
TỔNG QUAN MÔN HỌC:
PHÂN TÍCH CHUỖI THỜI GIAN 

TRONG TÀI CHÍNH



NỘI DUNG CHÍNH

■ Giới thiệu môn học

■ Nội dung chi tiết từng chương

■ Kế hoạch về đề tài môn học

■ Đánh giá kết quả môn học



GIỚI THIỆU MÔN HỌC

 Môn học là phần mở rộng các phân tích trong Dự báo kinh tế, về phân

tích dữ liệu chuỗi thời gian, đặc biệt là dữ liệu Tài chính.

 Các kết quả nghiên cứu trước: 

 Các phân tích và đánh giá phương sai của mô hình, thông qua 

phương sai sai số thay đổi, chỉ phụ thuộc vào các biến độc lập, 

chưa xét về sự phụ thuộc vào chính phương sai trong quá khứ.

 Các mô hình liên quan mới dừng lại ở mô hình ARIMA



GIỚI THIỆU MÔN HỌC

CHƯƠNG 1: MỘT SỐ KHÁI NIỆM VỀ CHUỖI THỜI GIAN.

CHƯƠNG 2: MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐƠN BIẾN. 

CHƯƠNG 3: MÔ HÌNH HOÁ PHƯƠNG SAI: CÁC MÔ HÌNH ARCH 

VÀ GARCH.

CHƯƠNG 4: MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐA BIẾN: MÔ HÌNH 

VECTƠ TỰ HỒI QUY.

CHƯƠNG 5: ĐỒNG TÍCH HỢP VÀ MÔ HÌNH HIỆU CHỈNH SAI SỐ



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG I

MỘT SỐ KHÁI NIỆM VỀ CHUỖI THỜI GIAN



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG I

MỘT SỐ KHÁI NIỆM VỀ CHUỖI THỜI GIAN

I. THẾ NÀO LÀ CHUỖI THỜI GIAN

II. CHUYỂN ĐỔI SỐ LIỆU

1. Thay đổi tần suất của chuỗi thời gian

2. Log hoá số liệu

3. Lấy sai phân



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG I

MỘT SỐ KHÁI NIỆM VỀ CHUỖI THỜI GIAN

III. CÁC THÀNH PHẦN CỦA MỘT CHUỖI THỜI GIAN- PHÂN

RÃ CHUỖI THỜI GIAN

1. Các thành phần của chuỗi thời gian

2. Hiệu chỉnh mùa vụ

a. Kiểm định tính mùa

b. Các phương pháp hiệu chỉnh tính mùa

3. Phân rã thành phần xu thế

a. Kiểm định xu thế

b. Ước lượng xu thế



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG II

MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐƠN BIẾN

 Trong các mô hình kinh tế lượng ban đầu, các tác động trễ hầu như bị bỏ qua hoặc ít

nhất là không được nghiên cứu một cách có hệ thống.

 Trong khi đó, phân tích chuỗi thời gian lại thiên về việc tìm kiếm mối quan hệ sẵn

có ẩn trong các chuỗi số liệu. Tức là, cố gắng xây dựng các mô hình kinh tế lượng có

khả năng mô tả tốt nhất các chuỗi số liệu mà không dựa trên bất kì một lý thuyết kinh

tế nào.

 Trong chương này, người học sẽ bắt đầu bằng cách xây dựng các mô hình chuỗi thời

gian tuyến tính đơn giản.



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG II

MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐƠN BIẾN

I. MỘT SỐ CHUỖI THỜI GIAN TRONG TÀI CHÍNH

1. Bước ngẫu nhiên

2. Nhiễu trắng

3. Chuỗi sai phân

II. ĐẶC ĐIỂM CỦA CHUỖI THỜI GIAN



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG II

MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐƠN BIẾN
III. TÍNH DỪNG- KIỂM ĐỊNH NGHIỆM ĐƠN VỊ

1. Tính dừng của chuỗi thời gian

2. Lược đồ ACF và PACF 

3. Kiểm định nghiệm đơn vị

a. Kiểm định Dickey-Fuller với AR(1)

b. Kiểm định Dickey-Fuller với chuỗi có xu thế

c. Kiểm định Dickey–Fuller mở rộng với chuỗi AR(p)

d. Kiểm định Phillips–Perron



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG II

MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐƠN BIẾN

IV. MÔ HÌNH TỰ HỒI QUY – AR 

V. MÔ HÌNH TRUNG BÌNH TRƯỢT – MA

VI. MÔ HÌNH ARMA(p,q) – MÔ HÌNH ARIMA(p,q)



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG III. MÔ HÌNH HOÁ PHƯƠNG SAI: 

CÁC MÔ HÌNH ARCH VÀ GARCH



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG III. MÔ HÌNH HOÁ PHƯƠNG SAI: 

CÁC MÔ HÌNH ARCH VÀ GARCH
I. MÔ HÌNH ARCH

1. Mô hình ARCH(m)

2. Các đặc tính của ARCH

3. Kiểm định ARCH

4. Ước lượng ARCH trong Eviews

II. MÔ HÌNH GARCH

1. Mô hình GARCH(r,m)

2. Ước lượng GARCH trong Eviews

3. Dự báo với mô hình GARCH

III. CÁC DẠNG MÔ HÌNH 

GARCH KHÁC

1. Mô hình GARCH-M

2. Mô hình TGARCH

3. Mô hình EGARCH



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG IV. MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐA BIẾN: 

MÔ HÌNH VECTƠ TỰ HỒI QUY (VAR)



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG IV. MÔ HÌNH CHUỖI THỜI GIAN ĐA BIẾN: 

MÔ HÌNH VECTƠ TỰ HỒI QUY (VAR)
I. MÔ HÌNH VAR

1. Giới thiệu chung

2. Vectơ nhiễu trắng

II. ƯỚC LƯỢNG VÀ KIỂM ĐỊNH

1. Lựa chọn độ trễ

2. Kiểm định nhân quả Granger

3. Thực hành với Eviews

III. HÀM PHẢN ỨNG VÀ PHÂN RÃ

PHƯƠNG SAI

1. Hàm phản ứng (IRFs)

2. Phân rã phương sai (VDF)

3. Thực hành với Eviews



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG V

ĐỒNG TÍCH HỢP VÀ MÔ HÌNH HIỆU CHỈNH SAI SỐ



NỘI DUNG CHI TIẾT TỪNG CHƯƠNG
CHƯƠNG V

ĐỒNG TÍCH HỢP VÀ MÔ HÌNH HIỆU CHỈNH SAI SỐ
I. HỒI QUY GIẢ VÀ ĐỒNG TÍCH HỢP

1. Hồi quy giả

2. Đồng tích hợp

II. PHƯƠNG PHÁP ENGLE–GRANGER VÀ MÔ HÌNH HIỆU CHỈNH SAI SỐ

1. Kiểm định đồng tích hợp: Phương pháp Engle–Granger

2. Mô hình hiệu chỉnh sai số (ECM)

3. Thực hành với Eviews

III. PHƯƠNG PHÁP JOHANSEN VÀ MÔ HÌNH VECTƠ HIỆU CHỈNH SAI SỐ

1. Kiểm định đồng tích hợp: Phương pháp Johansen

2. Mô hình vectơ hiệu chỉnh sai số (VECM)

3. Thực hành với Eviews



KẾ HOẠCH VỀ ĐỀ TÀI MÔN HỌC

■ Mỗi nhóm chọn một chủ đề với dữ liệu chuỗi thời 
gian trong tài chính (ngày, tháng, quý hoặc năm
theo chỉ định của giảng viên) liên quan đến một
số chỉ tiêu thường gặp trong phân tích tài chính.

■ Từ tuần 1-10: thu thập số liệu, xử lý số liệu, tổng
quan đề tài, ước lượng các mô hình ARIMA, 
ARCH, GARCH,…

■ Từ tuần 11-15: ước lượng các mô hình còn lại và
lựa chọn mô hình dự báo phù hợp cho dữ liệu.



ĐÁNH GIÁ MÔN HỌC

■ Quá trình (30%): Kiểm tra thường xuyên, đề tài
nhóm

■ Giữa kỳ (20%: Kiểm tra trắc nghiệm + tự luận

■ Cuối kỳ (50%): Kiểm tra trắc nghiệm + tự luận



TRƯỜNG ĐẠI HỌC KINH TẾ - LUẬT

KHOA TOÁN KINH TẾ

Chương 1: MỘT SỐ KHÁI

NIỆM VỀ CHUỖI THỜI
GIAN. (6 tiết)

Thành phố Hồ Chí Minh, Ngày 25 tháng 11 năm 2020
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Thế nào là một chuỗi thời gian

1 Là một chuỗi các điểm dữ liệu, được đo theo từng khoảng khắc thời
gian liền nhau theo một tần suất thời gian thống nhất.

2 Phân tích chuỗi thời gian bao gồm các phương pháp để phân tích
dữ liệu chuỗi thời gian, để từ đó trích xuất ra được các thuộc tính
thống kê có ý nghĩa và các đặc điểm của dữ liệu.

3 Dự đoán chuỗi thời gian là việc sử dụng mô hình để dự đoán các sự
kiện thời gian dựa vào các sự kiện đã biết trong quá khứ để từ đó
dự đoán các điểm dữ liệu trước khi nó xảy ra (hoặc được đo).

4 Chuỗi thời gian thường được vẽ theo các đồ thị.
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Các khái niệm cơ bản

1. Cấu thành của một chuỗi thời gian

1 Dữ liệu dừng

2 Dữ liệu có tính xu thế

3 Dữ liệu có yếu tố mùa vụ

4 Dữ liệu có tính chu kỳ
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Các khái niệm cơ bản

1. Cấu thành của một chuỗi thời gian

Ví dụ minh họa

Xét bộ dữ liệu 1 như sau:

1365 1455 1535 1405 1475 1320 1260 1395
1320 1440 1485 1435 1450 1476 1385 1225
1410 1385 1490 1552 1229 1495 1425 1250
1300 1225 1343 1410 1489 1425 1285 1552
1425 1250 1514 1274 1393.167

Biểu diễn dữ liệu theo thời gian (dạng line, từ trái qua phải, từ trên
xuống dưới)

Nhận xét về dạng đồ thị
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Các khái niệm cơ bản

1. Cấu thành của một chuỗi thời gian

Hình: Doanh số bán hàng
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Các khái niệm cơ bản

1. Cấu thành của một chuỗi thời gian

Ví dụ minh họa

Xét bộ dữ liệu 2:

15 17 20 18 25 23 25
28 30 40 35 25 20 22
25 23 28 30 35 45 40

Biểu diễn dữ liệu theo thời gian (dạng line, từ trái qua phải, từ trên
xuống dưới)

Nhận xét về dạng đồ thị
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Các khái niệm cơ bản

1. Cấu thành của một chuỗi thời gian

Hình: Đường xu thế và dữ liệu gốc của bộ dữ liệu 2
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Các khái niệm cơ bản

1. Cấu thành của một chuỗi thời gian

Hình: Đường xu thế và dữ liệu gốc của bộ dữ liệu 2
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Các khái niệm cơ bản

2. Tự tương quan và giản đồ tự tương quan.

Hiệp phương sai giữa hai biến ngẫu nhiên X và Y được xác định theo
công thức

Cov(X ,Y ) = E (X − EX )(Y − EY ) (1)

Hệ số tương quan giữa hai biến ngẫu nhiên X và Y được xác định theo
công thức

ρ(X ,Y ) =
Cov(X ,Y )√

Var(X )× Var(Y )
(2)

Hệ số tương quan mẫu giữa hai bộ dữ liệu Yt và Yt−k (độ trễ bậc k)
được xác định theo công thức

ρk =

∑n
t=k+1(Yt − Y )(Yt−k − Y )∑n

t=1(Yt − Y )2
(3)

Ký hiệu:
AC hoặc ACF là hệ số tự tương quan và độ trễ k

PAC là hệ số tự tương quan riêng và độ trễ.
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Các khái niệm cơ bản
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Các khái niệm cơ bản

2. Tự tương quan và giản đồ tự tương quan.

Ví dụ minh họa

Dữ liệu 4:

861 910 875 966 1015 994
987 1022 1029 1099 1050 1120

Tính hệ số tự tương quan và hệ số tự tương quan riêng phần.
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Các khái niệm cơ bản
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Các khái niệm cơ bản

2. Tự tương quan và giản đồ tự tương quan.

Hình: Giản đồ tự tương quan dữ liệu gốc với độ trễ k=6 của dữ liệu 4
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Các khái niệm cơ bản

3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Kiểm định sự bằng 0 của các hệ số tự tương quan.{
H0 : ρk = 0

H1 : ρk 6= 0

Giá trị kiểm định, so sánh với giá trị tra bảng tn−1,α/2

t =
rk

se(rk)
, trong đó se(rk) =

√
1+ 2

∑k−1
i=1 r2

i

n
.
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Các khái niệm cơ bản

3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Kiểm định sự bằng nhau đồng thời bằng 0 của các hệ số tự tương
quan {

H0 : ρ1 = ρ2 = · · · = ρm = 0

H1 : ρ2
1 + ρ2

2 + · · ·+ ρ2
m > 0

Giá trị kiểm định, so sánh với giá trị tra bảng χ2(m, α)

Q = n
m∑
i=1

r2
i

Chính là các giá trị Q trong giản đồ tự tương quan, và p − value chính là
cột prob. tương ứng.
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Các khái niệm cơ bản

3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Sử dụng các hệ số tự tương quan với các độ trễ khác nhau của một biến
số nhất đinh Yt nhằm xác định tính chất của chuỗi:

1 Chuỗi ngẫu nhiên: các giá trị kế nhau trong một chuỗi thời gian
không có liên quan gì với nhau. ⇒ Hệ số tự tương quan giữa Yt và
Yt−k với bất kỳ độ trễ k nào đều gần bằng 0.

