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CHUONG
22

KINH TE LWONG VE CHUOI THO'I GIAN II:
DY BAO VOI MO HINH
ARIMA VA VAR

Sau khi da thao luan vé tim quan trong ctia chudi thdi gian co tinh dimg trong chuong trudc, ta
chuyén sang thao ludn hai cau hoi thuc tién trong chuwong nay: (1) Lam thé nao dé 1ap mo hinh
mot chudi thoi gian dimg, tirc 13, ta c6 thé sir dung mé hinh hdi quy nao dé moé ta hanh vi cia nd?
va (2) Lam thé nao str dung mé hinh thich hop cho muc dich dy bao? Nhu da luu ¥ trong phan
Giédi thiéu, du bao 1a mot phﬁn quan trong cta phan tich kinh té luong, tham chi con 14 ndi dung
quan trong nhat d6i voi mot sé nguoi.

Mot phuong phap rat pho bién trong viéc 1ap mé hinh chudi thoi gian 1a phuong phap
trung binh truot két hop tu hdi quy (autoregressive integrated moving average - ARIMA),
thuong duge goi 1a phuong phap luan Box-Jenkins." Trong chwong niy, ta s& trinh bay cac
nguyén 1y co ban cua cach tiép can Box-Jenkins dbi vai viéc 1ap mé hinh va du bao kinh té. Mot
phuong phap thay thé cho phuong phap Box-Jenkins 12 tw hdi quy vécto (VAR). Ta ciing thao
ludn céc ndi dung thiét yéu ctia phurong phap phd bién nay.

22.1 CAC PHUONG PHAP DU BAO KINH TE

Noi tong quat, c6 bon phuong phap du béo kinh té dya vao dit liéu chudi thoi gian: (1) mé hinh
h6i quy don phuong trinh, (2) mé hinh héi quy phuong trinh déng thoi, (3) mé hinh trung binh
truot két hop tu hdi quy (ARIMA), va (4) mo hinh ti hdi quy vécto (VAR).

Pé vi du cho md hinh hdi quy don phuong trinh, hiy xem xét ham cau xe hoi. Trén co s&
cta 1y thuyét kinh té, ta mic dinh rang mic cau xe hoi 13 ham sb cua gia xe hoi, chi quang céo,
thu nhap ctia nguoi tiéu dung, 13i suat (tinh bang chi phi vay ng) va cac bién s6 thich hop khac.
Tu dit liéu chudi thoi gian, ta udc luong mot mod hinh thich hop cho nhu cu xe hoi ma c6 thé
dugc sir dung dé du bao mtc ciu xe hoi trong twong lai. Tt nhién, nhu di luu y trong Muc 5.10,
céc sai sO dy bao tang 1én nhanh chong néu ta du bao qué xa trong tuong lai.

Trong Chuong 18, 19 va 20, ta d3 xem xét cac mo hinh phuong trinh dong thoi. Vao thoi
ky hoang kim trong thap nién 60 va 70, viéc xdy dung cac mo hinh cua néu kinh té Hoa Ky dua

'G. P. E. Box & G. M. Jenkins, Time Series Analysis: Forecasting and Control (Phan tich chudi thoi gian: Dy bao
va Kiém soat), tai ban, Holden Day, San Francisco, 1978.
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vao cac phuong trinh ddng thoi chiém wu thé trong du bao kinh té.2 Nhung sau ndy, su quyén rii
ctia phuong phap du bao niy di suy giam do cac ct sdc dau lira nam 1973 va 1979 va do chi
trich ciia Lucas.® Su cong kich cua phé binh nay 1a cac tham sé u6c lwong tir mot mé hinh kinh
té lwong phu thudc vao chinh sach 4p dung trong thoi gian mé hinh dwoc uée luong va s& thay
d6i néu c6 thay dbi vé chinh sach. N6i ngin gon, cac tham s udc lugng khong ¢b dinh khi xuét
hién céc thay d6i vé chinh sach.

Vi duy, trong thang 10 nam 1979, Hé théng Dy trir Lién bang (Fed) da thay ddi chinh sach
tién t& ciia minh kha manh mé. Thay cho viéc nham vao kiém soat muc 1ai suét, Fed cong bo tir
nay trd di s& giam sat toc do gia ting mirc cung tién. Vi su thay dbi dut khoat nhu vay, mot mo
hinh kinh té lugng wdc luong tir dir liéu trong qua khir s& c6 it gia tri khi du bao trong thoi ky
moi.

Sy ra doi ciia cudn sach Time Series Analysis: Forecasting and Control (Phan tich chudi
thoi gian: dy bao va kiém soat) di dan t6i mot ky nguyén méi ciia cac cong cu du bao. Puoc biét
rong rai dudi cai tén phuong phap luan Box-Jenkins (BJ), nhung vé mit k¥ thuat duoc goi 1a
phuong phap luan ARIMA, trong tdm cua cac phuong phap du bdo mdi nay khong phai 1a xay
dung cac mo hinh don phuong trinh hay phuong trinh dong thoi ma 14 phén tich céc tinh chit xac
sudt hay ngau nhién ciia ban than cac chudi thoi gian kinh té theo triét 1y “hdy dé dir liéu tw néi”.
Khong gidng nhu cac mo hinh hdi quy trong d6 Yy duge giai thich bai k bién 1am hoi quy Xy, Xz,
X3, ..., Xk, trong cac mo hinh chudi thoi gian kiéu BJ Y; c¢6 thé duge giai thich bai cac gia tri trong
quéa khtr hay gié tri tré ctia ban than bién Y va cac sai s6 ngdu nhién.* Vi ly do ndy, cac md hinh
ARIMA d6i khi duoc goi 1a mo hinh [y thuyét a boi vi cac mo hinh nay khong thé suy ra duoc tir
bat cir 1y thuyét kinh té ndo — va céc 1y thuyét kinh té thuong 1a co sé cho cdc mé hinh phuong
trinh dong thoi.

Phuong phap ludn VAR, vé bé ngoai, gidng voi phuong phap xay dung mo hinh phuong
trinh déng thoi ¢ chd ta xem xét mot s6 bién ndi sinh cting v6i nhau. Nhung timg bién ndi sinh
duogc giai thich boi cac gia tri tré hay gia tri qua khir cia nd va cac gia tri tré cua tt ca cic bién
noi sinh trong mo hinh; thuong thi trong mé hinh khong c¢6 cac bién ngoai sinh.

Trong phan con lai cia chuong nay ta thao ludn cic nén tang cua cach tiép can Box-
Jenkins va VAR trong du bao kinh té. Thao luan cia chung ta chi & muc co ban va mang tinh
kham pha. Nguoi doc mubn nghién ctru vin dé nay sdu hon nén xem phan tai liéu tham khao.’

2 V& phan tich mang tinh gido khoa cach sir dung cdc mo hinh phuong trinh ddng thdi trong du béo, xem Robert S.
Pindyck & Daniel L. Rubinfeld, Econometric Models & Economic Forecasts, (Cac mo hinh kinh te lugng va du bao
kinh t€), McGraw-Hill, xuat ban lan tha 3, New York, 1991, Chuong 11, 12 va 13.

¥ Robert Lucas, “Econometric Policy Evaluation: A Critique” (Panh gia sach lugc kinh t& lwuong: mot phé binh), tai
tai liéu ctia Hoi nghi Carnegie-rochester, Puong cong Phillips, North-Holland, Amsterdam, 1976, trang 19-46.

* Ta chi thao luin cac mo hinh ARIMA dp’n, ttrc 13, cac md hinh ARIMA c6 mot chudi thoi gian. Nhung ta co thé
mé rdng phan tich cho cac mé hinh bi. V& cdc m6 hinh nay, xem tai li¢u tham khao.

