònh tính döøng
cuûa döõ lieäu thôøi gian baèng phöông phaùp kieåm ñònh
ñôn vò (unit root test) - kieåm ñònh Dickey-Fuller
(ADF). 

Böôùc 2: Chuyeån döõ lieäu sang sai phaân. Vieäc
chuyeån ñoåi ñöôïc thöïc hieän baèng caùch tính sai phaân
giöõa caùc giaù trò quan saùt döïa vaøo giaû ñònh caùc phaàn
khaùc nhau cuûa caùc chuoãi thôøi gian. Nghieân cöùu
thöïc nghieäm khi chuyeån chuoãi döõ lieäu sang sai
phaân neân döøng laïi sai phaân baäc 2. 

Böôùc 3: Öôùc löôïng caùc giaù trò tham soá cuûa moâ
hình sau khi chuyeån thaønh chuoãi sai phaân baäc d ñeå
ñaït tính döøng. 

Böôùc 4: Xaây döïng moâ hình SARIMA.
Böôùc 5: Löïa choïn moâ hình vaø kieåm ñònh moâ

hình caùc tham soá cuûa moâ hình seõ ñöôïc öôùc löôïng
baèng MLE.

Böôùc 6: Döï baùo sau khi kieåm ñònh sai soá, neáu
moâ hình laø phuø hôïp, seõ ñöôïc söû duïng vaøo vieäc döï
baùo. Nghieân cöùu tính chæ tieâu % sai soá cuûa döï baùo
so vôùi giaù trò quan saùt ñöôïc vaø ñöôïc tính baèng 
söï cheânh leäch giöõa giaù trò quan saùt so vôùi giaù trò 
döï baùo.

2.3. Phöông phaùp nghieân cöùu

Phöông phaùp ñònh löôïng: Döï baùo chuoãi thôøi
gian döïa treân phaân tích giaù vaøng vaø thôøi gian thay
ñoåi theo töøng ngaøy.

Thu thaäp vaø xöû lyù soá lieäu soá: chuoãi döõ lieäu söû
duïng 1118 doøng quan saùt töø ngaøy 02/01/2019 ñeán
ngaøy 25/8/2022. Moãi doøng quan saùt bao goàm giaù
vaøng vaø thôøi gian lieân tuïc moãi ngaøy löu treân phaàn
meàm Excel.

Nguoàn soá lieäu: Laáy töø nguoàn döõ lieäu thöïc teá
truy caäp taïi: https://www.tradingview.com

3. keát quaû thöïc nghieäm vaø thaûo luaän
3.1. Phöông phaùp ARIMA

Vôùi caùc phöông phaùp ñeà xuaát, tieán haønh thöû
nghieäm treân chuoãi döõ lieäu goàm 1118 doøng quan
saùt töø ngaøy 02/01/2019 ñeán ngaøy 25/8/2022, ñöôïc
laáy töø caùc nguoàn döõ lieäu thöïc teá thoâng qua trang
web Trading View (www.tradingview.com). Döï
ñoaùn chuoãi thôøi gian döïa treân phaân tích giaù vaøng

vaø thôøi gian thay ñoåi töøng ngaøy. Moãi doøng quan
saùt bao goàm giaù vaøng vaø thôøi gian lieân tuïc trong
ngaøy ñöôïc löu tröõ trong phaàn meàm Excel.

Caùc keát quaû phaân tích döï lieäu döïa treân phaàn
meàm Rstudio. Tröôùc khi tieán haønh phaân tích döõ
lieäu, bieåu dieãn bieåu ñoà giaù vaøng trong thôøi gian
quan saùt. (Hình 1)

Keát quaû bieåu ñoà giaù vaøng Hình 1, ta thaáy giaù
vaøng laø chuoãi döõ lieäu khoâng döøng vì coù yeáu toá xu
höôùng vaø yeáu toá muøa vuï. Ñeå kieåm ñònh laïi nhaän
ñònh treân, caàn tieán haønh phaân tích bieåu ñoà giaûn töï
töông quan ACF cuûa taäp döõ lieäu giaù vaøng. (Hình 2)

Döïa vaøo bieåu ñoà töông quan tính ñoä treã, heä soá
ACF cuûa taäp döõ lieäu giaûm raát chaäm vaø lieân tuïc
naèm ngoaøi giôùi haïn tin caäy. Keát luaän döõ lieäu giaù
vaøng laø chuoãi khoâng döøng.