2 Chuỗi dừng: hệ số tự tương quan của các bậc đầu tiên khác 0
một cách có ý nghĩa thống kê, các hệ số tự tương quan các bậc sau
bằng 0.

3 Chuỗi xu thế (không dừng): các giá trị kế nhau trong một chuỗi
thời gian có mức độ tương quan cao với nhau ⇒ Các hệ số tự
tương quan khác 0 một cách có ý nghĩa thống kê.

4 Chuỗi có yếu tố mùa vụ: hệ số tự tương quan tại một (một số)
độ trễ mùa khác 0 một cách có ý nghĩa thống kê ⇒ Độ trễ mùa
cho dữ liệu theo quý bằng 4, dữ liệu theo tháng bằng 12.
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi ngẫu nhiên: Tạo bộ dữ liệu ngẫu nhiên
genr xt=nrnd
genr yt=xt+400
plot yt
genr z=400

Hình: Đồ thị của chuỗi ngẫu nhiên Yt 14 / 81



Các khái niệm cơ bản

3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi ngẫu nhiên:

Hình: Giản đồ tự tương quan chuỗi ngẫu nhiên
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi dừng
Một số đặc điểm của chuỗi dừng:

1 Thể hiện xu hướng trở lại trạng thái trung bình theo một cách trong
đó dữ liệu dao động xung quanh một giá trị trung bình cố đinh
trong dài hạn.

2 Có một phương sai xác định không thay đổi theo thời gian.

3 Có một giản đồ tự tương quan với các hệ số tương quan giảm dần
khi độ trễ tăng.

Tạo bộ dữ liệu ngẫu nhiên
smpl 1 1
genr xt=0
smpl 2 48
genr xt=.5*xt(-1)+nrnd
genr yt=xt+100
plot
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi dừng

Hình: Đồ thị chuỗi dừng Yt
17 / 81
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi dừng

Hình: Giản đồ tự tương quan của chuỗi dừng 18 / 81
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi xu thế

Hình: Đồ thị của chuỗi xu thế
19 / 81
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi xu thế

Hình: Giản đồ tự tương quan chuỗi xu thế

Nhận xét: Yt là chuỗi không dừng 20 / 81
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi xu thế
Tạo dữ liệu sại phân của chuỗi xu thế
genr dy=d(y)
plot

Hình: Đồ thị sai phân bậc 1 của chuỗi xu thế 21 / 81
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi xu thế

Hình: Giản đồ tự tương quan của sai phân chuỗi xu thế

Nhận xét: sai phân bậc 1 của chuỗi xu thế là chuỗi dừng.
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi có yếu tố mùa vụ

Hình: Đồ thị của chuỗi mùa vụ
23 / 81
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Chuỗi có yếu tố mùa vụ

Hình: Giản đồ tự tương quan chuỗi mùa vụ
24 / 81
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3. Hệ số tự tương quan và nhận dạng dữ liệu

Các bài toán kiểm định và ước lượng khoảng tin cậy của hệ số
tương quan ρ {

H0 : ρ = 0
H1 : ρ 6= 0

ρ ∈
(
ρk ± tn−1,α/2 × se(ρk)

)
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Các khái niệm cơ bản
4. Lựa chọn mô hình dự báo

1 Đối với dữ liệu dừng: sử dụng các mô hình dự báo thô, các
phương pháp trung bình giản đơn, các mô hình trung bình di động,
các mô hình ARIMA.

2 Đối với dữ liệu xu thế: sử dụng mô hình trung bình di động, san
mũ Holt, hồi quy đơn, mô hình hàm xu thế, mô hình ARIMA.

3 Đối với dữ liệu mùa: sử dụng các mô hình phân tích, san mũ
Winters, hồi quy bội, các mô hình ARIMA.

4 Đối với dữ liệu chu kỳ: sử dụng các mô hình phân tích, các mô
hình kinh tế lượng, hồi quy bội, các mô hình ARIMA.
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5. Xác định độ chính xác của mô hình dự báo

1 Các hệ số tự tương quan của phần dư trong mô hình dự báo có
ngẫu nhiên?

2 Phần dư của dự báo đã có phân phối chuẩn hay chưa?

3 Các hệ số ước lượng (trong các mô hình hồi quy, ARIMA, ARCH...)
có ý nghĩa thống kê hay không?

4 Các mô hình hồi quy có bị các hiện tương đa cộng tuyến, phương sai
sai số thay đổi, tự tương quan, hồi quy giả mạo hay không?

5 Các mô hình dự báo ARIMA, ARCH... đã hiệu quả chưa qua các hệ
số AIC, BIC... cũng như các sai số giữa giá trị dự báo và giá trị thực
tế.

6 Kỹ thuật dự báo được chọn có đơn giản và dễ hiểu đối với những
người ra quyết định.
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Chuyển đổi số liệu

1 Thay đổi tần suất của chuỗi thời gian

2 Log hoá số liệu

3 Lấy sai phân
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Các thành phần của chuỗi thời gian

1 Thành phần xu thế (trend) thể hiện sự tăng giảm ẩn bên trong của
chuỗi thời gian, ký hiệu t (times).

2 Thành phần chu kỳ (cyclical) thể hiện sự dao động giống như hình
sóng và sự dao động lặp đi lặp lại sau một thời kỳ thường dài hơn
một năm, ký hiệu C.

3 Thành phần mùa thể hiện sự dao động mùa vụ như theo quý,
tháng, tuần..., ký hiệu S.

4 Thành phần ngẫu nhiên, bất thường (irregular) thể hiện sự thay
đổi ngẫu nhiên mà không dự báo được, ký hiệu I.
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Mô hình biểu diễn các thành phần của chuỗi thời gian

1 Mô hình cộng tính

Y = t + C + S + I . (4)

Mô hình cộng tính hiệu quả trong trường hợp chuỗi dữ liệu đang
được phân tích có xu hướng xấp xỉ nhau tính theo chuỗi thời gian.

2 Mô hình nhân tính

Y = t × C × S × I . (5)

Mô hình nhân tính hiệu quả trong trường hợp chuỗi dữ liệu được
phân tích có sự biến thiên nhanh chóng theo thời gian.

⇒ Mô hình nhân tính phù hợp hơn với dữ liệu biến động nhiều theo thời
gian.
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Mô hình nhân tính hiệu quả trong trường hợp chuỗi dữ liệu được
phân tích có sự biến thiên nhanh chóng theo thời gian.

⇒ Mô hình nhân tính phù hợp hơn với dữ liệu biến động nhiều theo thời
gian.
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Dữ liệu được điều chỉnh yếu tố mùa
Thành phần xu thế được biểu diễn theo mô hình phụ thuộc vào thời gian
t trong mô hình cộng tính:

1 Xu thế tuyến tính
Yt = β0 + β1t + ε. (6)

2 Xu thế có dạng bậc hai (đường cong parabol)

Yt = β0 + β1t + β2t
2 + ε. (7)

3 Xu thế có dạng bậc ba (đường cong)

Yt = β0 + β1t + β2t
2 + β3t

3 + ε. (8)

4 Một số mô hình xu thế khác phụ thuộc vào sự đa dạng của các thời
gian t...
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Khi dữ liệu có yếu tố mùa, trước tiên cần tách yếu tố mùa ra
khỏi chuỗi dữ liệu.

Sau đó, sử dụng chuỗi dữ liệu được điều chỉnh yếu tố mùa để thực
hiện dự báo xu thế.

Có nhiều phương pháp để tách yếu tố mùa ra khỏi sữ liệu gốc
theo nhiều phương pháp. Phương pháp đơn giản nhất là phương
pháp trung bình di động (Moving average method).

Cách tính toán dựa vào phần mềm Eviews:

Mô hình nhân tính, sử dụng tỷ lệ trung bình di động (Ratio to
Moving Average)
Mô hình cộng tính, sử dụng chênh lệch so với trung bình di động
(Difference from Moving average).
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình nhân tính
Tính toán giá trị trung bình trung tâm (CMA - centered moving
average)

Số liệu theo tháng

CMAt =
0.5Yt+6 + Yt+5 + · · ·+ Yt−5 + 0.5Yt−6

12

Số liệu theo quý

CMAt =
0.5Yt+2 + Yt+1 + Yt + Yt−1 + 0.5Yt−2

4

CMAt bao gồm yếu tố xu thế và chu kỳ kết hợp lại

CMAt = Tt × Ct

Tính toán tỷ lệ

τt =
Yt

CMAt
,

tức là
τt = St × It .
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình nhân tính
Tính toán chỉ số mùa:

Chuỗi dữ liệu theo tháng: im là chỉ số mùa cho tháng m bằng trung
bình của các τi với các quan sát của tháng m
Chuỗi dữ liệu theo quý: im là chỉ số mùa cho quý m bằng trung bình
của các τi với các quan sát của quý m

Điều chỉnh các chỉ số mùa để tích bằng 1, thông qua các nhân tố
mùa (The seasonal factors), tương ứng Scaling factors trong
Eviews:

Chuỗi dữ liệu theo tháng

Sm =
im

12
√
i1i2 · · · i12

Chuỗi dữ liệu theo quý

Sm =
im

4
√
i1i2i3i4

Chuỗi dữ liệu sau khi đã điều chỉnh yếu tố mùa:

Yt

St
= Tt × Ct × It .
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Ví dụ minh họa

Dữ liệu 5:

Thời gian Y
2003Q1 64.2
2003Q2 75.7
2003Q3 117.1
2003Q4 72.4
2004Q1 69.4
2004Q2 90
2004Q3 139.3
2004Q4 84.7
2005Q1 97.6
2005Q2 120
2005Q3 184.7
2005Q4 101.9
2006Q1 125.2
2006Q2 160
2006Q3 237.2
2006Q4 143.4
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình nhân tính

Giá trị trung bình trung tâm

CMAt =
0.5Yt+2 + Yt+1 + Yt + Yt−1 + 0.5Yt−2

4
,

tức là

genr cma_t = (0.5 ∗ y(2) + y(1) + y(0) + y(−1) + 0.5 ∗ y(−2))/4
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Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình nhân tính: Kết quả tính các giá
trị trung bình trung tâm

2003Q1
2003Q2
2003Q3 83
2003Q4 85.4375
2004Q1 90.00000000000001
2004Q2 94.31249999999999
2004Q3 99.375
2004Q4 106.65
2005Q1 116.075
2005Q2 123.9
2005Q3 129.5
2005Q4 137.95
2006Q1 149.5125
2006Q2 161.2625
2006Q3
2006Q4
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Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình nhân tính

Tính toán các tỷ lệ

τt =
Yt

CMAt
,

tức là
genr tau_t = y/cma_t
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình nhân tính
2003Q1
2003Q2
2003Q3 1.410843373493976
2003Q4 0.8474030724213608
2004Q1 0.7711111111111111
2004Q2 0.9542743538767398
2004Q3 1.401761006289308
2004Q4 0.7941865916549461
2005Q1 0.8408356665948741
2005Q2 0.9685230024213076
2005Q3 1.426254826254826
2005Q4 0.7386734324030448
2006Q1 0.837388178245966
2006Q2 0.9921711495232926
2006Q3
2006Q4
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Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình nhân tính

Tính toán chỉ số mùa

ii = τi ,∀i = 1, 2, 3, 4.