® Xem Pindyck & Rubinfeld, op. Cit, Phan 3; Alan Pankratx, Forecasting with Dynamic Regression Models (Du bao
vo6i cac mo hinh hoi quy dong), John Wiley & Sons, New York, 1991 (day la mot cudn sach ing dung); va Andrew
Harvey, The Econometric Analysis of Time Series ,(Phén tich kinh t€ lugng ve chuoi thoi gian), the MIT Press, xuat
ban lan tha 2, Cgmbridge, Mass., 1990 (day 1a cudn sach cao cap). Mot thdo luén toan dién nhung cé tl}é doc hiéu
duoc ciing c6 thé tim thay trong Terence C. Mills, Time Series Techniques for Economists (K¥ thuit chu6i thoi gian
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22.2 LAP MO HINH AR, MA VA ARIMA VOI DU LIEU CHUOI THOI GIAN
bé gidi thi€u cac quan niém khac nhau, mdt s6 ¢d dién va mot s6 mai, hay phan tich dir li€u
chudi thoi gian GDP cia Hoa Ky trong Bang 21.1. Db thi chudi thdi gian nay dugce trinh bay
trong Hinh 21.1 (GDP khong sai phan) va 21.5 (GDP sai phin bac mot); nhé lai raing GDP &
dang khong sai phan khong cé tinh ding nhung & dang sai phan bac mét co tinh diung.

Néu mot chudi thoi gian c6 tinh ding, ta c6 thé 1ap mé hinh theo nhiéu cach khéac nhau.
Qua trinh ty hdi quy (AR)

Goi Y dai dién cho GDP vao thoi gian t. Néu ta 1ap mo hinh Y; nhu sau:

(Yt — é) = a]_(Yt_l — é) + Ut (2221)

v6i 14 gid tri trung binh cta Y VA U; 1a mot s6 hang sai s6 ngéu nhién khong tuong quan, c6 gia
tri trung binh biang 0 va phuong sai khong ddi o (n6 duge goi 1a yéu t& nhiéu ngdu nhién thuan
tly - white noise) thi ta noi rang Y; tuan theo qua trinh ngiu nhién tw hoi quy bic nhat hay
AR(1) ma ta da gap trong Chuong 12. O day, gia tri Y trong thdi doan t phu thudc vao gia tri cia
n6 trong thoi doan trudc va vao mot yéu td ngau nhién; cac gia tri cua Y duoc biéu dién dudi
dang d6 1éch khoi gia tri trung binh ctia n6. Noi mot cach khac, mo hinh nay cho biét gia tri dy
bao cua Y trong thoi doan t chi don gian la ty 1€ (=a) cta gia tri cua no6 trong thoi doan (t — 1)
cong voi yéu td nhidu ngau nhién trong thoi gian t; mot 1an nita, cac gia tri ciia Y ciing dugc biéu
dién xung quanh gia tri trung binh ctia né.

Nhung néu xem xét md hinh sau

Yi—=0) = a(Yra1—0) + (Y2 — ) + U (22.2.2)
thi ta co thé noi rang Y, tuan theo qua trinh tw hodi quy bac hai hay AR(2). Tic 1, gia tri caa Y
trong thoi doan t phu thudc vao gia tri cua nd trong hai thoi doan trude do, vaoi cac gia tri cua Y
dugc biéu dién xung quanh gia tri trung binh .
Noi chung, ta co thé viét
(Yt - é) = al(th]_ - é) + az(Yt_z - @ +U+ ..+ ap(Yt—p - @ + U (2223)
Trong truong hop nay, Y 12 qua trinh tw hdi quy bac p hay AR(p).

Luuy ré‘mg trong tAt ca cc mo hinh trén, chi ¢6 cac gia tri hién tai va qué khur cia Y dugc
dua vao mo hinh; khong c6 bién lam hdi quy nao khac. Do vay, ta néi rang “dit liéu tw n6i”. Pay
12 mot loai mé hinh dang rit gon ma ta gip trong thao luin trudc day vé cac moé hinh phuong
trinh dong thoi.

Qué trinh trung binh trugt (MA)
Qué trinh AR vira thao luan khong phai 1a co ché duy nhét co thé tao ra Y. Gia sir ta 1ap mo hinh
Y nhu sau:

Y= u+ ﬂout + ﬂlut_]_ (2224)

cho cac nha kinh t&), Cambridge University Press, New York, 1990.
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v6i 1 13 hang s6 va u, nhu trude day, sb hang sai s6 nhidu ngau nhién thuan tiy. O day, Y trong
thoi gian t béng mot héng $b cOng voi trung binh trugt cua sai s6 hién tai va qué khu. Vay, trong
trudng hop nay, ta ndi rang Y tudn theo qué trinh trung binh trwgt bac nhit hay MA(L).

Nhung néu Y tuan theo biéu thirc

Yi=p+ fout + files + Bo Uro (22.2.5)
thi d6 1a mot qua trinh MA(2). Téng quéat hon
Y= pu+ fout + fileg + fo U + ... + Sy Urg (22.2.6)

12 mot qua trinh MA(Q). N6i ngdn gon, mot qua trinh trung binh truot don gian 1a mot két hop
tuyén tinh cia cac s6 hang nhidu ngau nhién thuan tay.

Qus trinh tw hdi quy va trung binh trugt (ARMA)

Tat nhién, c6 nhiéu kha ning 1a Y c6 cac dic diém cia ca AR va MA va do vy co dic diém
ARMA. Vay, Y; tuan theo qua trinh ARMA(L, 1) néu né c6 thé viét duéi dang

Yi= 0+ oqYiq + ﬂout + ﬁlut,1 (2227)
boi vi c6 mot sé hang tu hdi quy va mot s hang trung binh trugt. Trong (22.2.7), 613 hang sb.

No6i chung, mot qua trinh ARMA(p, q), s& co p sb hang tu hdi quy va q sd hang trung
binh truot.

Qua trinh trung binh trugt két hop tu hdi quy (ARIMA)

Céc md hinh chudi thoi gian ma ta da thao luan duge dya vao gia thiét 1a cac chudi thoi gian
nghién ctru ¢6 tinh dimg yéu theo dinh nghia trong Chuong 21. N6i ngan gon, gia tri trung binh
va phuong sai ctia chudi thoi gian c6 tinh dimg yéu 14 hing s va dong phuong sai ctia n6 khong
d6i theo thoi gian. Nhung ta biét rang nhiéu chudi thoi gian kinh té khong c6 tinh dimg, tic 1a
chung két hop (integrated); vi du, chudi thoi gian kinh té trong Bang 21.1 1a két hop.

Nhung ta ciing di thiy trong Chuong 21 rang néu mot chudi thoi gian 1a két hop bac nhat
[co nghia 1a n6 c6 dang I(1)], thi cac sai phan bac mot ciia no 1a 1(0), tic 1, c¢6 tinh dung. Tuong
tu, néu mot chudi thoi gian 1a 1(2), sai phan bac hai ctia n6 1a I(0). No6i chung, néu mot chudi thoi
gian 12 1(d), sau khi tinh sai phan d 1an ta c6 mot chudi 1(0).

Do vay, néu ta phai tinh sai phan mot chudi thoi gian d 1an dé 1am cho n6 c6 tinh dimg va
sau d6 ap dung md hinh ARMA(p, @), ta néi rang chudi thoi gian ban dau 1a ARIMA(p, d, ), tirc
1a n6 1a mot chudi thoi gian trung binh trwgt két hop tw hdi quy, v6i p biéu thi s6 cac s6 hang
tur hdi quy, d biéu thi s 1an chudi thoi gian phai duoc tinh sai phan cho t&i khi ¢6 tinh dimg, va q
1a s6 cac sd hang trung binh trugt. Vay, mot chudi thoi gian ARIMA(2, 1, 2) phai duoc sai phan
mot 1an (d=1) dé no co tinh dimg. Va chudi thoi gian c6 tinh ding (sai phan bic mot) co thé
duoc 1ap mo hinh dudi dang ARMA(2, 2), tie 1a, nd cé hai ) hang AR va hai sb hang MA. Tat
nhién, néu d = 0 (nghia 1a chudi thoi gian khéi dau co tinh dimg), ARIMA(p, d = 0, q) =
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ARMA(p, q). Cha ¥ ring mot qua trinh ARIMA(p, 0, 0) c6 nghia 14 qua trinh c6 tinh dimg AR(p)
thuan tiy; mot qua trinh ARIMA(O, 0, q) c6 nghia 1a qu4 trinh c6 tinh dirng MA(q) thuan tay. Khi
biét cac gia tri ctia p, d Va q, ta co thé phat biéu qua trinh nao dang dwoc 1dp mé hinh.