Do döõ lieäu giaù vaøng laø chuoãi khoâng döøng, neân
caàn loaïi boû tính xu höôùng vaø muøa vuï cuûa taäp döõ
lieäu baèng caùch tieán haønh laáy sai phaân hoaëc log
tröôùc khi vaän duïng phöông phaùp ARIMA.

Hình 3 bieåu dieãn bieåu ñoà giaù vaøng sau khi laáy
sai phaân baäc 1, taát caû caùc giaù trò dao ñoäng xung
quanh giaù trò [-100,100], coù vaøi ñieåm naèm ngoaøi
khoaûng treân. Sau khi laáy sai phaân laàn 1 döõ lieäu coù
theå coù tính döøng.

Bieåu ñoà haøm töï töông quan sai phaân baäc 1 cuûa
chuoãi döõ lieäu giaù vaøng cho thaáy chuoãi döõ lieäu sau
khi laáy sai phaân ñaõ loaïi boû thuoäc tính muøa vuï vaø
xu höôùng, nhö vaäy ñaõ ñaït chuoãi döøng. Keát luaän
q=1.

Bieåu ñoà PACF coù ñoä treã laø 1. Vaäy p=1. 
Moät soá moâ hình ARIMA coù theå öùng vôùi caùc giaù

trò p=1 q=1,d=1.
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Hình 1: Bieåu ñoà giaù vaøng töø ngaøy 02/01/2019
ñeán ngaøy 25/8/2022

Nguoàn: www.tradingview.com
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ARIMA (2,1,2), ARIMA
(1,1,0), ARIMA (0,1,1), ARIMA
(0,1,0), ARIMA (1,1,1).

Tieáp tuïc kieåm tra vaø so saùnh
caùc moâ hình ARIMA ñeå tìm moâ
hình ARIMA toái öu nhaát. (Hình 4)

Theo nhö keát quaû so saùnh giaù
trò cuûa chæ tieâu AIC cuûa caùc moâ
hình ñeà xuaát, thì moâ hình thöù 5
(ARIMA(0,1,0)) laø moâ hình coù
giaù trò AIC thaáp nhaát, ñieàu naøy coù
nghóa laø moâ hình naøy phuø hôïp vôùi
taäp döõ lieäu hôn so vôùi caùc moâ
hình coøn laïi. (Hình 5)

Bieåu ñoà döï baùo Hình 5 öùng vôùi
moâ hình ARIMA toái öu nhaát,
ARIMA(0,1,0). Nhoùm taùc giaû ñaõ
so saùnh giaù trò döï baùo vaø giaù trò
thöïc cho moâ hình ARIMA. Giaù trò
döï baùo cuûa giaù vaøng laø phaàn ñoà
thò theå hieän daáu +.

3.2. Phöông phaùp SARIMA

(Hình 6)
Döïa vaøo phaàn bieåu ñoà töông

quan ACF ôû treân thì bieåu ñoà theå
hieän bieán ñoäng taêng vaø giaûm ôû
caùc ñoä treã naèm trong giôùi haïn tin
caäy, ngoaïi tröø ñoä treã thöù 2 coù giaù
trò cuûa ACF gaàn vôùi giôùi haïn tin
caäy 95%. Bieåu ñoà haøm töï töông
quan sai phaân baäc 2 cuûa chuoãi döõ
lieäu naøy cho thaáy chuoãi döõ lieäu
sau khi laáy sai phaân baäc 2 ñaõ loaïi
boû thuoäc tính muøa vuï vaø xu
höôùng, nhö vaäy ñaõ ñaït chuoãi
döøng. Keát luaän q+Q=1.

Phaàn bieåu ñoà töông quan rieâng
phaàn PACF, taïi ñoä ñoä treã 2 naèm
ngoaøi phaïm vi tin caäy. Choïn
p+P=1.