Kết quả theo quý
Q1 0.816444985
Q2 0.971656169
Q3 1.412953069
Q4 0.793421032

Dữ liệu điều chỉnh yếu tố mùa sao cho tích bằng 1
Q1 0.840735101
Q2 1.000563984
Q3 1.454989942
Q4 0.817026161
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Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình cộng tính
Tính toán giá trị trung bình trung tâm (CMA - centered moving
average)

Số liệu theo tháng

CMAt =
0.5Yt+6 + Yt+5 + · · ·+ Yt−5 + 0.5Yt−6

12

Số liệu theo quý

CMAt =
0.5Yt+2 + Yt+1 + Yt + Yt−1 + 0.5Yt−2

4

CMAt bao gồm yếu tố xu thế và chu kỳ kết hợp lại

CMAt = Tt + Ct

Tính toán sự khác biệt

τt = Yt − CMAt ,

tức là
τt = St + It .
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Các thành phần của chuỗi thời gian

Tỷ lệ trung bình di động - Mô hình cộng tính

Tính toán chỉ số mùa:
Chuỗi dữ liệu theo tháng: im là chỉ số mùa cho tháng m bằng trung
bình của các τi với các quan sát của tháng m
Chuỗi dữ liệu theo quý: im là chỉ số mùa cho quý m bằng trung bình
của các τi với các quan sát của quý m

Điều chỉnh các chỉ số mùa để tổng bằng 0, thông qua các nhân tố
mùa (The seasonal indices), tương ứng Scaling factors trong
Eviews:

Chuỗi dữ liệu theo tháng

Sm = im −
i1 + i2 + · · ·+ i12

12

Chuỗi dữ liệu theo quý

Sm = im −
i1 + i2 + i3 + i4

4

Chuỗi dữ liệu sau khi đã điều chỉnh yếu tố mùa:

Yt − St = Tt + Ct + It .
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Kiểm định tính mùa vụ

1 Kiểm định sự bằng nhau giữa các trung vị của các nhóm (thể
hiện tính mùa) bằng kiểm định Kruskal-Wallis:{

H0 : Không có yếu tố mùa

H1 : Có yếu tố mùa

2 Tạo các biến trung bình trượt:
1 Nếu dữ liệu theo quý

CMAt =
0.5 ∗ y(t − 2) + y(t − 1) + y(t) + y(t + 1) + 0.5 ∗ y(t + 2)

4

2 Nếu dữ liệu theo tháng

CMAt =
0.5 ∗ y(t − 6) + · · ·+ y(t − 1) + y(t) + · · ·+ 0.5 ∗ y(t + 6)

12

3 Tạo các biến kiểm tra bằng nhau giữa các mùa
1 Mô hình cộng tính: genr siadd=y-cma.
2 Mô hình nhân tính: genr simul = y/cma
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Kiểm định tính mùa vụ

1 Tạo biến phân nhóm các biến kiểm tra
1 Tạo biến quý cho dữ liệu theo quý: genr qua=@quarter
2 Tạo biến thánh cho dữ liệu theo tháng: genr mon=@month
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Kiểm định tính mùa vụ

Ví dụ minh họa

Dữ liệu 6

Times Y
2004Q1 714.54
2004Q2 693.98
2004Q3 786.52
2004Q4 732.84
2005Q1 877.45
2005Q2 864.88
2005Q3 904.88
2005Q4 887.43
2006Q1 992.08
2006Q2 865.57
2006Q3 851.44
2006Q4 906.2
2007Q1 1111.35
2007Q2 990.73
2007Q3 1057
2007Q4 1026.76
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Kiểm định tính mùa vụ

Hình: Đồ thị du khách theo thời gian dữ liệu 6
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Kiểm định tính mùa vụ

Kiểm tra tính mùa vụ của mô hình nhân tính
genr qua=@quarter
genr cma=(0.5*y(-2)+y(-1)+y+y(1)+0.5*y(2))/4
genr simul=y/cma
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Kiểm định tính mùa vụ
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Kiểm định tính mùa vụ

Kết luận về tính mùa vụ với mức ý nghĩa 1%, 5% và 10%?
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Kiểm định tính mùa vụ

Kiểm tra tính mùa vụ của mô hình cộng tính
genr siadd=y-cma
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Tổng quan về hàm xu thế

1 Xu thế là sự vận động tăng hay giảm của dữ liệu trong một thời
gian dài.

2 Xu thế tuyến tính dưới dạng một đường thẳng hoặc xu thế phi
tuyến dưới dạng một đường cong.

3 Mô hình hóa xu thế bằng mô hình hồi quy giữa biến cần dự báo
(biến Y) và thời gian (biến t).

4 Ý nghĩa của mô hình xu thế dạng biến động của dữ liệu trong quá
khứ sẽ còn tiếp tục trong tương lai.
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Nhận dạng hàm xu thế

Lựa chọn dạng hàm xu thế dựa vào sự biến đổi của biến phụ thuộc
theo thời gian.

Một số dạng hàm xu thế điển hình

1 Tuyến tính Yt = β0 + β1t + εt
2 Bậc hai Yt = β0 + β1t + β2t

2 + εt
3 Bậc ba Yt = β0 + β1t + β2t

2 + β3t
3 + εt

4 Tuyến tính-log Yt = β0 + β1ln(t) + εt
5 Nghịch đảo Yt = β0 + β1

1
t + εt

6 Tăng trưởng mũ Yt = eβ0+β1t+εt

7 Log-tuyến tính ln(Yt) = β0 + β1t + εt

Để tăng độ chính xác khi lựa chọn dạng hàm xu thế cần kết hợp
thêm nhiều yếu tố đánh giá như: dựa vào hệ số tương quan, sai phân, tốc
độ phát triển...
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Ước lượng và kiểm định

Kiểm tra các giả định của mô hình hồi quy tổng thể

1 Sai số dự báo tuân theo phân phối chuẩn

2 Phương sai của sai số không đổi

3 Không xảy ra hiện tượng tự tương quan

Một số lệnh ước lượng các hàm xu thế trong Eviews
Phương trình hồi quy tổng thể Các lệnh trên Eviews
Yt = β0 + β1t + εt ls y c t
Yt = β0 + β1t + β2t

2 + εt ls y c t tˆ 2
Yt = β0 + β1t + β2t

2 + β3t
3 + εt ls y c t tˆ 2 tˆ 3

Yt = β0 + β1ln(t) + εt ls y c log(t)
Yt = β0 + β1

1
t + εt ls y c 1/t

Yt = eβ0+β1t+εt ls log(y) c t
ln(Yt) = β0 + β1t + εt ln log(y) c t
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Thực hiện dự báo

Dự báo điểm
Thế các giá trị tương ứng vào hàm số và tính ra một giá trị điểm.
Dự báo khoảng
Tính ra các khoảng dự báo với các độ tin cậy như 90%, 95%, 99%...
Cần xem xét lựa chọn mô hình phù hợp trước khi tiến hành dự báo

Hình: Đồ thị lượng khách quốc tế theo thời gian
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Dạng hàm bậc nhất xu thế có dạng

yt = β0 + β1t + εt . (9)

Nhận xét: sử dụng dạng mô hình xu thế bậc nhất khi biến phụ thuộc
tăng từ từ theo thời gian.
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Ví dụ minh họa

Dữ liệu 7:
Năm Lượng khách quốc tế
1995 1351.3
1996 1607.2
1997 1715.6
1998 1520.1
1999 1781.8
2000 2140.1
2001 2330.8
2002 2628.2
2003 2429.6
2004 2927.9
2005 3477.5
2006 3583.7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Lệnh Eviews về ước lượng mô hình xu thế:
genr t=@trend(1994)
ls kqt c t
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Hình: Ước lượng hàm bậc nhất xu thế dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Hình: Ước lượng điểm cho các hệ số hồi quy hàm bậc nhất dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Hình: Ước lượng khoảng cho các hệ số hồi quy hàm bậc nhất dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Hình: Kiểm định tính có ý nghĩa thống kê của hệ số gắn với thời gian t và sự
phù hợp của mô hình hồi quy dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Kiểm định sự vi phạm giả thuyết của hàm hồi quy bậc nhất
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Hình: Kiểm định tự tương quan dữ liệu 7

Nhận xét mô hình có xảy ra hiện tượng tự tương quan hay không?
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Kiểm tra hiện tượng tự tương quan thông qua giản đồ tự tương
quan của phần dư

Hình: Giản đồ tự tương quan của phần dư hàm bậc nhất dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Kiểm định phương sai sai số thay đổi của mô hình hồi quy bậc nhất

Hình: Kiểm định phương sai sai số thay đổi của hàm hồi quy bậc nhất dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Kiểm tra phần dư có tuân theo phân phối chuẩn hay không?

Hình: Các thống kê của phần dư mô hình hồi quy bậc nhất dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Mở rộng dữ liệu nhằm dự báo các giá trị trong tương lai
Thêm 2 năm cho các dự báo tiếp theo:

Hình: Mở rộng dữ liệu cho dự báo dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Hình: Giá trị dự báo điểm dựa vào mô hình hồi quy tuyến tính dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Nhận xét các sai số khi dự báo

Hình: Kết quả dự báo theo Eviews dữ liệu 7

72 / 81



Dự báo bằng dạng hàm bậc nhất

Thực hiện các kiểm định tương tự với dạng hàm bậc hai

yt = β0 + β1t + β2t
2 + εt . (10)

Hình: Mô hình hồi quy bậc hai dữ liệu 7
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Dự báo bằng dạng hàm bậc hai

Hình: Kết quả dự báo dựa vào hàm hồi quy bậc hai dữ liệu 7
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Bài tập cuối chương

Bài tập 1, chương 1
a. Vẽ doanh số của từng công ty theo thời gian và nhân xét đặc điểm của
chuỗi dữ liệu này.
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Bài tập cuối chương

Bài tập 1, chương 1
b. Vẽ giản đồ tự tương quan của từng chuỗi dữ liệu và cho biết có phải
là chuỗi dừng hay không?

Chuỗi dữ liệu có tính xu thế.
Làm tương tự đối với các công ty khác.
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Bài tập cuối chương

Bài tập 2 chương 1.
a. Đồ thị doanh số theo thời gian và giải thích tại sao doanh số GAP có
yếu tố mùa vụ.
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Bài tập cuối chương

Bài tập 2 chương 1.
b. Lập bảng tính hệ số tự tương quan của doanh số (với độ trễ 12) và
cho biết chuỗi doanh số có đặc điểm gì?
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Bài tập cuối chương

Bài tập 2 chương 1.
d. Tính sai phân bặc 1 của doanh số và cho biết sai phân bậc 1 của
doanh số là một chuỗi như thế nào?
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TRƯỜNG ĐẠI HỌC KINH TẾ - LUẬT

KHOA TOÁN KINH TẾ

Chương 2: MÔ HÌNH CHUỖI

THỜI GIAN ĐƠN BIẾN (12
tiết)

Thành phố Hồ Chí Minh, Ngày 25 tháng 11 năm 2020
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2.1 Kinh tế lượng về chuỗi thời gian

1 Các mô hình kinh tế lượng chủ yếu nghiên cứu về mối quan hệ
nhân quả, tức là khi X thay đổi dẫn đến Y thay đổi, biểu diễn dưới
dạng mô hình Y = f (X ) + ε.

2 Dữ liệu nghiên cứu trong môn dự báo ít đề cập đến mối quan hệ
nhân quả, mà tập trung khai thác các thông tin quá khứ chứa
đựng trong dữ liệu.

3 Các mô hình dự báo nhằm mục đích mô hình hóa các cấu trúc,
tìm hiểu sự vận động của nền kinh tế hay kiểm đinh giả thuyết, sao
cho sai số giữa giá trị dự báo và giá trị thực tế càng bé càng tốt.

4 Các mô hình dự báo chuỗi thời gian thường được thực hiện bằng
cách khai thác tối đa mối quan hệ nội tại ở trạng thái động vốn tồn
tại qua thời gian áp dụng cho bất kỳ một biến số nào.
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2.2 Giới thiệu tổng quan các mô hình ARIMA

Một số thuật ngữ trong các mô hình ARIMA

1 AR Autogressive: Tự hồi quy

2 I Integrated: Sai phân

3 MA Moving Average: Trung bình trượt

Một chuỗi thời gian dừng

1 Dữ liệu dao động xung quanh một giá trị trung bình trong dài hạn

2 Dữ liệu có giá trị phương sai xác định không thay đổi theo thời gian

3 Dữ liệu có một giản đồ tự tương quan với các hệ số tự tương quan
sẽ giảm dần khi độ trễ tăng lên
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2.2 Giới thiệu tổng quan các mô hình ARIMA

Biểu diễn các đặc điểm của chuỗi thời gian Yt dừng
1 E (Yt) là một hằng số cho tất cả các thời điểm t

E (Yt) = µ

2 Var(Yt) là một hằng số cho tất cả các thời điểm t

Var(Yt) = E (Yt − µ)2 = σ2

3 Cov(Yt ,Yt−k) là một hằng số cho tất cả các thời điểm t và k khác
0.
Giá trị của hiệp phương sai giữa hai giai đoạn chỉ phụ thuộc vào
khoảng cách giữa hai giai đoạn

Cov(Yt ,Yt−k) = E [(Yt − µt)(Yt−k − µt−k)] = γk

trong đó γk là hiệp phương sai với độ trễ k .
� Nếu k = 0 thì γ0 chính là phương sai của Yt , chính là giá tị σ2

� Nếu k = 1 thì γ1 chính là hiệp phương sai giữa hai bộ giá trị Yt kề
nhau, sai khác nhau 1 đơn vị thời gian
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2.2 Giới thiệu tổng quan các mô hình ARIMA

Nhiễu trắng: là chuỗi dữ liệu dừng có trung bình bằng 0 và phương sai
là hằng số cố định bằng σ2
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2.3 Tính dừng
a. Chuỗi không dừng

1 Chuỗi các dữ liệu thường gặp trong kinh tế là chuỗi không dừng, do
có yếu tố xu thế hoặc ngẫu nhiên.

2 Chuỗi không dừng là mô hình bước ngẫu nhiên. Có hai loại mô
hình bước ngẫu nhiên là: bước ngẫu nhiên không có hằng số và
bước ngẫu nhiên có hằng số.
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2.3 Tính dừng
a. Chuỗi không dừng

1 Bước ngẫu nhiên không có hằng số

Yt = Yt−1 + ut , (1)

trong đó ut là nhiễu trắng.