Diém quan trong can luu ¥ 13 dé sir dung phuong phap luan Box-Jenkins, ta phai c¢6 chudi
thoi gian co tinh dimg hay chudi thoi gian c¢6 tinh ding sau khi da thyc hién mot hay nhiéu phép
sai phan. Ly do cua gia thiét vé tinh dimg c6 thé dwoc giai thich nhu sau:

Muc tiéu cia B-J [Box-Jenkins] 1a x4c dinh va wéc luong mot mé hinh thdng ké c6 thé duoc gidi
thich 1a da tao ra dit lieu mau. Néu sau d6 md hinh uéc lugng nay dugc su dung dé du béo, ta
phai gia thiét rang cac dic diém cia mo hinh nay khong doi theo thoi gian va dic biét 1a trong cac
khoang thoi gian twong lai. Vay, Iy do don gian cua viéc yéu cau dit liéu c6 tinh ding 13 ban than
moi md hinh suy luan tir cac dit li€u nay co thé duoc giai thich la c¢ tinh dung hay on dinh, tir d6
cung cip co s& ¢6 gia trj cho viéc du bao.?

22.3 PHUONG PHAP LUAN BOX-JENKINS (BJ)

Cau héi dang gia nghin vang rd rang 1a: Xem xét mot chudi thoi gian, vi du nhu chudi thoi gian
GDP cta Hoa Ky trong Hinh 21.1, 1am sao ta biét dugc 1a né tuan theo mot qua trinh AR thuan
ty (va néu c6 thi gia tri ctia p bang bao nhiéu) hay mot qua trinh MA thuan tay (va néu co thi
gi4 tri cta  bang bao nhiéu) hay mot qua trinh ARMA (va néu c6 thi cac gia tri ctia p va g bang
bao nhiéu) hay mot qué trinh ARIMA ma ta phai biét cac gia tri cta p, d va g. Phuong phap luan
BJ da xuét hién ding ltc dé tra 10i cho cau héi trén. Phuong phép nay gdm bdn budc:

Bud6ce 1. Nhian dang. Tuc 13, tim cac gia tri thich hop cia p, d va g. Ta sé& trinh bay ngan gon
biéu d6 twong quan (correlogram) va biéu d6 twong quan riéng phan (partial
correlogram) hd trg cho cong viéc nay nhu thé nao.

Buéc 2. Uéc lwgng. Sau khi di nhan dang céc gia tri thich hop cua p va g, budc tiép theo 1a
udc luong cac thong sb cua cac sd hang tu hdi quy va trung binh trugt trong mé hinh.
D6i khi phép tinh nay c6 thé dugc thuc hién bang phuong phap binh phuong tdi thiéu
nhung d6i khi ta phai sir dung cac phuong phap wudc lwong phi tuyén (thong sd phi
tuyén). Do bay gio cong viéc nay cod thé dugc thuc hién tu dong béng mot sb phén
mém thong ké, ta khong can phai lo lang vé trinh ty toan hoc ctia phép udc lugng nay;
sinh vién nao mudn tim hiéu sau c6 thé xem cac tai liéu tham khao vé van dé nay.

Bude 3. Kiém tra chan doan. Sau khi d Iwa chon mé hinh ARIMA cu thé va uéc luong cac
tham s ctia no, ta tim hiéu xem md hinh lya chon c6 phu hop véi dir ligu & muc chép
nhan hay khong béi vi c6 thé mot mo hinh ARIMA khac ciing pht hop véi dir liéu. o
la ly do tai sao phuong phap lap mo6 hinh ARIMA cua Box-Jenkins 1a mot ngh¢ thuat
nhiéu hon 1a mot khoa hoc; can phai c6 ky ning tot dé lya chon dung mé hinh
ARIMA. Mot kiém dinh don gian vé mé hinh lya chon 12 xem xem céc phﬁn du udc
luong tir md hinh nay co tinh ngiu nhién thuan tay hay khong; néu co, ta c6 thé chap
nhan sy phil hop nay ciia mé hinh; néu khong, ta phai lip lai tir dau: Nhw vy,

® Mechael Pokorny, An Introduction to Econometrics (Gidi thiéu kinh té lugng), Basil Blackwell, new York, 1987,
trang 343.
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phwong phap luan BJ 1a m¢t qua trinh l1ap lai.

Buéc 4. Duw bio. Mot trong sb cac 1y do vé tinh phd bién cua phuong phap 1ap mé hinh
ARIMA 1a thanh cong cta n6 trong du bao. Trong nhiéu trudng hop, cac du bao thu
duoc tir phuong phap nay tin cdy hon so véi cac du bdo tinh tir phuong phép 1ap mo
hinh kinh té luong truyén thong, dic biét 1a ddi véi du bao ngin han. Tat nhién, timg
truong hop phai duoc kiém tra cu thé.

V6i thao ludn téng quat nay, bay gio ta xem xét chi tiét bén bude. Trong toan bd phan
sau, ta s€ su dung dir li¢cu GDP trong Bang 21.1 dé minh hoa cho cac luan diém khéc nhau.

22.4 NHAN DANG

Céc cong cu chil yéu dé nhan dang 13 ham ty twong quan (ACF), ham ty twong quan riéng
phan (PACF), va c4c biéu d6 twong quan vé dya vao cac ham nay. Cac biéu do nay chi don
gian 1a cac diém cia ACF va PACF vé theo do tré.

Trong chwong trudc, ta di dinh nghia ham ACF(p,) (téng thé) va ACF(p) mau. Khai
niém tu twong quan riéng phan gidng nhu khai niém hé sé hdi quy riéng phan. Trong mé hinh
hoéi quy boi k bién, hé sb hdi quy thir K, S, tinh téc do thay doi gia tri trung binh ctia bién phu
thudc khi bién doc lap tha k, X, thay doi mot don vi, voi diéu kién 1 tit ca cac bién doc lap khac
khong doi.

Tuong ty, twong quan riéng phan p tinh tuong quan gitta cac quan sat (chudi thoi
gian) cach nhau k thoi doan sau khi da kiém soat cac twong quan tai cac do tré trung gian (nghia
1a @6 tré nho hon k). Néi mot cach khac, tu twong quan riéng phan 1a ty tuong quan giita Y; va
Yi sau khi da loai bd tdc dong cua céac gia tri Y trung gian.7 Trong muc 7.9, ta da gidi thiéu khai
niém twong quan riéng phan trong phén tich hdi quy va chi ra quan hé ctia n6 véi cac twong quan
don gian. Nhiing twong quan riéng phan nhu vy bay gio co thé tinh tw dong trong hau hét cac
phan mém thdng ké.

Trong Hinh 22.1, ta biéu dién biéu d6 twong quan va tuong quan riéng phan cua chudi
GDP. Ttur hinh nay, ta rat ra hai dac diém: Th nhat, ACF giam rat cham, nhu trong Hinh 21.4,
ACF t6i 23 d6 tré déu khac khong vé ¥ nghia thong ké do chung nam ngoai gidi han tin ciy 95%.
Tht hai, sau d6 tré thir nhat, PACF giam manh va tat ca cac PACF sau d¢ tré 1 déu khong ¢ ¥
nghia thdng ke.

" Trong s6 liéu chudi thoi gian, phan 16n twong quan giita Y; va Yy c6 thé 1a do céc twong quan véi nhitng do tré &
gitta Yig, Yo, ..., Yiks+1. Tuong quan riéng phan p loai bo tdc dong cta nhirng bién ¢ gitra nay.
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bo ACF PACF
tré miu (o) miu (o)
1 EE A e i S S S S 0,969 0,969 EGIE S S S S S I I
2 kok K koK ok ok ok ok ok ok ok 0,935 -0,058 *
3 kok K koK ok okokok ok ok ok 0,901 -0,020
4 kok Kk Kk ok ok ok ok ok ok 0,866 -0,045 *
5 kok Kk Kk okok ok ok ok ok 0,830 -0,024
6 * ok Kk Kk ok ok ok ok ok 0,791 -0,062 *
7 EE A S I 0,752 _0,029
8 EE A I S 0,713 _0,024
9 EE A S S 0,675 _0,009
10 il el 0,638 -0,010
11 el el 0,601 -0,020
12 FRFE XX 0,565 -0,012
13 FRFE XX 0,532 -0,020
14 FrRFF XX 0,500 -0,012
15 FrRFH X 0,468 -0,021
16 FrRFH X 0,437 -0,001
17 il el 0,405 -0,041 *
18 il el 0,375 -0,005
19 el 0,344 -0,038 *
20 el 0,313 -0,017
21 el 0,279 -0,066 *
22 el 0,246 -0,019
23 el 0,214 -0,008
24 ** 0,182 -0,018
25 ** 0,153 0,017
N N
Khoéng tin cdy 95% Khoéng tin cdy 95%

HINH 22.1 Biéu d6 twong quan va twong quan riéng phan, GDP, Hoa Ky, 1970-1 dén 1991-IV.