Moät soá moâ hình coù theå öùng vôùi
caùc giaù trò p+P=1,q+Q=1, d+D=1

Moâ hình SARIMA
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Hình 2: Bieåu ñoà töông quan cuûa döõ lieäu vaøng
(töø ngaøy 02/1/2019 ñeán ngaøy 25/8/2022)

Nguoàn: www.tradingview.com

Hình 3: Bieåu ñoà giaù vaøng sau khi laáy sai phaân baäc 1

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Hình 4: So saùnh AIC cuûa caùc moâ hình ARIMA ñeà xuaát
vôùi döõ lieäu vaøng

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän
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(2,0,2)(0,1,0)12,  Moâ hình
SARIMA (0,0,0)(0,1,0)12 ,Moâ
hình SARIMA (1,0,0)(0,1,0)12,
Moâ hình SARIMA (0,0,1)
(0,1,0)12, Moâ hình SARIMA
(1,0,1) (0,1,0)12

Theo nhö keát quaû so saùnh giaù
trò cuûa chæ tieâu AIC cuûa 5 moâ
hình ñeà xuaát, thì moâ hình thöù 2
(töùc laø moâ hình SARIMA
(0,0,0) (0,1,0)12) coù giaù trò AIC
thaáp nhaát, ñieàu naøy coù nghóa moâ
hình naøy phuø hôïp vôùi taäp döõ
lieäu so vôùi caùc moâ hình coøn laïi.

Bieåu ñoà döï baùo Hình 7 öùng
vôùi moâ hình SARIMA toái öu
nhaát, SARIMA (0,0,0) (0,1,0)12.
Nhoùm taùc giaû ñaõ so saùnh giaù trò
döï baùo vaø giaù trò thöïc cho moâ
hình ARIMA. Giaù trò döï baùo cuûa
giaù vaøng laø  phaàn theå hieän daáu +.

3.3. Ñaùnh giaù vaø so

saùnh caùc keát quaû thöïc nghieäm

Nhoùm taùc giaû ñaõ so saùnh caùc
moâ hình naøy baèng caùch söû duïng
cuøng moät taäp huaán luyeän vaø taäp
döõ lieäu kieåm tra trong cuøng moät
moâi tröôøng hoaït ñoäng. Döõ lieäu
ñöôïc choïn cho thöû nghieäm naøy
giaù vaøng, laø döõ lieäu giao dòch
haøng ngaøy tính töø ngaøy
02/01/2019 ñeán ngaøy 25/8/2022
ñöôïc laáy töø cô sôû döõ lieäu giao dòch
thöïc teá. Moãi phaàn döõ lieäu bao
goàm giaù ñoùng cöûa, môû cöûa, giaù
cao nhaát, thaáp nhaát. Töø keát quaû
thöïc nghieäm, nhoùm taùc giaû ñaõ tìm
thaáy moâ hình toái öu cho ARIMA
laø ARIMA (0,1,0) vaø SARIMA laø
SARIM (0,0,0) (0,1,0)12. 

Trong ñoù: 
MAE: Sai soá tuyeät ñoái trung

bình (Mean Absolute Error); 
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Hình 5: Bieåu ñoà so saùnh giaù trò thöïc teá vaø giaù trò döï baùo
theo moâ hình ARIMA (0,1,0)

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Hình 6: So saùnh AIC cuûa caùc moâ hình SARIMA ñeà xuaát
vôùi döõ lieäu vaøng

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Hình 7: Bieåu ñoà so saùnh giaù trò thöïc teá vaø giaù trò döï baùo
theo moâ hình SARIMA (0,0,0)(0,1,0)12

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän
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MSE: Sai soá bình phöông trung bình (Mean
Squared Error); RMSE: Sai soá bình phöông trung
bình goác (Root Mean Squared Error); 

MAPE: Sai soá phaàn traêm tuyeät ñoái trung bình
(Mean Absolute Percentage Error); 

MPE: Sai soá phaàn traêm trung bình (Mean
Percentage Error); laø caùc thöôùc ño ñoä chính xaùc
cuûa moät moâ hình döï baùo.