2 Đây chính là mô hình tự hồi quy bậc 1 AR(1).
3 Biểu diễn phương trình (1) dưới dạng tương đương

Y1 = Y0 + u1

Y2 = Y1 + u2 = Y0 + u1 + u2

· · ·
Yt = Y0 + u1 + · · ·+ ut

4 Các tham số đặc trưng của bước ngẫu nhiên không có hằng số

E (Yt) = Y0;Var(Yt) = tσ2
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2.3 Tính dừng
a. Chuỗi không dừng

1 Viết lại phương trình (1) dưới dạng sai phân

Yt − Yt−1 = ∆Yt = ut (2)

2 Nếu Yt là một chuỗi không dừng, thì sai phân bậc 1 theo công thức
(2) có thể là một chuỗi dừng, vì đã loại trừ yếu tố xu thế hoặc ngẫu
nhiên ra khỏi chuỗi dữ liệu.
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2.3 Tính dừng
a. Chuỗi không dừng

1 Bước ngẫu nhiên có hằng số

Yt = η + Yt−1 + ut , (3)

trong đó η là một hằng số.

2 Công thức (3) được biến đổi tương đương dưới dạng sai phân theo
công thức

Yt − Yt−1 = ∆Yt = η + ut , (4)

3 Các tham số đặc trưng của bước ngẫu nhiên có hằng số

E (Yt) = Y0 + tη;Var(Yt) = tσ2.
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2 Công thức (3) được biến đổi tương đương dưới dạng sai phân theo
công thức

Yt − Yt−1 = ∆Yt = η + ut , (4)
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2.3 Tính dừng
b. Chuỗi dừng

1 Chuỗi dừng sai phân bậc 1, ký hiệu là I (1), trong đó chuỗi thời gian
không dừng nhưng sai phân bậc 1 dừng.

2 Chuỗi dừng sai phân bậc 2, ký hiệu là I (2), trong đó trong đó chuỗi
thời gian không dừng, sai phân bậc 1 không dừng nhưng sai phân
bậc 2 dừng.

3 Chuỗi dừng sai phân bậc d , ký hiệu là I (d)

4 Một chuỗi dừng chính là chuỗi dừng sai phân bậc 0, I (0)

Đặc điểm của chuỗi dừng sai phân

1 Nếu Xt ∼ I (0) và Yt ∼ I (1) thì Zt = Xt + Yt ∼ I (1)

2 Nếu Xt ∼ I (d) thì Zt = a + bXt ∼ I (d)

3 Nếu Xt ∼ I (d1) và Yt ∼ I (d2), d1 < d2 thì Zt = aXt + bYt ∼ I (d2)

4 Nếu Xt ∼ I (d) và Yt ∼ I (d) thì Zt = aXt + bYt ∼ I (d∗), trong đó
d∗ = d hoặc d∗ < d do hiện tượng đồng liên kết.
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2.4. Kiểm định tính dừng

a. Giản đồ tự tương quan

1 Hàm tự tương quan ACF, biểu diễn các giá trị ρk , chính là tự
tương quan bậc k của chuỗi dữ liệu Yt và chuỗi dữ liệu độ trễ k là
Yt−k

2 Kiểm tra tính có ý nghĩa thống kê của hệ số tự tương quan{
H0 : ρk = 0
H1 : ρk 6= 0

1 Thống kê t
2 Thống kê Q

Giá trị thống kê Q được tính theo công thức

Q = n
m∑

k=1

ρ2
k .

Với cỡ mẫu lớn, Q có phân phối χ2 với bậc tự do bằng độ trễ.
Nếu giá trị thống kê Q lớn hơn giá trị tra bảng χ2 ở một mức ý
nghĩa α cho trước, bác bỏ H0, tức là ρk 6= 0. Hoặc sử dụng tương
đương thông qua giá trị p − value

11 / 45



2.4. Kiểm định tính dừng

a. Giản đồ tự tương quan

1 Hàm tự tương quan ACF, biểu diễn các giá trị ρk , chính là tự
tương quan bậc k của chuỗi dữ liệu Yt và chuỗi dữ liệu độ trễ k là
Yt−k

2 Kiểm tra tính có ý nghĩa thống kê của hệ số tự tương quan{
H0 : ρk = 0
H1 : ρk 6= 0

1 Thống kê t
2 Thống kê Q

Giá trị thống kê Q được tính theo công thức

Q = n
m∑

k=1

ρ2
k .

Với cỡ mẫu lớn, Q có phân phối χ2 với bậc tự do bằng độ trễ.
Nếu giá trị thống kê Q lớn hơn giá trị tra bảng χ2 ở một mức ý
nghĩa α cho trước, bác bỏ H0, tức là ρk 6= 0. Hoặc sử dụng tương
đương thông qua giá trị p − value

11 / 45



2.4. Kiểm định tính dừng

a. Giản đồ tự tương quan

Dựa vào giản đồ tự tương quan để xác định một chuỗi thời gian dừng
hay không:

1 Một chuỗi dừng: nếu một số hệ số tự tương quan đầu tiên khác 0,
các hệ số tự tương quan tiếp theo bằng 0.

2 Một chuỗi không dừng: nếu một số hệ số tự tương quan khác 0.
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2.4. Kiểm định tính dừng

b. Kiểm định nghiệm đơn vị

Đây là phương pháp kiểm tra tính dừng của chuỗi dữ liệu và có tính tin
cậy hơn so với phương pháp sử dụng giản đồ tự tương quan.

1 Phương trình tự hồi quy (bước ngẫu nhiên không có hằng số)

Yt = ρYt−1 + ut , (−1 ≤ ρ ≤ 1) (5)

2 Bài toán kiểm định giả thuyết{
H0 : ρ ≥ 1 (Yt là chuỗi không dừng)
H1 : ρ < 1 (Yt là chuỗi dừng)

3 Biểu diễn phương trình (5) dưới dạng sai phân tương đương (bước
ngẫu nhiên không có hằng số)

Yt − Yt−1 = ∆Yt = (ρ− 1)Yt−1 + ut = ηYt−1 + ut (6)
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2.4. Kiểm định tính dừng

1 Bài toán kiểm định giả thuyết tương đương{
H0 : η ≥ 0 (Yt là chuỗi không dừng)
H1 : η < 0 (Yt là chuỗi dừng)

2 Kết luận bài toán kiểm định:
1 Giá trị kiểm đinh t nhỏ hơn giá trị tra bảng Dickey Fuller thì bác bỏ

H0, kết luân chuỗi dừng.
2 Ngược lại, kết luận chuỗi không dừng

3 Bài toán kiểm đinh tương tự đối với các trường hợp:
1 Khi Yt là bước ngẫu nhiên có hằng số

∆Yt = β1 + ηYt−1 + ut (7)

2 Khi Yt là bước ngẫu nhiên với hằng số xoay quanh một đường xu thế
ngẫu nhiên

∆Yt = β1 + β2t + ηYt−1 + ut (8)
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2.4. Kiểm định tính dừng

a. Bước ngẫu nhiên không có hằng số

Chuỗi có phải là chuỗi dừng hay không? 15 / 45



2.4. Kiểm định tính dừng

b. Bước ngẫu nhiên có hằng số

Chuỗi có phải là chuỗi dừng hay không?
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2.4. Kiểm định tính dừng

c. Bước ngẫu nhiên có hằng số xoay quanh một đường xu
thế ngẫu nhiên

Chuỗi có phải là chuỗi dừng hay không?
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2.4. Kiểm định tính dừng

d. Sai phân bậc 1 của bước ngẫu nhiên không có hằng số

Chuỗi có phải là chuỗi dừng hay không?
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2.4. Kiểm định tính dừng

d. Sai phân bậc 1 của bước ngẫu nhiên không có hằng số

Mô hình biểu diễn kiểm định
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2.4. Kiểm định tính dừng

e. Sai phân bậc 1 của bước ngẫu nhiên có hằng số

Chuỗi có phải là chuỗi dừng hay không?
20 / 45



2.4. Kiểm định tính dừng

f. Sai phân bậc 1 của bước ngẫu nhiên có hằng số xoay
quanh một đường xu thế ngẫu nhiên

Chuỗi có phải là chuỗi dừng hay không? 21 / 45



2.5 Các mô hình tự hồi quy

Mô hình AR(1) có dạng

yt = β0 + β1yt−1 + ut , (9)

trong đó ut là nhiễu trắng.

Mô hình AR(p) có dạng

yt = β0 + β1yt−1 + β2yt−2 + · · ·+ βpyt−p + ut , (10)

trong đó ut là nhiễu trắng.

Xác đinh độ trễ p dựa vào chỉ số PAC, tức là chỉ số PAC khác 0
một cách có ý nghĩa thống kê đến bậc p.
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2.5 Các mô hình tự hồi quy

Giản đồ tự tương quan của dữ liệu Y, dữ liệu 1:

Hệ số tương quan riêng phần PCA1 bậc 1 có ý nghĩa thống kê, thích hợp
với mô hình AR(1).
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2.5 Các mô hình tự hồi quy
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2.5 Các mô hình tự hồi quy

Mô hình tự hồi quy ước lượng được

Ŷ = 115.265084759− 0.528920529915 ∗ Y (−1)

Dự báo cho các giá trị trong tương lai, đánh giá sai số dự báo
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2.5 Các mô hình tự hồi quy

So sánh các mô hình dựa vào sai số dự báo.
Giả sử mô hình dự báo theo AR(2)
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2.5 Các mô hình tự hồi quy

Sai số mô hình dự báo theo AR(2)

Lựa chọn mô hình nào trong hai mô hình AR(1) hay AR(2)? Tại sao?
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2.6 Mô hình trung bình di động

Mô hình MA(1) có dạng

yt = µ+ ut + θ1ut−1, (11)

trong đó
µ là giá trị trung bình của quá trình,

ut là nhiễu ngẫu nhiên, nhiễu trắng,

θ1 là hệ số ước lượng,

ut−1 là sai số ở giai đoạn t-1.

Ý nghĩa của mô hình trung bình di động là: dữ liệu yt phụ thuộc vào
giá trị sai số hiện tại và sai số quá khứ.

Mô hình MA(q) có dạng

yt = µ+ ut + θ1ut−1 + · · ·+ θqut−q (12)

Xác đinh chỉ số q dựa vào chỉ số AC, tức là AC khác 0 một cách có
ý nghĩa thống kê đến bậc q và bằng 0 ngay sau độ trễ q.
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2.6 Mô hình trung bình di động

Xem lại giản đồ tự tương quan

Hình: Giản đồ tự tương quan của dữ liệu Y, dữ liệu 2

Hai hệ số tự tương quan AC1 và AC2 khác 0 một cách có ý nghĩa thống
kê. Tuy nhiên, chưa biết mô hình nào phù hợp hơn nên thực hiện cả hai
rồi so sánh.
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2.6 Mô hình trung bình di động

Hình: Mô hình MA(1) dữ liệu 2
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2.6 Mô hình trung bình di động

Hình: Mô hình MA(2) dữ liệu 2
31 / 45



2.6 Mô hình trung bình di động

Sai số dự báo giữa hai mô hình: Xấp xỉ giữa các sai số.

Sai số MA(1) Sai số MA(2)
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2.7 Mô hình ARMA

Mô hình ARMA(p, q) là kết hợp của mô hình AR(p) và MA(q), có
dạng

yt = η0 +

p∑
i=1

η1yt−i + ut +

q∑
j=1

θjut−j (13)

Mô hình ARMA(p, q) thích hợp cho các chuỗi dừng.