Do chudi thoi gian GDP cia Hoa Ky khong c6 tinh dirng, ta phai 1am cho n6 c6 tinh ding
trude khi co thé ap dung phuong phap Box-Jenkins. Trong Hinh 21.5 ta v& cac sai phan bac mot
ctia GDP. Khong giéng nhu Hinh 21.1, ta khong quan sat thiy bat ctr xu huéng nao trong chudi
thoi gian nay, c6 1& cho thdy chudi thoi gian GDP sai phan bac mot co tinh dl‘J:ng.8 Mot 4p dung
chinh thirc cta kiém dinh nghiém don vi Dickey-Fuller cho thiy rang diéu nay dang. Ta ciing
c6 thé nhan thay diéu nay qua cac biéu dd tuong quan ACF va PACF udc lugng trong Hinh 22.2.
Bay gio ta c6 mot mau hinh ACF va PACF rat khac biét. Cac ACF tai d6 tré 1, 3 va 12 ¢6 vé nhu
khac 0 vé mit thong ké; nhé lai tir Chuong 21 rang cac gi6i han tin cdy 95% gan diing cho px 12
—0,2089 va +0,2089. (Chu y: Nhu da thao luan trong Chuong 21, cac gidi han tin cdy nay la tiém
can va do vy c6 thé coi 1a gin dung). Nhung tai tit ca cac do tré khac, chung khong khéac 0 vé
mit thong ké. Piéu nay ciing ding d6i véi cac tu twong quan riéng phan, Py.

8 Kho c6 thé n6i phuong sai cua chudi nay c6 tinh ding hay khong, déc biét la trong khoang 1979-1980. Cam van
dau Itra nam 1979 va sy thay d6i dang ké trong chinh sach tién t¢ ciia Fed (H¢ thong dy trir lién ban) trong nam 1979
6 thé 1a nguyén do cho kho khan cta chung ta.
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bo ACF PACF
tré miu (o) miu (o)
1 el el 0,316 0,316 falial el
2 *x 0,186 0,095 *
3 * 0,049 -0,038
4 * 0,051 0,033
5 -0,007 -0,032
6 -0,019 0,020
7 * -0,073 -0,062 *
g rx* -0,289 -0,280 ol el el
9 * -0,067 0,128 *
10 0,019 0,100
11 0,037 -0,008
12 x** -0,239 -0,311 e
13 ** -0,117 0,011
14 F** -0,204 -0,114 *
15 * -0,128 -0,051 *
16 -0,035 -0,021
17 * -0,056 -0,019
18 0,009 0,122 **
19 * -0,045 -0,071 *
20 0,066 -0,126 *x
21 0,084 0,089 *
22 * 0,039 -0,060 *
23 * -0,068 -0,121 **
24 -0,032 -0,041 *
25 *x 0,013 0,092 *
Khoéng tin cdy 95% Khoangtincay 95%

HINH 22.2 Biéu d6 twong quan va twong quan riéng phan, sai phan bac mot cia GDP, Hoa Ky, 1970-I
dén 1991-1V.

Bay gio, cac biéu d6 tuong quan trong Hinh 22.2 cho phép ta tim mau hinh ARMA ciia
chudi thoi gian GDP nhu thé nao? (Chu y: Ta sé& chi xem xét chudi GDP sai phan bac mét bdi vi
n6 c6 tinh dirng). Mot cach dé thyc hién diéu nay 1a xem xét ACF, PACF va céac biéu d6 tuong
quan gin véi ching ciia mot s6 cic qua trinh ARMA lwa chon, nhu AR(1), AR(2), MA(1),
ARMA(1, 1), ARIMA(2, 2), v.v... Do ting qué trinh ngiu nhién nay biéu thi cic mau hinh tiéu
biéu ctia ACF va PACF, néu chudi thoi gian dang nghién ctru phii hgp véi mét trong s cac mau
hinh thi ta c6 thé xac dinh chudi thoi gian voi qua trinh d6. Tat nhién, ta s& phai ap dung céac
kiém dinh chan doan dé tim xem mo6 hinh ARMA Iwra chon c¢6 chinh xac & murc do ch?ip nhan
hay khong.
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BANG 22.1
Cic dang ly thuyét cia ACF va PACF
Loai md hinh Dang tiéu biéu ciia ACF Dang tiéu biéu ciia PACF
AR(p) Suy giam theo sb mii hay v6i dang song Binh cao dang ké qua cac do tré
hinh sin tit din hay ca hai. p
MA(q) Dinh cao dang ké qua cac d6 tré q Suy giam theo s6 mii
ARMA(p, q) Suy giam theo sé mii Suy giam theo s6 mii

Luru y: Céc thut ngir theo s6 mil hay theo cap s6 nhan dong nghia voi nhau (N lai thao luan cuia chung ta vé do tré
phan phdi Koyck).

Nghién ctru cac tinh chat ciia cac qua trinh ARIMA chuan khac nhau s& ton nhiéu cong
strc. Cai ma ta dinh 1am 13 dua ra cac hudng dan tong quat (xem Bang 22.1); cac tai liéu tham
khao c6 thé cho ta biét chi tiét vé cac qua trinh ngu nhién khac nhau.

Luu ¥ rang cac ACF va PACF cua cac qua trinh AR(p) va MA(q) ¢6 cac dang trai nguoc;
trong trudng hop AR(p), AC giam theo cap s6 nhan hay theo s mii nhung PACF dat t6i gi6i han
sau mot sd d6 tré nhat dinh, trai lai hién twong dbi nguoc s& xdy ra d6i véi qua trinh MA(Q).

V& mat hinh hoc, cac dang nay duoc biéu dién trong Hinh 22.3.

Cinh bzo. Do trén thyc té ta khong quan sat cac ACF va PACF 1y thuyét ma dua vao cac dir lidu
mau ctia chiing, céac gia tri ACF va PACF udc lugng s& khong phu hop chinh xéac véi cac gid tri
1y thuyét. Cai ma ta dang tim kiém 1a su giéng nhau gitra cac ACF va PACF ly thuyét véi cac dir
liéu mau dé tir d6 chung c6 thé chi cho ta hudng di ding trong viéc xay dung cac mo hinh
ARIMA. Va d6 1a Iy do tai sao viéc 1ap mo hinh ARIMA can phai ¢6 nhiéu k§ ning ma tat nhién
cac k¥ nang nay chi c6 thong qua thuc hanh.

Xic dinh ARIMA cho GDP ciia Hoa Ky. Quay lai véi biéu dd twong quan va twong quan riéng
phan ctia GDP Hoa Ky c6 tinh ding (sau khi tinh sai phan bic mot) trong giai doan 1970-1 dén
1991-1V ¢6 trong Hinh 22.2, ta nhan thay gi?

Nh lai rang ACF va PACF trinh bay trong hinh 13 cac s6 lwong miu, ta khong c6 mot
dang t6t nhu trong Bang 22.1. Céc ty twong quan giam cho t6i do tré 4, sau do, trir tai do tré 8 va
12, tit ca con lai déu khong khac khong vé mit thong ké (cac dudng ddm trong hinh cho ta céac
gi4 tri gidi han tin cay 95% gan ding). Céc tu tuong quan riéng phan véi nhitng dinh cao tai do
tré 1, 8, va 12 co vé co y nghia thong ké nhung sd con lai khong co; néu hé sd twong quan riéng
phan chi c¢6 ¥ nghia thong ké tai do tré 1, ta di c6 thé xac dinh diéu nay nhu 1a mot mo hinh
AR(1). Do vay, hdy gia thiét ring qua trinh tao ra GDP (sai phan bac mot) hau nhu 1a mot qua
trinh AR(12). T4t nhién, ta khong phai tinh téi tit ca cac s6 hang AR cho t&i 12 béi vi tir biéu do
twong quan riéng phan ta biét rang chi c6 cic sd hang AR tai d6 tré 1, 8 va 12 1a ¢6 y nghia.