Ñoái vôùi taäp döõ lieäu giaù vaøng tính töø ngaøy
02/01/2019 ñeán ngaøy 25/8/2022 ñöôïc söû duïng ñeå
döï baùo theo caùc moâ hình ARIMA vaø SARIMA,
theo nhö keát quaû ñaùnh giaù döï baùo moâ hình
SARIMA(0,0,0)(0,1,0)12 coù ñoä chính xaùc cao hôn,
phuø hôïp ñeå döï baùo giaù vaøng tính töø ngaøy
02/01/2019 ñeán ngaøy 25/8/2022. Töø ñoù cho thaáy
döï baùo theo moâ hình SARIMA laø hieäu quaû hôn so
vôùi moâ hình ARIMA. (Baûng 1)

4. keát luaän
Qua vieäc aùp duïng baøi toaùn döï baùo döõ lieäu chuoãi

thôøi gian söû duïng moâ hình döï baùo ARIMA vaø
SARIMA ñeå döï baùo giaù vaøng, nhoùm taùc giaû ñaõ söû
duïng döõ lieäu nghieân cöùu ñöôïc thu thaäp töø thöïc tieãn
ñeå huaán luyeän vaø thöû nghieäm, nhaèm taêng ñoä chính
xaùc cho quaù trình phaân tích döï baùo moät caùch ñaày
ñuû vaø lieân tuïc theo chu kyø 4 naêm. Theo keát quaû
thöïc nghieäm tieán haønh moät loaït thöû nghieäm vaø
ñaùnh giaù hieäu quaû cuûa 2 moâ hình ARIMA vaø
SARIMA: moâ hình ARIMA (0,1,0) hôïp lyù nhaát ñeå
döï baùo giaù vaøng ñoái vôùi phöông phaùp ARIMA, moâ
hình SARIMA (0,0,0)(0,1,0)12 laø moâ hình cho keát
quaû toát nhaát so vôùi caùc moâ hình SARIMA. Ñoái vôùi
phöông phaùp SARIMA, keát quaû ñaùnh giaù thöïc
nghieäm nghieân cöùu döõ lieäu giaù vaøng cho thaáy
phöông phaùp SARIMA toái öu hôn phöông phaùp
ARIMA. Keát quaû döï baùo naøy coù theå öùng duïng vaøo
thöïc teá vaø caùc phöông phaùp naøy coù theå ñöôïc
nghieân cöùu vaø môû roäng ñeå döï baùo caùc loaïi haøng
hoùa khaùc treân thò tröôøng n

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Baûng 1. Ñaùnh giaù vaø so saùnh keát quaû döï baùo cuûa caùc phöông phaùp 

Moâ hình MAE MSE RMSE MAPE MPE

Döõ lieäu giaù vaøng töø ngaøy 02/01/2019 ñeán ngaøy 10/06/2021

ARIMA(0,1,0) 70.26160714 6911.57365357 83.13587465 0.03993752 -0.03185311

SARIMA (0,0,0)(0,1,0)12 58.56428571 6005.85447714 77.49744820 0.03351040 -0.02915437
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ABSTrAcT:
Gold is a rare and precious metal and it plays an important role in the economy. Hence, it is

necessary for businesses, investors, and also government units to forecast the gold price. This
study explores the use of ARIMA model and SARIMA model to predict the gold price. These
models are based on the time series data forecasting methods. This study uses the actual gold
price over four years to analyze and assess these two price forecasting models in order to find
the best prediction of gold price. 

keywords: ARIMA model, SARIMA model, gold price prediction.

6. Futian Weng, Yinhao Chen, Zheng Wang, Muzhou Hou, Jianshu Luo, Zhongchu Tian (2020). Gold price
forecasting research based on an improved online extreme learning machine algorithm. Journal of Ambient

Intelligence and Humanized Computing, 11, 4101- 4111.

7. Weiheng Jiang, Xiaogang Wu, Yi Gong, Wanxin Yu, Xinhui Zhong (2020). HolteWinters smoothing enhanced
by fruit fly optimization algorithm to forecast monthly electricity consumption. Energy, 193, 116779.

ngaøy nhaän baøi: 14/11/2022
ngaøy phaûn bieän ñaùnh giaù vaø söûa chöõa: 14/12/2022
ngaøy chaáp nhaän ñaêng baøi: 25/12/2022

Thoâng tin taùc giaû:

1. nguyeãn Thò hOàng ThAûO1

2. ÑAøO Minh chAâu1*

1 Tröôøng Ñaïi hoïc coâng nghieäp Thöïc phaåm Thaønh phoá hoà chí Minh
*Taùc giaû lieân heä