Xác định các độ trễ p dựa vào PAC và q dựa vào AC.
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2.8 Mô hình ARIMA

Mô hình ARIMA áp dụng cho các chuỗi không dừng, nhưng sai
phân là chuỗi dừng.

Sai phân bậc 1 là chuỗi dừng, tức là I (1). Mô hình ARIMA(p, 1, q)

Sai phân bậc d là chuỗi dừng, tức là I (d). Mô hìnhARIMA(p, d, q).
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2.8 Mô hình ARIMA

Quy trình lựa chọn mô hình ARIMA(p, d, q):

Thống kê mô tả để kiểm tra dữ liệu có giá trị đột biến hay không?

Kiểm tra dữ liệu có dừng hay không (dựa vào giản đồ tự tương quan
hoặc kiểm định nghiệm đơn vị). Nếu không dừng, kiểm tra tính
dừng của sai phân bậc 1, bậc 2,... cho đến khi chọn được chuỗi
dừng, giả sử chuỗi dừng ở sai phân bậc p

Lựa chọn AR(p) và MA(q)

Lựa chọn mô hình dựa vào các chỉ số AIC, BIC, R2, các sai số dự
báo.

Phân tích đồ thị phần dư

Ước lượng mô hình được chọn, dự báo các giá trị trong tương lai
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2.8 Mô hình ARIMA

Hình: Đồ thị hộp ria box plot của dữ liệu 3

Không có giá trị đột biến
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2.8 Mô hình ARIMA

Hình: Kiểm tra phân phối chuẩn của dữ liệu 3

Dữ liệu xấp xỉ phân phối chuẩn
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2.8 Mô hình ARIMA

Hình: Các đặc trưng thống kê của dữ liệu 3
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2.8 Mô hình ARIMA

Hình: Giản đồ tự tương quan của dữ liệu 3

Chuỗi không dừng
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2.8 Mô hình ARIMA

Hình: Giản đồ tự tương quan của sai phân bậc 1 dữ liệu 3

Chuỗi dừng?
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2.8 Mô hình ARIMA

Mô hình ước lượng ARIMA(1,1,1)
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2.8 Mô hình ARIMA

Mô hình ước lượng ARIMA(1,1,2)
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2.8 Mô hình ARIMA

Hình: Giản đồ tự tương quan của sai phân bậc 2 dữ liệu 3

Chuỗi dừng?
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2.8 Mô hình ARIMA

Mô hình ước lượng ARIMA(1,2,1)
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2.8 Mô hình ARIMA

Mô hình ước lượng ARIMA(1,2,2)
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MÔ HÌNH HOÁ PHƯƠNG SAI:
CÁC MÔ HÌNH ARCH 

VÀ GARCH



NỘI DUNG CHÍNH

I. MÔ HÌNH ARCH

1. Mô hình ARCH(m)

2. Các đặc tính của ARCH

3. Kiểm định ARCH

4. Ước lượng ARCH trong Eviews

II. MÔ HÌNH GARCH

1. Mô hình GARCH(r,m)

2. Ước lượng GARCH trong Eviews

3. Dự báo với mô hình GARCH

III. CÁC DẠNG MÔ HÌNH 

GARCH KHÁC

1. Mô hình GARCH-M

2. Mô hình TGARCH

3. Mô hình EGARCH
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GIỚI THIỆU CHUNG

Ý tưởng chính: các mô hình cấu trúc tuyến tính (và chuỗi thời gian) không

thể giải thích một số đặc điểm quan trọng cho nhiều dữ liệu tài chính, 

chẳng hạn:

- độ nhọn vượt chuẩn (leptokurtosis)

- biến động phân cụm hay biến động gộp

- hiệu ứng đòn bẩy
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GIỚI THIỆU CHUNG
LOG(Y)
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GIỚI THIỆU CHUNG

𝐿𝑂𝐺
𝑌

𝑌 −1
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GIỚI THIỆU CHUNG

LOG(CLOSE_ACB)
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GIỚI THIỆU CHUNG

LOG(CLOSE_ACB/CLOSE_ACB(-1))
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GIỚI THIỆU CHUNG

 Mô hình tuyến tính là một mô hình hữu ích. Nhiều mối quan hệ rõ ràng 

là phi tuyến tính có thể được thực hiện tuyến tính bằng một phép biến 

đổi thích hợp. Mặt khác, rất có thể nhiều mối quan hệ trong tài chính về 

bản chất là phi tuyến tính.

 Có nhiều loại mô hình phi tuyến tính, ví dụ:

 ARCH / GARCH

 chuyển đổi mô hình

 mô hình song tuyến

CÁC LOẠI MÔ HÌNH PHI TUYẾN
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GIỚI THIỆU CHUNG

 Các công cụ “truyền thống” của phân tích chuỗi thời gian (acf’s, phân 

tích quang phổ) có thể không tìm thấy bằng chứng cho thấy chúng ta có 

thể sử dụng mô hình tuyến tính, nhưng dữ liệu có thể vẫn không độc 

lập.

 Các phép thử Portmanteau cho sự phụ thuộc phi tuyến tính đã được phát 

triển. Đơn giản nhất là kiểm tra RESET Ramsey, có dạng:

 Một mô hình phi tuyến tính cụ thể đã tỏ ra rất hữu ích trong tài chính là 

mô hình ARCH của Engle (1982).

KIỂM ĐỊNH TÍNH PHI TUYẾN

   ... u y y y vt t t p t

p

t        0 1

2

2

3

1
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MÔ HÌNH ARCH

 Là một mô hình không giả định rằng phương sai là không đổi.

 Nhắc lại định nghĩa về phương sai của ut:

𝜎𝑡
2 = Var(ut ut−1, ut−2,...) = E[(ut−E(ut))

2 ut−1, ut−2,...]

 Chúng tôi thường giả định rằng E(ut) = 0

𝜎𝑡
2 = Var(ut ut−1, ut−2,...) = E[ut

2 ut−1, ut−2,...].

 Giá trị hiện tại của phương sai có thể phụ thuộc vào điều gì?

 Bình phương của sai số ngẫu nhiên trước đó.

 Điều này dẫn đến mô hình phương sai có điều kiện tự hồi quy theo

phương sai của các sai số:
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MÔ HÌNH ARCH

MÔ HÌNH ARCH(1)
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MÔ HÌNH ARCH

MÔ HÌNH ARCH(2)
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MÔ HÌNH ARCH

MÔ HÌNH ARCH(3)
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MÔ HÌNH ARCH

MÔ HÌNH ARCH(q)
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MÔ HÌNH ARCH

HIỆU ỨNG ARCH

 Cácbướckiểmđịnh:

• Ước lượng phương trình

𝑌𝑡 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑡 + 𝑢 𝑡

• Ước lượng PT hồi quy phụ:

• Kiểm định giả thiết:

𝐻0: 𝛾1 = 𝛾2 = ⋯ = 𝛾𝑞 = 0

• Nếu giá trị của thống kê kiểm định lớn hơn giá trị tới hạn từ phân phối 

𝜒2 thì bác bỏ giả thuyết không.

tqtqttt vuuuu  
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MÔ HÌNH ARCH

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH ARCH TRÊN EVIEWS
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MÔ HÌNH ARCH

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH ARCH TRÊN EVIEWS
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MÔ HÌNH ARCH

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH ARCH TRÊN EVIEWS
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MÔ HÌNH ARCH

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH ARCH TRÊN EVIEWS
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MÔ HÌNH ARCH

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH ARCH TRÊN EVIEWS
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MÔ HÌNH ARCH

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH ARCH TRÊN EVIEWS
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MÔ HÌNH ARCH

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH ARCH TRÊN EVIEWS

.0007

.0006

.0005

.0004
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.0002

.0001

.0000
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ARCH1 ARCH8
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MÔ HÌNH ARCH

VẤN ĐỀ CỦA MÔ HÌNH ARCH

 Làm thế nào để xác định q?

 Giá trị của q có thể rất lớn

 Các ràng buộc về tính không âm có thể bị vi phạm.

 Khi ước lượng một mô hình ARCH, chúng ta yêu cầu i >0 

i=1,2,...,q (vì phương sai không thể âm)

 Một phần mở rộng tự nhiên của mô hình ARCH (q) có thể giúp giải 

quyết được các vấn đề này là mô hình GARCH.
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MÔ HÌNH GARCH

Mô hình GARCH(p,q) có dạng:
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MÔ HÌNH GARCH

Mô hình GARCH(1,1) có dạng:

ℎ𝑡 = 𝛾0 + 𝛿1ℎ𝑡−1 + 𝛾1𝑢𝑡−1
2 (7)

Lưu ý: Mô hình GARCH(1,1) ~ ARCH(∞ )
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MÔ HÌNH GARCH

ƯỚC LƯỢNG GARCH TRÊN EVIEWS
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MÔ HÌNH GARCH

ƯỚC LƯỢNG GARCH TRÊN EVIEWS

GARCH(1,1)
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MÔ HÌNH GARCH

ƯỚC LƯỢNG GARCH TRÊN EVIEWS

GARCH(2,1)
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MÔ HÌNH GARCH

ƯỚC LƯỢNG GARCH TRÊN EVIEWS

GARCH(2,2)



30

MÔ HÌNH GARCH
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MÔ HÌNH GARCH-M

Mô hình GARCH-M có dạng:
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MÔ HÌNH GARCH-M

Mô hình GARCH-M có dạng:
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MÔ HÌNH GARCH-M

Mô hình GARCH-M có dạng:
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MÔ HÌNH T-GARCH

Mô hình T-GARCH có dạng:

Một mô hình biến động khác thường được sử dụng để xử lý các hiệu 

ứng đòn bẩy là mô hình TGARCH:

ℎ𝑡 = 𝛾0 + 

𝑗=1

𝑚

𝛿𝑗ℎ𝑡−𝑗 + 

𝑖=1

𝑠

(𝛾𝑖 +𝜔𝑖𝑁𝑡−𝑖) 𝑢𝑡−𝑖
2

Trong đó, 𝑁𝑡−𝑖 là một chỉ báo cho tiêu cực, với:

𝑁𝑡−𝑖 =  
1, 𝑛ế𝑢 𝑢𝑡−𝑖< 0, (𝑏𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑤)

0, 𝑛ế𝑢 𝑢𝑡−𝑖≥ 0 (𝑔𝑜𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑤)
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MÔ HÌNH T-GARCH

Ước lượng mô hình T-GARCH trên Eviews:
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MÔ HÌNH T-GARCH

Ước lượng mô hình T-GARCH trên Eviews:
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MÔ HÌNH PARCH

Mô hình PARCH có dạng:

• Taylor (1986) và Schwert (1989) đã giới thiệu mô hình GARCH độ lệch 

chuẩn, trong đó độ lệch chuẩn được mô hình hóa chứ không phải là 

phương sai. 

• Mô hình này, cùng với một số mô hình khác, được khái quát trong Ding 

et al . (1993) với thông số kỹ thuật Power ARCH. 

• Trong mô hình Power ARCH, tham số công suất 𝛿 của độ lệch chuẩn có 

thể được ước tính thay vì áp đặt và các tham số 𝛾 tùy chọn được thêm 

vào để nắm bắt sự bất đối xứng theo thứ tự r: 



38

MÔ HÌNH PARCH

Ước lượng mô hình PARCH trên Eviews:
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MÔ HÌNH PARCH

Ước lượng mô hình PARCH trên Eviews:
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MÔ HÌNH EGARCH

MÔ HÌNH EGARCH CÓ DẠNG:

 Được đề xuất bởi Nelson (1991). Phương trình phương sai được cho 

bởi:

 Ưu điểm của mô hình

- Vì chúng ta mô hình hóa log(𝜎𝑡
2), nên ngay cả khi các tham số là âm, 𝜎𝑡

2

cũng sẽ dương.

- Chúng ta có thể tính đến hiệu ứng đòn bẩy: nếu mối quan hệ giữa

biến động và lợi nhuận là âm, 𝛾, sẽ âm.
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■ Mục đích

 Để xem xét hiệu suất dự báo ngoài mẫu của Mô hình GARCH và
EGARCH trong dự báo sự biến động của chỉ số chứng khoán.

 Biến động được dùng để ám chỉ cho kỳ vọng của thị trường về mức độ
biến động “trung bình” của một quyền chọn:

■ Dữ liệu

 Giá đóng cửa hàng tuần (Từ thứ Tư đến Thứ Tư và từ thứ Sáu đến Thứ
Sáu) cho tùy chọn Chỉ số S & P100 và giá cơ bản từ ngày 11 tháng 3
năm 1983 đến 31 tháng 12 năm 1989.