22.5 UOC LUQNG MO HINH ARIMA
bat Yt* biéu thi cac sai phan bac 1 cua GDP Hoa Ky. Vay, m6 hinh AR xéc dinh thur nghiém la

Y =5 +aY, +agYe g + Y (22.5.1)
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Py Pk

0 IHII“IIIH 0

(a)
P Pk

0 -l—l————-- 0 T

&)

Py Pix

HINH 22.3

ACF va PACF clia cac qua trinh Iwa
chon: (a) AR(2): &1 =0,5, o, =0,3; (b)
() MA(2): £, =0,5, 5 =0,3; (c) ARMA
(1,1): ¢4 =0,5, 51 =0,5.

Str dung MICRO TSP 7.0, ta c6 cac udc lugng sau:

N =23,0894 +0,3428Y,", —0,2994Y,", —0,2644Y,",,

se =(2,9774) (0,0987) (0,1016) (0,0986) (22.5.2)
t =(7,7547) (3,4695) (-2,9475)  (-2,6817)
R?>=0,2931d = 1,7663

. A \ Nt hY r ~ ~ b 2 7 * \ ~ A b 7 2
Bai tap danh cho ngudi doc 1a udc lugng mot mo hinh chi chira Y, ; va mot mo hinh chua ca

Ytil va Yti8 va so sanh cac két qua voi nhitng két qua trong (22.5.2).
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22.6 KIEM TRA CHAN DOAN

Lam sao ta biét dugc mo hinh trong (22.5.2) phu hop mét cach twong dbi hop 1y vé6i dit liéu?
Mot chan doan don gian 1a tinh cic phan du tir (22.5.2) va tinh ACF va PACF cua cac phan du
nay cho t&i do tré 25. ACF va PACF uéc lugng duoc trinh bay trong Hinh 22.4. Nhu hinh v& nay
biéu thi, khong c¢é tu twong quan hay tu twong quan riéng phan nao c6 y nghia thong ké. Tong
ctia 25 binh phuong ty twong quan ciing khong c6 ¥ nghia thong ké, nhu duoc biéu thi boi cac
thdng ké Q Box-Pierce va LB Ljung-Box (xem Chuong 21). Noi mot cach khac, biéu dd tuong
quan cia ca cac ty twong quan va ti trong quan riéng phan cho ta 4n twong ring cac phan du
wdc luong tir (22.5.2) 1a thuan nhéat ngdu nhién. Vay, co thé khong can tim kiém mot mo hinh
ARIMA nao khéc.

22.7 DU BAO

Luu y rang ta c6 dir liéu GDP trong giai doan 1970-I dén 1991-IV. Gia st, trén co s& cia md
hinh (22.5.2), ta mudn du bao GDP trong bon quy dau ctia nam 1992. Nhung trong (22.5.2), bién
phu thudc 1a sy thay ddi cia GDP so v6i quy trude. Do vay, néu st dung (22.5.2), cai ma ta c6
thé tinh duoc 12 du bao thay doi gitra quy I ndam 1992 va quy IV ctia nam 1991, quy II ciia nim
1992 so v6i quy I cia ndm 1992, v.v...

DPé du bao gia tri GDP chur khong phai 1a su thay ddi cua no, ta co thé “thuc hién nguoc”
phép tinh sai phan bac 1 ma ta di st dung dé tinh nhitng thay ddi. (N6i mot cach mang tinh ky
thuat hon, ta két hop chudi sai phan bac 1). Vay, dé tinh gia tri du bdo cia GDP (khong phai 1a
AGDP) trong thoi doan 1992-1, ta viét lai mé hinh (22.5.1) nhu sau:

Y1992-1 — Y1901-1v = 0 + ea[Y1901-1v — Y1991-1m]
+  o[Y1o89-tv — Y1989-1i]

+  on2[Y19ss-v — Yigss-m] + Uggo-i (22.7.1)
Tuc 1a,
Y1g92-1 = 0+ (1 + ) Y1901-iv — 1 Y1991 + Y 1989-1v — 8 Y 1989111
+  012Y1988-Iv — @12Y1088-111 + U1902-| (22.7.2)
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Bai doc Ch 22: Kinh té liwong vé chudi thoi gian II:
duw bao voi mé hinh ARIMA va VAR
ACF PACF
Tw twong quan Tu twong quan riéng phin Do tré (o) miu (pq)
* * 1 0,043 0,043
* * 2 0,113 0,112
3 0,020 0,012
*x 4 -0,100 -0,116
5 -0,068 -0,065
6 -0,029 0,001
* 7 -0,040 -0,019
* *x 8 -0,112 -0,118
* * 9 0,065 0,069
*x ** 10 0,126 0,151
* * 11 0,099 0,076
* 12 -0,026 -0,106
*x * 13 0,120 0,102
* * **x 14 -0,181 -0,150
*x *x 15 -0,128 -0,131
* * 16 -0,073 -0,050
*x 17 -0,121 -0,038
* 18 0,017 0,059
19 -0,007 -0,027
* *x 20 -0,085 -0,163
* * 21 0,055 0,059
22 0,010 -0,016
* 23 -0,038 -0,103
* * 24 -0,053 -0,072
* 25 -0,002 0,100
- -
Khoéng tin cay 95% Khoéng tin cay 95%
Th(“:mg ké Q Box-Peirce 14,42 Xac su?iit 0,9540 Sai sb chuén (SE) ctia c4c trong quan 0,110
Thong ké (LB) Ljung-Box 17,63 Xacsuat  0,8578

HINH 22.4 Biéu d6 tuong quan cia cac phan du tinh dugc tir mé hinh ARIMA (22.5.2).

Ta da biét cac gid tri 5, a1, ag VA aip tir hdi quy wdc luong (22.5.1). Ta gia thiét gia tri Uygey.

bang 0 (tai sao?). Viy, ta c6 thé d& dang tinh gia tri du bao ctia Uigey.. Udc luong cu thé bang sb

cua gié tri du bao nay 1a°

Y1992-1 = 23,0894 + (1 + 0,3428)Y1991_|V— 0,3428Y1991-111
+(~0,2994)Y 1989-1v — (—0,2994)Y 1989-11
+(—0,2644)Y 1983-1v — (—0,2644)Y 198811

= 23,0894 + 1,3428(4868) — 0,3828(4862,7)
— 0,2994(4859,7) + 0,2994(4845,6) — 0,2644(4779,7)
+0,2644(4734,5)
=4876,7 (gan dung)

® Mic du cac phdn mém may tinh tidu chuén thyc hién ty dong phép toan nay, ching t6i van trinh bay cac phép tinh

chi tiét dé minh hoa cho co ché.
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Vay gia tri du bao ctia GDP trong thoi doan 1992-1 vao khoang 4.877 ty USD (gia USD nam
1987). Bong thoi, gi tri thuc té cia GDP thuc trong thoi doan 1992-I 1a 4.873,7USD; sai sb du
bao 1a udc tinh qua mirc 3 tri¢u USD.

Chu ¥ rang néu st dung (22.5.2) dé tinh sy thay ddi du bao cua GDP tir 1991-IV dén
1992-1, ta s& tinh duoc chi s6 nay la —4,25 ty USD.

22.8 CAC KHiA CANH TIEP THEO CUA PHUONG PHAP LUAN BJ

Trong cac doan trén, ta da mdéi chi gioi thi€u phuong phap xay dung mé hinh BJ mang tinh dai
cuwong. C6 rat nhiéu khia canh cua phuong phap luin ndy ma ta di khong xem xét do han ché vé
khong gian, vi du nhu tinh bién déi theo mua. Nhiéu chudi thoi gian cho thiy c6 hanh vi mua.
Céc vi du vé doanh thu cua cac ctra hang bach hoa trong méi lién hé voi cac ky nghi dai ngay,
tiéu dung kem theo mua, di lai trong ngay 18 quéc gia, v.v... Vi dy, néu ta c6 dir lidu vé doanh
thu hang quy ciia cac cira hang bach hoa, cac dir liéu doanh thu s& cho thay cac dinh cao trong
quy IV. Trong trudng hop nay, ta co thé loai bo anh huéng mua bang cach 1y cac khac biét cua
dit liéu doanh thu quy IV va sau d6 quyét dinh loai mé hinh ARIMA nao 1 phi hop.

Ta méi chi phan tich chudi thoi gian don trong mot khoang thoi gian. Nhung khong gi cé
thé ngan viéc mo rong phwong phap BJ cho nghién ctru hai hay nhiéu chudi thoi gian dong thoi.
Viéc kham phéd chu dé nay ndm ngoai pham vi ctia chiing ta. Nguoi doc quan tim c6 thé xem tai
liéu tham khao."® Tuy nhién trong phén sau, ta s& thao luin ndi dung nay trong bdi canh cia ty
héi quy vécto.

22.9 TU HOI QUY VECTO (VAR)

T Chuong 18 dén 20, ta da xem xét cac mo hinh phwong trinh dong thoi hay ciu tric. Trong
cac mod hinh nay, mot s6 bién duoc coi 1 ndi sinh va mot sé duge coi 1a ngoai sinh hay da xéc
dinh trude (ngoai sinh cong v6i noi sinh tré). Trudce khi wéc lugng cidc mo hinh nay, ta phai dam
bao chic chan rang cac phuong trinh trong hé dugc nhan dang (hodc chinh xac hoic udc lugng
qué 1én). Sy nhan dang nay thuong duoc thuc hién bang cach gia thiét ring mot s6 bién xac dinh
trude chi c6 mat trong mot s6 phuong trinh. Quyét dinh nay thudng mang tinh cht quan va di bi
Christopher Sims chi trich manh m&.**

Theo Sims, néu c6 sy dong thoi giita mot tdp cac bién thi tit ca phai dugc xét trén cliing
mot co so; gilra bién ngoai sinh va ndi sinh, khong dugc c6 mot sy phan bi¢t tién nghi€ém nao.
Duya trén tinh than nay Sims da xay dung mé hinh VAR ctia minh.

Céc y tuong co ban ban dau ciia mo hinh nay da dugc xay dung trong kiém dinh nhan
qua Granger thdo luan & Chuong 17. Tai cac phuong trinh (17.14.1) va (17.14.2), trong do giai
thich GNP hién hanh trén co s& muc cung tién tré va GNP tré va giai thich mirc cung tién hién
hanh trén co s& muc cung tién tré va GNP tré, ta coi GNP va mirc cung tién, vé ban chit, 1a mot

¥ V& tai ligu phan tich ndi dung nay c6 thé doc hiéu dugc, xem Terence C. Mills, Time Series Techniques for
Economists (Cac k¥ thut chuoi thoi gian cho cic nha kinh té€), Cambridge University Press, New York, 1990, Phan
1.

11 C. A. Sims, “Macroeconomics and Reality” (Kinh té vi mo va hién thyuc), Econometrica, tap 48, 1980, trang 1-48.
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cdp bién ndi sinh. Trong hé phuong trinh nay, khong co bién ngoai sinh.

Tuong tu, trong md hinh doanh thu xe hoi (Auto Sale, AS) va tin phiéu kho bac
(Treasury Bill, TB) thao luan trong Vi du 17.9, AS dugc giai thich trén co so cac gia tri tré cla
chinh né ciing nhu cac gia tri tré cia TB va TB duoc gidi thich trén co s¢ cic gi tri tré cia chinh
né va cac gia tri tré ciia AS.

Tt ca cac vi du nay 13 nhitng minh hoa vé cac mé hinh tu hdi quy vécto; thuat ngir tu
héi quy 14 do sy xudt hién cua gia tri tré cua bién phu thudc trong vé phai va thuat ngit vécto 1a
do ta 1am viéc v6i mot vécto cta hai (hay nhiéu) bién.

Ué6c lwgng VAR

Quay lai v&i vi du AS/TB, ta da thiy rang khi dua ra cac s6 hang tré 8 cua ting bién lam bién
1am hoi quy, ta khong thé bac bo gia thiét cho rang c6 quan hé nhan qua hai phia giira AS va TB.
Tuc 13, AS tac dong t6i TB va TB lai tic dong t6i AS. Cac kiéu tinh thé nay phu hop 1y tudng
cho viéc &4p dung VAR.

Pé giai thich mé hinh VAR duoc uéc luong nhu thé nao, ta s& tiép tuc véi mo hinh
AS/TB. Bé don gian, gia thiét ring mdi phuong trinh gdm c6 bon gia tri tré cia AS va bdn gia tri
tré cia TB voi vai tro 13 bién 1am hdi quy. Trong trudng hop ndy, ta co thé wéc luong timg
phuong trinh bang phuong phap OLS.*? Do vay, md hinh thyc té ma ta udc lugng la:

4 4

AS =a+) BiAS, |+ D 7 TB_| +Uy (22.9.1)
j=1 j=1
4 4

TB, =a'+ Y 0;AS,_; + D A;TB_; + U, (22.9.2)
j=1 j=1

v6i U 14 sai s0 ngau nhién, goi 14 sirc day hay d6i méi trong ngon ngir VAR.

Str dung 1énh VAREST trong MICRO TSP 7.0, ta tinh dugc cac wéc lugng cia cac tham
sd ctia md hinh AS/TB trong (22.9.1) va (22.9.2). Cac két qua duoc trinh bay trong Bang 22.2.
Do (22.9.1) va (22.9.2) 1a cac hoi quy OLS, két qua cua cac hdi quy trong Bang 22.2 dugc giai
thich theo cach thong thuong. Tét nhién, véi mot vai do tré cua cung cac bién, tung hé s6 uge
luong s& khong c6 ¥ nghia thong ké, c6 thé 1a do da cong tuyén. Nhung ciing voi nhau, ching c¢6
thé c6 y nghia trén co sé ciia kiém dinh F. Vay, trong hdi quy AS chi c6 cac hé sb AS tai d6 tré 1
va 2 1a ¢6 ¥ nghia thong ké, con cac hé sé con lai khong co. Mt khac, trong hdi quy TB, tat ca
cac hé sb TB tré ciing nhu hé sb ciia AS tai d6 tré 1 c¢6 ¥ nghia thong ké.

Du b4o bang VAR

Mo hinh VAR uéc luong trong Bang 22.2 ¢6 thé dugc sir dung dé du béo cac gia tri twong lai
cia AS va TB. Vi du, dé du bao AS trong thoi gian 1979-1, ta can dit liéu AS va TB tai cac do tré
1978-1V, 1978-111, 1978-11 va 1978-1. Sau khi du bao AS trong thdi gian 1979-1, ta c6 thé du bao

12 Ta ¢6 thé st dung k¥ thuat SURE ( Semmingly Unrelated Regression, hoi quy ¢ vé nhu khong co lién quan) aé
uée lugng hai phuong trinh cting voi nhau. Tuy nhién, do mdi hoi quy bao gdm ciing mot sé bién ndi sinh tré, wéc
luong OLS ctia timg phwong trinh riéng & cho ta cac udc luong dong nhat (va hiéu qua).
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AS trong thoi gian 1979-1I1 theo cach tuong tu; by gid ta can dir liéu AS va TB trong thoi gian
1979-1, 1978-1V, 1978-111 va 1978-11. Nhung chu y rang dir liéu 1979-1 s& 1a gia tri du béo tinh
duoc trude day, do dir liéu thuc t& 1979-1 khong c6 boi vi mau cia chung ta két thic vao thoi
gian 1978-IV. Nhu ngudi doc c6 thé nghi ngd, trong quy tic nay, moi sai 1am trong du bao AS
trong thoi gian 1979-1 s& dan t6i sai lam trong cac du bao tiép theo.