MÔ VÍ DỤ VỀ ỨNG DỤNG CỦA MÔ HÌNH GARCH



Mô hình

■ Mô hình cơ bản

Cho phương trình trung bình có điều kiện:

(1)

Và cho phương trình phương sai: (2)

hoặc (3)

với

RMt : lợi nhuận trên danh mục thị trường; RFt: lãi suất phi rủi ro
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MÔ VÍ DỤ VỀ ỨNG DỤNG CỦA MÔ HÌNH GARCH
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Mô hình

MÔ VÍ DỤ VỀ ỨNG DỤNG CỦA MÔ HÌNH GARCH

■ Thêm giá trị độ trễ của tham số biến động vào phương trình (2) và (3).
Khi đó, (2) trở thành:

(4)

và (3) trở thành

(5)

■ Tiến hành kiểm định 𝐻0: 𝛿 = 0 trong (4) hoặc (5).

 Ngoài ra, kiểm định 𝐻0: 𝛼1 = 0 và 𝛽1 = 0 trong (4),

■  và H0 : 1 = 0 và 1 = 0 và  = 0 và  = 0 trong (5).



 

ttFtMt uhRR  10        (8.78) 

11

2

110   ttt huh        (8.79) 
2

111

2

110   tttt huh       (8.81) 
2

10

2

 tth         (8.81) 

Equation for 
Variance 

specification 

0 1 010-4 1 1  Log-L 2 

(8.79) 0.0072 

(0.005) 

0.071 

(0.01) 

5.428 

(1.65) 

0.093 

(0.84) 

0.854 

(8.17) 

- 767.321 17.77 

(8.81) 0.0015 
(0.028) 

0.043 
(0.02) 

2.065 
(2.98) 

0.266 
(1.17) 

-0.068 
(-0.59) 

0.318 
(3.00) 

776.204 - 

(8.81) 0.0056 
(0.001) 

-0.184 
(-0.001) 

0.993 
(1.50) 

- - 0.581 
(2.94) 

764.394 23.62 

Notes: t-ratios in parentheses, Log-L denotes the maximised value of the log-likelihood function in 

each case. 2
 denotes the value of the test statistic, which follows a 2

(1) in the case of (8.81) restricted 

to (8.79), and a 2
(2) in the case of (8.81) restricted to (8.81). Source: Day and Lewis (1992). 

Reprinted with the permission of Elsevier Science.  
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■ Ví dụ. Mô hình về lạm phát với nền kinh tế đóng:

11 12 1 13 1 14 1 1

21 22 1 23 1 14 1 2

31 32 1 33 1 34 1 3

t t t t t

t t t t t

t t t t t

LP a a LP a M a GDP u

M a a LP a M a GDP u

GDP a a LP a M a GDP u

  

  

  

    


    
     

GIỚI THIỆU CHUNG

 Mô hình VAR hay còn gọi là mô hình vectơ tự hồi quy là một dạng tổng 

quát của mô hình tự hồi quy đơn chiều (univariate autoregressive model) 

trong dự báo một tập hợp biến, nghĩa là một vector của biến chuỗi thời 

gian.

 Nó ước lượng từng phương trình của mỗi biến chuỗi theo các độ trễ của 

biến (p) và tất cả các biến còn lại (nghĩa là vế phải của mỗi phương trình 

bao gồm một hằng số và các độ trễ của tất cả các biến trong hệ thống).



- Mô hình VAR có p là độ trễ tối đa của bất kì biến nào.

- VAR có thể có m biến (m > 2).

- Mỗi một biến trong m biến có riêng một phương trình, trong

cả hệ phương trình.
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GIỚI THIỆU CHUNG



- Trong mô hình VAR không có ràng buộc mỗi biến
xuất hiện với mỗi độ trễ ở tất cả các phương trình. 

- Với mô hình VAR(p) có m biến, sẽ có m2 các hệ số ở 
mỗi độ trễ;( mô hình VAR có rất nhiều hệ số).

- Các sai số ngẫu nhiên (disturbances) của VAR là
véctơ nhiễu trắng
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GIỚI THIỆU CHUNG



- Mọi mối quan hệ động sẽ được thể hiện qua các hệ số của VAR. Tức

là, mỗi sai số ngẫu nhiên không thể dự báo được từ quá khứ – hoặc

là từ quá khứ của chính nó hoặc của sai số khác.

- Điều này làm tăng khả năng ước lượng các tham số trong hệ VAR.

Độ trễ p phải được lựa chọn sao cho không có sự tự tương quan giữa

các sai số ước lượng.
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GIỚI THIỆU CHUNG



- Tuy nhiên điều kiện của VAR là các chuỗi số liệu thời
gian phải là chuỗi dừng, trong thực tế các chuỗi số
liệu gốc thường là không dừng.

- Chúng ta thường chuyển qua xét các chuỗi sai phân
cấp 1, các chuỗi số liệu đã lấy logarit tự nhiên: 
ln(.)(lấy logarit cơ số tự nhiên để giảm thiểu sự biến
động trong chuỗi dữ liệu), hoặc sai phân của các
chuỗi số liệu đã lấy logarit tự nhiên: dln(.).
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GIỚI THIỆU CHUNG



Hạn chế của phương pháp này là:

■ chỉ xem xét được các mối quan hệ trong ngắn hạn, do vậy chúng ta thường kết

hợp sử dụng mô hình vectơ hiệu chỉnh sai số (VECM)

■ mô hình VECM dựa trên đặc điểm: sự kết hợp tuyến tính của các chuỗi thời

gian không dừng đôi khi lại cho ta một chuỗi dừng. Trong trường hợp này, các

chuỗi thời gian đó được gọi là đồng tích hợp (cointegrated). Mô hình này giúp

chúng ta xem xét được mối quan hệ dài hạn của các biến số(các chuỗi thời

gian).
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GIỚI THIỆU CHUNG

 Mục đích của mô hình VAR là:

• Xây dựng mô hình dự báo mà không cần lý thuyết

• Cho phép xem xét ảnh hưởng động của một cú sốc đối với các biến 

khác.

• Cho phép đánh giá tầm quan trọng của một cú sốc đối với sự dao động 

của các biến.

• Cung cấp cơ sở cho việc thực hiện kiểm định nhân quả Granger, để xem 

xét tác động qua lại giữa các biến.
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■ Mô hình với hai biến, 1 bước trễ

■ Nhận xét: 

– Vế phải của phương trình chỉ chứa biến trễ

– Có tính đối xứng

 
1 10 11 1( 1) 12 2 ( 1) 1

2 20 21 1( 1) 22 2( 1) 2

t t t t

t t t t

y b b y b y e

y b b y b y e

 

 

   

   

GIỚI THIỆU CHUNG
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■ Dạng ma trận:

■ Tổng quát:

 
0 1 1t t ty B B y e  

 
0 1 1 ..t t p t p ty B B y B y e     

GIỚI THIỆU CHUNG
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 Một vectơ ngẫu nhiên (w) được cho là vectơ nhiễu trắng hoặc vectơ
ngẫu nhiên trắng nếu: các thành phần của nó đều có phân phối xác suất
với trung bình bằng 0 và phương sai hữu hạn, và độc lập về mặt thống
kê. Nghĩa là:

 Mọi biến trong w cũng có phân phối chuẩn với giá trị trung bình
bằng 0 và cùng phương sai 𝜎2, thường được gọi là một véc tơ nhiễu
trắng Gauss.

 Tính độc lập thống kê của hai biến là chúng không tương quan về
mặt thống kê; nghĩa là, hiệp phương sai của chúng bằng không.

 Trong trường hợp đó, phân phối chung của w là phân phối chuẩn đa
biến; khi đó sự độc lập giữa các biến ngụ ý rằng phân phối có đối
xứng trong không gian n chiều.

VECTƠ NHIỄU TRẮNG
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 CÁC BƯỚC ƯỚC LƯỢNG VAR

■ B1: kiểm định tính dừng của các biến, thực hiện biến đổi đến khi được chuỗi

dừng

■ B2: Tìm bước trễ thích hợp: tiêu chuẩn LR, tiêu chuẩn AIC, SBC

■ B3: Kiểm định và lựa chọn mô hình

■ Tính ổn định của mô hình (phụ lục A)

■ Phần dư có phải là nhiễu trắng?

– Giản lược mô hình:

■ Kiểm định Granger

■ Chọn lựa mô hình

■ B4: Phân tích và sử dụng kết quả (dự báo, hàm phản ứng, phân rã phương sai)

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH VAR
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 B2: CHỌN ĐỘ DÀI TRỄ
■ Ước lượng mô hình:

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH VAR
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 B2: CHỌN ĐỘ DÀI TRỄ

■ View/Lag Structure/Lag length criteria

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH VAR
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■ Mô hình có ổn định không :

– View/Lag Structure/AR 

root table 

– Tất cả nghiệm đều nằm

trong vòng tròn đơn vị? 

■ Nhiễu có trắng không?

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH VAR

 B3: KIỂM ĐỊNH VÀ GIẢN LƯỢC MÔ HÌNH
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 B3: KIỂM ĐỊNH VÀ GIẢN LƯỢC MÔ HÌNH

■ Có nên bỏ bớt một số
biến/ trễ không?

■ Lựa chọn mô hình:

■ Kết quả kiểm định
nhân quả Granger sẽ
cho chúng ta biết mối
quan hệ qua lại giữa
các biến trong mô hình, 
biến nào là nguyên
nhân gây ra sự thay đổi
của các biến khác và
đâu là kết quả.

ƯỚC LƯỢNG MÔ HÌNH VAR
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 DỰ BÁO NGOÀI MẪU

– B1: Mở rộng kích thước mẫu cho thời gian dự
báo

– B2: Chuyển sang môi trường mô hình

– B3: Ước lượng mô hình và Dự báo

THỰC HIỆN DỰ BÁO BẰNG MÔ HÌNH VAR
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 B1: MỞ RỘNG KÍCH THƯỚC MẪU

■ Giả sử mẫu: 1990-2008, muốn dự báo cho 2009-2010

■ Sửa kích thước mẫu như mong muốn

THỰC HIỆN DỰ BÁO BẰNG MÔ HÌNH VAR
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 B2: CHUYỂN SANG MÔI TRƯỜNG MÔ HÌNH

■ Thực hiện: sau khi ước lượng VAR

THỰC HIỆN DỰ BÁO BẰNG MÔ HÌNH VAR
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 B3: DỰ BÁO

■ Màn hình hiện: 

■ Chọn solve, => kết quả dự báo sẽ được ghi lại y_0

THỰC HIỆN DỰ BÁO BẰNG MÔ HÌNH VAR
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 DỰ BÁO TRONG MẪU

■ Thực hiện tương tự như dự báo ngoài mẫu, khác nhau ở việc lựa

chọn mẫu để ước lượng

THỰC HIỆN DỰ BÁO BẰNG MÔ HÌNH VAR
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 ĐIỀU KIỆN ĐỂ VAR(1) ỔN ĐỊNH

THỰC HIỆN DỰ BÁO BẰNG MÔ HÌNH VAR

■ Xét VAR(1): xt = Axt-1 + et

■ Xét hệ thuần nhất: xt = A xt-1

■ xit= ci λt =>

– c1 λ
t = a11c1 λ

t-1 +..+a1kck λ
t-1

– ----------------------------------------------------

– ck λ
t = ak1c1 λ

t-1 +..+akkck λ
t-1

■ Hệ này tương đương với:

– c1 (a11-λ) + a12c2 +..+a1kck =0

– ----------------------------------

– c1ak1 + a12c2 +..+(akk - λ )ck =0
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 ĐIỀU KIỆN ĐỂ VAR(1) ỔN ĐỊNH

THỰC HIỆN DỰ BÁO BẰNG MÔ HÌNH VAR

■ Để hệ có nghiệm không tầm thường thì định thức của ma trận phải

bằng 0. 

■ Mặt khác định thức này phải là hàm của λ:

a0(λ- λ1)…(λ- λk) = 0

■ Với λ1,.., λk là các nghiệm riêng của ma trận => 

=> xit = d1 λ1
t+..+dkλk

t

=> để hệ ổn định thì các λi (các nghiệm riêng của ma trận A) phải

nằm trong vòng tròn đơn vị
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■ Q: Tác động của sốc chính sách

■ Ф12(0), Ф12(1),.. ,Ф12(k), : tác động của cú sốc 1 đơn vị của

biến y2 tại thời điểm t lên y1 sau 0, 1,.., k giai đoạn; ..

■ => Фij(t): hàm phản ứng thể hiện tác động của cú sốc 1 đơn

vị của biến j lên biến i sau t giai đoạn

HÀM PHẢN ỨNG (IRF)
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■ Q: Tác động của sốc chính sách lên các biến khác? 