Mot s6 van dé trong xiy dung mé hinh VAR

Nhimg ngudi tng hd VAR nhin manh cic vu diém ciia phuong phép nay: (1) Day 1a phuong
phap don gian; ta khong can phai lo ling vé viéc xac dinh cac bién nao 1a bién ndi sinh va bién
nao 14 bién ngoai sinh. T4t ca cac bién trong VAR déu 1a bién noi;™ (2) Phép ude lugng don
gian, tuc 13, phuong phap OLS thong thudng co thé dugc ap dung cho timg phuong trinh riéng
1&; (3) Cac dy bao tinh dugc bang phuong phép ndy, trong nhiéu trudng hop, t6t hon cac du bao
tinh duoc tir cdc md hinh phuong trinh ddng thoi phuc tap hon.™

BANG 22.2
M0 hinh VAR AS/TB

VAREST // Bién phu thudc 1a AS
Khoang SMPL: 1959.1 - 1978.4
S6 cac quan sat: 80

Bién Heé s6 Sai s6 chuan Thong ké T Y nghia 2 phia
AS (-1) 0,5555045 0,1170769 4,7447848 0,00000
AS (-2) 0,3129130 0,1363310 2,2952445 0,02470
AS (-3) 0,0357919 0,1363381 0,2587279 0,79660
AS (-4) 0,0324633 0,1246661 0,2604022 0,79530
TB (-1) -0,1761464 0,1642311 -1,0725520 0,28710
TB (-2) 0,1498503 0,2559182 0,5855397 0,56000
TB (-3) -0,2791645 0,2495872 -1,1185050 0,26710
TB (-4) 0,2041068 0,1482409 1,3768588 0,17290
C 1,0779153 0,4998183 2,1566141 0,03440
R binh phuong 0,738664 Gi4 tri trung binh cua bién phu thuoe  7,868741
R binh phuong hiéu chinh 0,709218 Do 1éch chuén cua bién phu thudce 1,303142
Sai s chuén cua hdi quy 0,702709 Tbng cac binh phuong phan du 35,05978
Miic hop 1y log -80,51620 Théng ké F 25,08514
Théng ké Durbin-Watson 2,075730 Xac sudt (théng ké F) 0,000000

VAREST // Bién phu thudc 1a TB
Ngay: 29-5-1994 / Thoi gian: 8:27
Khoang SMPL: 1959.1 - 1978.4
S6 cac quan sat: 80

3 P6i khi cac bién ngoai sinh thuén tay dugc duwa vao md hinh dé tinh t6i cac yéu t6 xu huéng va yéu t mua.

Y Vi dy, xem T. Kinal & J. B. Ratner, “Rpgional Forecasting Models with Vector Autoregression: The Case of New
York State” (Cac m6 hinh dy bdo ving bang phuong phép tu hoi quy vécto: Truong hop Bang New York), Bai thao
ludn s6 155, Khoa Kinh té hoc, Pai hoc Bang New York tai Albany, 1982.
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Bién Hg¢ s6 Sai s6 chudn Théng ké T Y nghia 2 phia

AS (-1) 0,1983992 0,0817601 2,4266004 0,0178

AS (-2) -0,0728026 0,0952062 -0,7646830 0,4470

AS (-3) -0,0553507 0,0966079 -0,5729423 0,5685

AS(-4) 0,1361520 0,0870601 1,5638857 0,1223

TB (-1) 1,2740809 0,1146901 11,1088960 0,0000

TB (-2) -0,6893779 0,1787194 -3,8573189 0,0002

TB (-3) 0,4829150 0,1742982 2,7706251 0,0071

TB (-4) -0,2293524 0,1035234 -2,2154630 0,0299

c -0,7823958 0,3490461 -2,2415258 0,0281

R binh phuong 0,921100 Gia tri trung binh cua bién phy thudc 4,824005

R binh phuong hiéu chinh 0,912210 D6 léch chuan cua bién phy thude 1,656238

Sai s chuan cua hdi quy 0,490734 Tbng cac binh phuong phan du 17,09820

Miic hop 1y log -51,79294 Théng ké F 103,6089

Théng ké Durbin-Watson 2,029895 Xac sut (théng ké F) 0,000000

Nhung nhiing ngudi chi trich phuong phép xay dung mé hinh VAR néu ra mét sb van dé
sau day:

1. Khong nhu cic mo hinh phuong trinh dong thoi, mé hinh VAR 1a mé hinh [ thuyét a boi vi
no6 str dung it thong tin tién nghiém hon. Nh¢ lai rang trong cic mé hinh phuong trinh dong
thoi, viée loai trir hay dua vao cac bién nhat dinh dong mdt vai tro trong yéu trong viéc xac
dinh mo hinh.

2. Do trong tam dugc dat vao du bdo, cdc mo hinh VAR it phu hop cho phan tich chinh sach.

3. Thach thtc thyc nghiém 16n nhét trong phuong phap xdy dung mé hinh VAR 14 lua chon
khoang tré thich hop. Gia str ban c6 mé hinh VAR ba bién va quyét dinh dua 8 d6 tré cia mdi
bién vao ting phuong trinh. Ban s& c¢6 24 tham sd tré trong mdi phwong trinh cong véi sd
hang khong d6i, va nhu vay c6 tat ca 25 tham sb. Trir khi ¢& miu 16n, u6c luong nhiéu tham
s s& str dung rat nhiéu bac tu do véi tat cac van dé kho khan lién quan.15

4. Noi mdt cach chat ché, trong mdt moé hinh VAR m bién, tit ca m bién phai (cung) co6 tinh

dimg. Néu diéu kién nay khong dugc thoa mén, ta s& phai bién ddi dir liéu mot cach thich hop
(vi du bang cach 13y sai phan bac 1). Nhu Harvey di luu ¥, cac két qua tir dir liéu da bién doi
c6 thé khong thoa dang. Harvey con luu v tiép 13 “Do vy, phuong phap thuong dugc nhitng
nguoi ung ho VAR ép dung la dé thuc hién & cac mutrc do, tham chi néu mét sé chudi thoi gian
khong co tinh dimg. Trong trudng hop nay, didu quan trong 1a nhan ra tic dong cia céc
nghiém don vi ddi véi su phan phéi cua cac udc hrc,)rng”.16 Tdi té hon, néu mo hinh chtra hdn
hop cac bién 1(0) va I(1), tirc 1a, mot hdn hop ciia cac bién co tinh dimg va khong co tinh dimg
thi bién d6i dir liéu khong phai 1a viéc dé dang.

' Néu ta c6 md hinh VAR m phuong trinh v6i p gid tri tré ciia m bién, ta phai wdc luong tit ca la (m + pm?) thong

sO.

16 Andrew Harvey, The Econometric Analysis of Time Series (Phan tich kinh té lugng vé chudi thoi gian), The MIT
Press, xuat ban lan thtr 2, Cambridge Mass., 1990, trang 83.
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5. Do cac hé s6 don 1é trong cic mo hinh VAR uéc luong thudng khé giai thich, nhitng nguoi ap
dung k¥ thuat nay trén thuc té thuong udc luong cai goi 13 ham phan dng diy (Impulse
Response Function, IRF). IRF phat hién phan tmg cta bién phu thudc trong hé VAR dbi véi
cac cu sbc clia cac sd hang sai sd, nhu Up VA U, trong Phuong trinh (22.9.1) va (22.9.2). Gia sir
u; trong phuong trinh AS ting 1én véi gia tri bang mot d6 1éch chuén. Mot cu sbc hay thay ddi
nhu thé s& 1am thay d6i AS trong giai doan hién tai 13n twong lai. Nhung do AS xuét hién
trong hdi quy TB, thay d6i gia tri u; ciing s& c6 tac dong t6i TB. Tuong tu, thay ddi gié tri ciia
U, trong phuong trinh TB di méot d6 1éch chudn s& co tac dong téi AS. IRF phat hién tac dong
ctia nhitng cu sé¢ nhu vay trong mot vai thoi doan tuong lai. Mic du gia tri st dung cua phan
tich IRF bi nhiéu nha nghién ctru nghi ngd, nd 14 trong tAm ctia phén tich VAR.Y

Vé so sanh giita két qua (mg dung cia VAR véi cac k¥ thuat du bao khac, nguoi doc co
thé xem tai li¢u tham khao.*®

Mot ing dung ciia VAR: Mé hinh VAR cho nén kinh té Texas

Dé kiém dinh cham ngdn: “Khi dau lira bién di thi nén kinh té Texas ciing bién di”, Thomas
Fomby va Joseph Hirschberg di xdy dyng mo hinh VAR ba bién cho nén kinh té Texas trong
giai doan 1974-I dén 1988-1."° Ba bién xem xét 1a (1) ty 18 thay doi phan trim cia gia dau lta
thuc, (2) ty 1é thay d6i phan trim thu dung lao dong phi nong nghiép Texas, va (3) ty 1& thay doi
phan trim thu dung lao dong phi nong nghiép trong phan con lai ciia Hoa Ky. Cac tac gia da dua
s6 hang khong doi va hai gia tri tré cta ting bién vao mdi phuong trinh. Do vdy, sb cac tham sb
wdc lugng trong mdi phuong trinh 13 7. Cac két qua cua udc lugng OLS cta md hinh VAR duoc
trinh bay trong Bang 22.3. Cac kiém dinh F trong bang nay la dé kiém dinh gia thiét cho rang cac
hé sd tré déu cung bang 0. Vay, kiém dinh F ddi v6i bién x (ty 18 thay d6i phan trim cua gia dau
lira thue) cho thiy rang tit ca cac s6 hang tré cta x déu khac khong vé mit thong ké; xac suat F
nhan gia tri 12,5536 theo gia thiét khong cho rang chung cing dong thoi bang khong rat thap,
khoang 0,00004. Mat khéc, hai gia tri tré cia y (ty 1¢ thay doi phan tram thu dung lao dong phi
nong nghiép Texas) cung khong khac khong dang ké dé giai thich cho x; gia tri F chi bang 1,36.
Tit ca cac thong ké F khac déu duogc giai thich twong tu.