=> sử dụng phân tích IRF

■ Thực hiện: Biểu diễn các biến phụ thuộc như một hàm của các cú

sốc (impulse)

■ Xét hệ (1.2): yt = B0 + B1yt-1+ et , nếu hệ ổn định =>

1 1 0 1 1

0 0

( .. ..)n i i

t t i t i

i i

y I B B B B e y B e
 

 

 

        

HÀM PHẢN ỨNG (IRF)
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■ Nhận xét: sốc lên một biến chính sách tác động lên cả
hệ thống, theo t 

■ Mục đích của phân tích IRF: tìm hiểu tác động của các

cú sốc lên các biến phụ thuộc trong mô hình theo thời

gian

■ Thực hiện: Biểu diễn các biến phụ thuộc như một

hàm của các cú sốc (impulse)

■ Xét hệ (1.2): yt = B0 + B1yt-1+ et , nếu hệ ổn định =>

1 1 0 1 1

0 0

( .. ..)n i i

t t i t i

i i

y I B B B B e y B e
 

 

 

        

HÀM PHẢN ỨNG (IRF)
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■ Hay: 

■ Từ p.t này có thể suy ra được tác động của các cú sốc hệ thống lên từng biến số của mô hình
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HÀM PHẢN ỨNG (IRF)
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■ Ý nghĩa của các hệ số trong (1.4)

– Ф11(0), Ф11(1),.. ,Ф11(k), : tác động của cú sốc 1 đơn vị
của biến y1 tại thời điểm t lên chính nó sau 0, 1,.., k giai

đoạn

– Ф12(0), Ф12(1),.. ,Ф12(k), : tác động của cú sốc 1 đơn vị
của biến y2 tại thời điểm t lên y1 sau 0, 1,.., k giai đoạn; ..

■ => Фij(t): hàm phản ứng thể hiện tác động của cú sốc 1 đơn

vị của biến j lên biến i sau t giai đoạn

HÀM PHẢN ỨNG (IRF)
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■ Фij(0): nhân tử tác động (impact multiplier)

■ : nhân tử dài hạn (long run multiplier)

■ Q: làm sao để tính được hàm phản ứng

 

0

( )
jk

i

i






HÀM PHẢN ỨNG (IRF)
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 VÍ DỤ VỀ HÀM PHẢN ỨNG

 PeriodD(GTSXCN94) D(M2)

1.00 2618.95 0.00

2.00 -1773.48 356.79

3.00 51.03 -433.32

4.00 738.47 205.78

5.00 -510.83 0.70

 Response of D(GTSXCN94):

HÀM PHẢN ỨNG (IRF)



32

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

1 2 3 4 5

Response of D(GTSXCN94) to D(M2)

 VÍ DỤ VỀ HÀM PHẢN ỨNG

HÀM PHẢN ỨNG (IRF)
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■ Lựa chọn

■ => Quay về bài toán định dạng:

■ => chẳng hạn có thể giả sử rằng sốc trên biến y2t không có ảnh hưởng

tức thời đến y1t: a11 = 0 => 

■ => phân rã Cholesky
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PHÂN RÃ CHOLESKY
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■ Để biết được giá trị của các hàm này, cần có ước lượng của các hệ số tạo

nên Фij, nghĩa là các ai và bi

■ => Quay về bài toán định dạng:

■ => chẳng hạn có thể giả sử rằng sốc trên biến y2t không có ảnh hưởng tức

thời đến y1t: a11 = 0 => 

■ => phân rã Cholesky
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VÍ DỤ
■ Xét hệ VAR dạng rút gọn với giá trị ước lượng:

■ Sử dụng phân rã Cholesky, với giả thiết sốc lên biến z không có tác động tức thời lên
biến y, nghĩa là a11 = 0

■ Giải hệ phương trình (1.3) và với giả thiết a11 = 0:

a10 = a20 = 0; a11 = 0, a12 =b11 = 0.6, a13 = b12 = 0.2

a21 = 0.7,  a22 = - 0.22, a23 = 0.44

 2

2

2

1   
1 1 10.6 0.2t t t ty y z e   

 
1 1 20.2 0.6t t t tz y z e     

12 0.7 

PHÂN RÃ CHOLESKY



36

VÍ DỤ
■ => Khi đó ta có:

 

1

2

1

1 0
(0)

0.7 1

0.6 0.2 0.6 0.2 1 0 0.74 0.2
; (1)

0.2 0.6 0.2 0.6 0.7 1 0.62 0.6

0.4 0.24 0.4 0.24 1 0 0.588 0.24
; (2)

0.24 0.4 0.24 0.4 0.7 1 0.52 0.4

B

B

 
   

 

       
          
       

       
         
       

PHÂN RÃ CHOLESKY
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■ Mục đích: xem xét vai trò tác động của cú sốc lên sai số dự
báo

■ Thực hiện như sau: Từ (1.4)

■ Do đó giá trị dự báo sau n bước là:

■ Sai số dự báo
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■ Chẳng hạn khi n = 1

■ Hay:

■ Do đó phương sai của sai số dự báo là:

 
1 1 0 1t t t ty E y     

 
1, 1 1, 1 11 1, 1 12 2, 1

2, 1 2, 1 21 1, 1 22 2, 1

(0) (0)

(0) (0)
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■ Khi đó vai trò của mỗi cú sốc lên phương sai của sai số dự
báo được thể hiện trong các tỷ số sau:

 2 2 2 2

11 1 12 1

2 2 2 2 2 2 2 2

11 1 12 2 11 1 12 2

2 2 2 2

21 1 22 1

2 2 2 2 2 2 2 2

21 1 22 2 21 1 22 2

(0) (0)
;

(0) (0) (0) (0)

(0) (0)
;

(0) (0) (0) (0)
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Ví dụ. Cho mô hình sau:

– y = 0.8 yt-1 +0.2 zt-1 + e1t

– zt = 0.2 yt-1 +0.8 zt-1 + e2t

■ Giả sử e1t = εyt+ 0.5εZt, e2t = εzt, tìm hàm phản ứng của y khi

εyt sốc 1 đơn vị, 

■ Chuỗi y,z có dừng không?

PHÂN RÃ PHƯƠNG SAI



dind = ind-ind(-1)

Kiểm tra tính dừng: open dind/view/unit root test
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Kiểm tra tính dừng



dr = r-r(-1)

Kiểm tra tính dừng: open dr/view/unit root test
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Kiểm tra tính dừng



doil = oil-oil(-1)

Kiểm tra tính dừng: open doil/view/unit root test
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Kiểm tra tính dừng
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Chạy VAR với bậc p giả định



View/lag structure lag Exelusion Test

Chọn Lag cao nhất tương ứng có Joint < 0.05, chọn p = 3

45

Chọn độ trễ phù hợp



Chọn p tối ưu
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Chọn độ trễ phù hợp



Chọn p tối ưu
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Chọn độ trễ phù hợp



Chọn P tối ưu: p*=3
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Chọn độ trễ phù hợp



■ Vì output của VAR(p*) là 1 hệ phương trình nên không thể đọc trực

tiếp mà sẽ đọc thông qua các kiểm định sau

1. Kiểm định nhân quả Granger

Xem xét quan hệ nhân quả giữa các biến và sự phối hợp trong mô hình

VAR

■ View  lag structure Granger causality
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Đọc kết quả mô hình VAR(3)



Granger
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Granger
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Granger

Đọc kết quả tương tự “Kiểm định T” sử dụng P_value, P_value < 0,05.

Date: 06/13/17 Time: 22:31

Sample: 1994M01 2008M09

Included observations: 173

Dependent variable: DOIL

Excluded Chi-sq Df Prob.

DIND 7.447468 3 0.0589

DR 8.550699 3 0.0359

All 15.14708 6 0.0191
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granger
Dependent variable: DIND

Excluded Chi-sq Df Prob.

DOIL 2.559184 3 0.4647

DR 0.329752 3 0.9543

All 2.951432 6 0.8149

Dependent variable: DR

Excluded Chi-sq Df Prob.

DOIL 14.60209 3 0.0022

DIND 14.66394 3 0.0021

All 33.59263 6 0.0000
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Coi DR là biến phụ thuộc

Với mức ý nghĩa 5%,

■ P_value(DOIL) = 0.0022 < 0.05, DOIL là nguyên nhân gây ra sự

biến động của DR.

■ P_value(DIND) = 0.0021 < 0.05, DIND là nguyên nhân gây ra sự

biến động của DR.

■ P_value(All) = 0.0000 < 0.05, sự kết hợp của DOIL và DIND là

nguyên nhân gây ra sự biến động của DR.
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Đọc kết qủa( bảng cuối)



Đọc hàm IRFs

- Sử dụng đo lường hiệu ứng theo thời gian từ cú sốc của một

biến nào đó đối với các biến còn lại trong mô hình VAR

■ Chú ý: sắp xếp theo thứ tự Cholesky (Cholesky ordering)

Thứ tự các biến có ý nghĩa biến đứng trước có tác động tức

thời đến biến đứng sau, ngược lại biến đứng sau không có tác

động tức thời đến biến đứng trước

55



IRFs

■ View/Impulse Resonses  ở thẻ Display [Display format

chọn Mutiple Graphs; Response Standard Errors chọn

Analytic (asymptotic)]; ở thẻ Impluse Definition, chọn

Cholesky dof adjusted.
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Ví dụ đọc IRFs
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Ví dụ đọc IRFs

Khi có cú sốc trong quá khứ của chỉ số giá công nghiệp, thì

trong 2 tháng đầu DR không có phản ứng ngay, đến tháng thứ

3 DR có xu hướng giảm nhẹ sau đó tăng đột ngột vào tháng

thứ 4, và giảm vào tháng thứ 5, sau đó duy trì ổn định.
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Đọc bảng VDF
■ Phân tích sự biến thiên của một biến nội sinh trong mô hình VAR theo các cú sốc khác nhau trong

mô hình (từ bản thân nó/ từ các biến còn lại)

■ VDF đánh giá tầm quan trọng tương đối theo thời gian của mỗi cú sốc đối với sự biến động của

các biến trong mô hình.

■ View/variance decomposition

Chú ý: - sắp xếp theo thứ tự Cholesky

- Khoảng thời gian

- Chọn bảng: table
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VDF
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VDF

Chọn kỳ: monthly: chọn

6, 12

Ordering for Cholesky:

có thể sắp xếp lại
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VDF

Variance Decomposition of

DOIL:

Period S.E. DOIL DIND DR

1 3.382507 100.0000 0.000000 0.000000

2 3.626277 99.58345 0.133927 0.282627

3 3.678035 97.90602 1.679427 0.414553

4 3.819130 92.40845 3.767329 3.824216

5 3.875476 91.27299 3.665908 5.061105

6 3.894111 90.92272 3.821150 5.256135

7 3.907104 90.61204 4.158912 5.229049

8 3.909286 90.58130 4.160284 5.258416

9 3.910081 90.55490 4.159075 5.286029

10 3.910656 90.53813 4.158124 5.303743

11 3.911338 90.53007 4.156880 5.313051

12 3.911751 90.52797 4.156868 5.315158
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Kiểm định
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Kiểm định
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ĐỒNG TÍCH HỢP 
VÀ MÔ HÌNH HIỆU 

CHỈNH SAI SỐ



NỘI DUNG CHÍNH

I. HỒI QUY GIẢ VÀ ĐỒNG TÍCH HỢP

1. Hồi quy giả

2. Đồng tích hợp

II. PHƯƠNG PHÁP ENGLE–GRANGER VÀ MÔ HÌNH HIỆU CHỈNH SAI SỐ

1. Kiểm định đồng tích hợp: Phương pháp Engle–Granger

2. Mô hình hiệu chỉnh sai số (ECM)

3. Thực hành với Eviews

III. PHƯƠNG PHÁP JOHANSEN VÀ MÔ HÌNH VECTƠ HIỆU CHỈNH SAI SỐ

1. Kiểm định đồng tích hợp: Phương pháp Johansen

2. Mô hình vectơ hiệu chỉnh sai số (VECM)

3. Thực hành với Eviews
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■ Nếu hồi quy một chuỗi không dừng theo một hoặc nhiều 
chuỗi không dừng, thì chúng ta có thể thu được một giá trị 
R2 cao và một hoặc nhiều hệ số hồi quy có ý nghĩa thống kê 
trên cơ sở các kiểm định t và F thông thường. 

■ Nhưng những kết quả này có khả năng giả mạo hoặc sai lầm 
bởi vì vi phạm các giả định của hồi quy tuyến tính.

 Nghĩa là: Mô hình đẹp với R2 cao, hệ số có dấu đúng như kỳ 
vọng và có ý nghĩa thống kê dựa trên kiểm định t, nhưng không 
có ý nghĩa gì về mặt kinh tế.

HỒI QUY GIẢ
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 MỘT SỐ KHÁI NIỆM

■ Một chuỗi thời gian có thể dừng hoặc không dừng. Trong trường 
hợp sai phân bậc nhất là một chuỗi dừng thì ta gọi là chuỗi liên 
kết bậc 1. Tương  tự nếu sai phân bậc d là một chuỗi dừng thì ta 
gọi là chuỗi liên kết bậc d,  ta ký hiệu là I(d).

■ Engle và Granger lại cho rằng nếu kết hợp tuyến tính của các 
chuỗi thời gian không dừng có thể là một chuỗi dừng

■ Kết hợp tuyến tính dừng được gọi là phương trình đồng liên kết 
và nó có  thể giải thích được mối quan hệ cân bằng dài hạn giữa 
các biến (nghĩa là  khi phần dư trong mô hình hồi quy giữa các 
chuỗi số liệu theo thời gian  không dừng là một chuỗi dừng thì 
kết quả hồi quy là thực).

ĐỒNG TÍCH HỢP
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 MỘT SỐ KHÁI NIỆM

■ Một chuỗi thời gian có thể dừng hoặc không dừng. Trong trường 
hợp sai phân bậc nhất là một chuỗi dừng thì ta gọi là chuỗi liên 
kết bậc 1. Tương  tự nếu sai phân bậc d là một chuỗi dừng thì ta 
gọi là chuỗi liên kết bậc d,  ta ký hiệu là I(d).

■ Engle và Granger lại cho rằng nếu kết hợp tuyến tính của các 
chuỗi thời gian không dừng có thể là một chuỗi dừng

■ Kết hợp tuyến tính dừng được gọi là phương trình đồng liên kết 
và nó có  thể giải thích được mối quan hệ cân bằng dài hạn giữa 
các biến (nghĩa là  khi phần dư trong mô hình hồi quy giữa các 
chuỗi số liệu theo thời gian  không dừng là một chuỗi dừng thì 
kết quả hồi quy là thực).

ĐỒNG TÍCH HỢP
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ĐỒNG TÍCH HỢP
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ĐỒNG TÍCH HỢP
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MÔ HÌNH ECM

Định lý biểu diễn Granger: khi Y và X là đồng tích hợp thì quan hệ giữa 

chúng được biểu diễn bởi mô hình ECM.

• Xét trường hợp mô hình ECM đơn giản:

Δ𝑌𝑡 = 𝜑 + 𝜆𝑒𝑡−1 + 𝜔0Δ𝑋𝑡 + 𝜀𝑡 ,
Trong đó, 𝑒𝑡−1 = 𝑌𝑡−1 − 𝛼 − 𝛽𝑋𝑡−1, và 𝜀𝑡 là sai số trong mô hình ECM. 

• Mô hình ECM có cả tính chất dài hạn lẫn ngắn hạn. Các tính chất dài 

hạn được tích trữ trong 𝑒𝑡−1.

• Hành vi ngắn hạn được nắm bắt một phần bởi 𝑒𝑡−1, cụ thể nó nói rằng 

nếu Y năm ngoài trạng thái cân bằng, Y sẽ được kéo lại ở giai đoạn tiếp 

theo. 

• Hành vị ngắn hạn còn được nắm giữ bởi việc bao gồm Δ𝑋, như là biến

giải thích. Điều đó ngầm ý rằng nếu X thay đổi, giá trị cân bằng của Y 

cũng thay đổi và khi đó Y cũng thay đổi.
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MÔ HÌNH ECM

Ước lượng mô hình ECM:

• Hồi qui Y theo X và lưu phần dư vào biến khác;

• Hồi quy Δ𝑌 theo Δ𝑋 và theo phân dư ở bước 1 được trễ 1 giai đoạn.

 Cần lưu ý là trước khi thực hiện thủ tục 2 bước ước lượng mô hình 

ECM, cần phải kiểm tra rằng Y và X có nghiệm đơn vị và đồng tích hợp.
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MÔ HÌNH ECM TỔNG QUÁT

• Mô hình ECM tổng quát gồm có các trễ và có thể có xu thế, bởi vậy mô 

hình ECM sai số tổng quát đối với hai biến Y, X có dạng:

Δ𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝛿𝑡 + 𝜌𝑒𝑡−1 +  𝑖=1
𝑝−1

𝜙iΔYt−i +  𝑚=0
𝑞−1

𝛽𝑚Δ𝑋𝑡−𝑚 + 𝜀𝑡
Trong đó, 𝜀𝑡 là phần dư của mô hình ECM; 𝑒𝑡 là phân dư trong hồi qui biến 

chuỗi thời gian Y theo biến X.
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 MỘT SỐ KHÁI NIỆM

■ Chỉ quan tâm đồng tích hợp CI(1)

■ Ví dụ về chuỗi đồng tích hợp

xt = ayt+ε1t

yt= yt-1+ ε2t

Trong đó ε1, ε2 là nhiễu trắng và không tương quan với nhau

 x và y là đồng tích hợp.

MÔ HÌNH VECM
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■ Tổng quát: x1;,..;xk là các chuỗi đồng tích hợp CI(p,b):

– x1;,..;xk: I(p)

– tồn tại λ1,.., λk không đồng thời bằng 0 sao cho:

λ1x1+..+ λkxk: I(p-b), b>0

■ Lưu ý: nếu (λ1,.., λk) là một véc tơ đồng tích hợp của tập các chuỗi {x1,..,xk} thì

a.(λ1,.., λk) cũng là một véc tơ đồng tích hợp của các chuỗi {x1,..,xk} với a ≠ 0

=> chuẩn hóa

■ Số quan hệ đồng tích hợp của {x1,..,xk} là số véc tơ đồng tích hợp độc lập tuyến

tính của các chuỗi này .

 MỘT SỐ KHÁI NIỆM

MÔ HÌNH VECM
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■ Đồng tích hợp và mối quan hệ cân bằng dài hạn:

■ Nếu lý thuyết về cầu tiền là đúng thì et phải là chuỗi dừng, vì mọi sự khác biệt

giữa cầu tiền thực tế và cầu tiền ước lượng phải mang tính tạm thời

■ Cơ chế hiệu chỉnh sai số: 

■ => khi các chuỗi sai lệch với đường cân bằng dài hạn thì cơ chế này điều chỉnh

làm nhỏ bớt sai lệch này trong bước sau, để đảm bảo hệ thống trở về mối cân

bằng dài hạn.

0 1 2 3t t t t tm p gdp r e       

 MỘT SỐ KHÁI NIỆM

MÔ HÌNH VECM
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■ Xét mô hình VAR sau:

■ Mô hình trên tương đương với

■ Dễ dàng c.m được nếu x, y là I(1) và ε là nhiễu trắng thì

 
1 1 2 1 1

1 1 2 1 2

t t t t

t t t t

x a x a y

y b x b y





 

 

  

  
(2.1)
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1 21 2

1

1

t t t

t t t

x xa a

y yb b









       
       

       

 
1 2

1 2

1

1

a a

b b

 
 

 
có định thức bằng 0 (2.3)

(2.2)

 MỘT SỐ KHÁI NIỆM

MÔ HÌNH VECM
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■ Sử dụng (2.3), biến đổi (2.2) thành:

■ (2.4): mô hình VECM giản đơn

– (1, β): véc tơ đồng tích hợp, trong đó β = a2/(a1-1) 

– α1, α2 : các hệ số hiệu chỉnh

– Viết dạng ma trận

 
1 1 1 1 1

1 2 1 1 2

[ ]

[ ]

t t t t t

t t t t t

x x x y

y y x y

  

  

  

  

   

   
(2.4)
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1 221 221

t t t
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 MỘT SỐ KHÁI NIỆM

MÔ HÌNH VECM
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■ Quan hệ giữa Π và đồng tích hợp

– Nếu các chuỗi là CI(1,1) thì hạng của ma trận Π bằng 1

– Nếu hạng bằng 0 => các chuỗi là dừng

– Nếu hạng bằng 2 => các chuỗi là không đồng tích hợp

■ Nếu cả α1, α2 đều khác 0: 2 biến đều phản ứng với sự sai lệch ra

khỏi quan hệ cân bằng.Nếu có 1 trong chúng bằng 0: chỉ có 1 biến

có phản ứng, biến còn lại không phản ứng

=> Granger trong mô hình VECM được phát biểu lại như sau:

 NHẬN XÉT TỪ MÔ HÌNH VECM

MÔ HÌNH VECM
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■ Mô hình VECM tổng quát:

■ Nhân quả Granger trong mô hình VECM: X được hiểu là không gây

ra Y theo nghĩa Granger nếu giá trị trễ của Δx không có mặt trong

p.t của ΔY, và Y không phản ứng hiệu chỉnh

 
1 1 1 11 1 1 11 1 1 1

2 1 1 21 1 2 21 1 2 2

[ ] .. ..

[ ] .. ..

t t t t p t p t p t p t

t t t t p t p t p t p t

x x y x x y y

y x y x x y y

      

      

     

     

             

             

 GRANGER TRONG MÔ HÌNH VECM(2)

PHƯƠNG PHÁP ENGLE–GRANGER 
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1 1 1 1 1

1 2 1 1 2

[ ]

[ ]

t t t t t

t t t t t

x x x y

y y x y

  

  

  

  

   

   

Quan hệ cân bằng dài hạn

Hệ số hiệu chỉnh của yHệ số hiệu chỉnh của x

 CÁC THÀNH PHẦN CỦA MÔ HÌNH VECM

PHƯƠNG PHÁP ENGLE–GRANGER 
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■ Xét mô hình VAR:

■ Khi đó VECM có thể viết dưới dạng

■ Π = (- I + B1+..+Bp); M1 = (B2+..+Bp);…, Mp-1 = Bp

■ rank(Π) = số q.h đồng tích hợp

■ Khi rank(Π) = r => Πkxk = αkxr βkxr’,  mà β’y = I(0)

 
1 1 ...t t p t p ty B y B y     

 
1 1 1 1 1...t t t p t p ty y M y M y            

 MÔ HÌNH VECM TỔNG QUÁT

PHƯƠNG PHÁP ENGLE–GRANGER 
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■ Rank = 0

■ Rank = m

■ Ma trận chỉ chứa các hệ số
bằng 0

■ Không có quan hệ đồng tích

hợp, 

■ Mô hình VECM trở thành VAR

của sai phân bậc nhất, x

■ Tất cả các hàng độc lập tuyến

tính, tồn tại Π-1

■ Các x là I(0)

■ VECM trở thành VAR 

 QUAN HỆ GIỮA MA TRẬN Π VÀ Q.H Đ.T.H

KIỂM ĐỊNH JOHANSON
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■ Rank = 1

■ Rank = r

■ Có duy nhất một quan hệ đồng

tích hợp

■ Có r mối quan hệ đồng tích

hợp độc lập

Hạng của ma trận = số giá trị riêng khác 0 của ma trận

=> xét số nghiệm riêng của ma trận => kiểm định Johansen

xi I(1) => 0≤r <k;

xi:CI(1,1) => 0<r<k

 QUAN HỆ GIỮA MA TRẬN Π VÀ Q.H Đ.T.H

KIỂM ĐỊNH JOHANSON
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■ Kiểm định vết (trace test)

■ H0: r ≤ r0; H1: r >r0

■ Kiểm định dựa trên giá trị
riêng lớn nhất (max 

eigenvalue test)

■ H0: r = r0, H1: r = r0+1
 

1

( ) ln(1 )
n

trace i

r

r T 


  
 

ax ( , 1) ln(1 )m ir r T    

Các kiểm định này thực hiện theo thứ tự và dừng lại khi H0 đầu tiên

không bị bác bỏ

KIỂM ĐỊNH JOHANSON
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■ B1. Kiểm tra xem các biến có phải là CI(1)?

■ B2. Chọn bước trễ: thực hiện VAR cho I(1) để chọn

■ B3. Ước lượng mô hình với số bước trễ đã chọn, xác định hạng

của ma trận Π/ kiểm định như trong VAR

■ B4.Phân tích kết quả/ hệ số dài hạn/ hệ số hiệu chỉnh

■ B5.Phân tích hàm phản ứng/ phân rã phương sai

 ƯỚC LƯỢNG VECM

MÔ HÌNH VECM
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 B1,2

■ Kiểm định về đồng tích hợp: k. định Johansen

■ Có các lựa chọn tương ứng

 ƯỚC LƯỢNG VECM

MÔ HÌNH VECM
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Δy=αβ’yt-1+ εt Δy=α(β’yt-1+a0)+b0c0+ εtΔy=α(β’yt-1+a0)+ εt

Δy=α(β’yt-1+a0 +a1t)+b0 c0+ εt Δy=α(β’yt-1+a0 +a1t)+b0 (c0+c1t)+ εt
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■ Đọc kết quả kiểm định đồng tích hợp

■ Ước lượng VECM

■ Thực hiện các kiểm định:

– Kiểm định về phần dư:

■ Tương quan chuỗi

■ Phân phối chuẩn

■ Phương sai không đổi

– Kiểm định Granger/ bớt trễ

 ƯỚC LƯỢNG VECM

MÔ HÌNH VECM