Trén co so cua cac két qua ndy va cac két qua khac trinh bay trong bai viét ciia minh,
Fomby va Hirschberg két luan rang chdm ngon vé nén kinh té Texas khong chinh xac cho 1am,
do sau sy bat 6n dinh ban dau xuét phat tir cac ci sdc dau lira OPEC, nén kinh té Texas gio day
phu thudc it hon vao nhirng bién dong vé gia dau lua.

" D. E. Runkle, “Vector Autoregression and Reality”, Journal of Business and Economic Statistics (Tu hoi quy
vécto va hién thuc, Tap chi Thong ké Kinh doanh va Kinh te), tap 5, 1987, trang 437-454.

18 S. McNees, “Forecasting Accuracy of Alternative Techniques: A Comparison of U.S. Macroeconomic Forecasts”,
Journal of Business and Economic Statistics (Du bao sy chinh xac cia cac ki thuat thay thé: so sanh cac du bao
kinh té vi mo Hoa Ky, Tap chi Thing ké Kinh doanh va Kinh té, tap 4, 1986, trang 5-15; E. Mahmoud, “Accuracy in
Forecasting: A Survey”, Journal of Forecasting (Tinh chinh xac trong du bao: mét khao sat, Tap chi Du bao), tip 3,
1984, trang 139-159.

9 Thomas B. Fomby & Joseph G. Hirschberg, “Texas in Transition: Dependence on Oil and the National Economy”
Economic Review (Texas trong thoi ky chuyén doi: Phu thudc vao dau ltra va nén kinh t€ quoc gia, Tap chi Kinh t&),
Ngén hang du trit lién bang Dallas, 1/1989, trang 11-28.
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U'éc lwong cac két qua ciia hé VAR Texas bic hai : 1974-T dén 1988-1

Bién phu thudc : X (ty 1¢ thay ddi phan trim cia gia diu lira thuc)

Bién Do tré Hé s6 Sai s6 chuén Mikc y nghia
X 1 0,7054 0,1409 0,8305E-5
X 2 -0,3351 0,1500 0,3027E-1
y 1 -1,3525 2,7013 0,6189
y 2 3,4371 2,4344 0,1645
z 1 3,4566 2,8048 0,2239
z 2 -4,8703 2,7500 0,8304E-1
Hing s6 0 -0,993E-2 0,1696E-1 0,5589
R%= 0,2982; Q(21) = 8,2618 (P = 0,9939)
Cac kiém dinh y nghia chung, bién phu thudc = X
Bién Théng ké F Mikc y nghia
X 12,5536 0,4283E-4
y 1,3646 0,2654
z 1,5693 0,2188
Bién phu thudc : y (ty 1¢ thay ddi phin trim thu dung lao dong phi ndng nghiép Texas)
Bién Po tré H¢ s6 Sai s6 chuén Mirc y nghia
X 1 0,2228E-1 0,8759E-2 0,1430E-1
X 2 -0,188E-2 0,9322E-2 0,8407
y 1 0,6462 0,1678 0,3554E-3
y 2 0,4234E-1 0,1512 0,7807
z 1 0,2655 0,1742 0,1342
z 2 -0,1715 0,1708 0,3205
Hing s6 0 -0,1602E-2 0,1053E-1 0,1351
R 2=0,6316; Q(21) = 21,5900 (P = 0,4234)
Cic kiém dinh y nghia chung, bién phu thujc =y
Bién Thong ké F Mikc y nghia
X 3,6283 0,3424E-4
y 19,1440 0,8287E-6
z 1,1684 0,3197
Bién phu thudc : z (ty 1é thay déi phan trim thu dung lao dong phi NN trong phén con lai ciia Hoa K¥)
Bién Dj tré H¢ sb Sai s6 chuén Mikc ¥ nghia
X 1 -0,8330E-2 0,6849E-2 0,2299
X 2 0,3635E-2 0,7289E-2 0,6202
y 1 0,3849 0,1312 0,5170E-2
y 2 -0,4805 0,1182 0,1828E-2
z 1 0,7226 0,1362 0,3004E-2
z 2 -0,1366E-1 0,1336 0,9190
Hing sb 0 -0,2387E-2 0,8241E-3 0,5701E-2
R%= 0,6503; Q(21) = 15,6182 (P = 0,7907)
Cic kiém dinh y nghia chung, bién phu thugc =y
Bien Thong ké F Mikrc y nghia
X 0,7396 0,4827
y 8,2714 0,8360E-3
z 27,9609 0,1000E-7
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NGUON: Economic Review (Tap chi Kinh t&), Ngén hang Dy trit Lién Bang Dallas, 1/1989, trang 21.

* Hai s6 hang tré ctia mdi bién.

22.10 TOM TAT VA KET LUAN

1. Cac cach tiép can Box-Jenkins va VAR trong dy bao kinh té 1a cac phuong phap thay thé cho
cac mo hinh don phuong trinh va phwong trinh dong thoi truyén thong.

2. Dé du béo cac gia tri cia mot chudi thoi gian, chién lugc Box-Jenkins co ban duoc tién hanh
nhu sau:

(a) Thtr nhit, xem xét chudi thoi gian xem né c6 tinh dimg hay khong. Budc nay c6 thé duoc
thuc hién bang cach tinh ham tu twong quan (ACF) va ham tu twong quan rleng phan
(PACF) hay bang phan tich nghiém don vi chinh thirc. Cac biéu dd twong quan gan véi
ACF va PACF thudng 1a cic cong cu chan doan bang thi giac tét.

(b) Néu chudi thoi gian khong c6 tinh ding, 14y sai phan cta n6 1 hay nhiéu lan dé lam cho
no6 c6 tinh dung.

(c) Sau d6, ACF va PACF cua chudi thoi gian c¢6 tinh dirng duoc tinh dé tim xem chudi thudc
loai ty hdi quy thuan tay hay trung binh trugt thuan tay hay 1a mot hdn hop cia ca hai. Tir
cac hudng dan tong quat trong Bang 22.1, ta c6 thé xac dinh cac gia tri cua p va g trong
qua trinh ARMA dé 1am pht hop mé hinh. Trong giai doan nay, mé hinh ARMA(p, q) lua
chon mang tinh thir nghiém.

(d) Tiép theo, mé hinh thir nghiém duogc wdc luong.

(e) Cac phan du tir mod hinh thir nghiém nay dwoc xem xét dé tim xem chiing c6 ngu nhién
thuan tay hay khong. Néu c6, mo hinh thtr nghiém c6 kha niang pht hop tét voi qua trinh
ngau nhién dang nghién ctru. Néu khong, qua trinh dugc lap lai tir dau. Do vay, phuong
phé&p Box-Jenkins la qua trinh 13p lai.

3. Phuong phap du bao VAR xem xét mot vai chudi thoi gian cing mot lic. Sau day 1a cac dic
diém noi bt cua VAR:

(a) N6 dung 1a mot hé ddng thoi trong d6 tat ca cac bién dugce coi 13 bién ndi sinh.

(b) Trong phép lap mé hinh VAR, gié tri ciia mot bién duoc biéu dién 1a mot ham tuyén tinh
clia cac gia tri qua khir hay tré ctia bién do6 va tit ca cac bién khac trong mé hinh.

(¢) Néu timg phuong trinh chtra cing mot sb cac bién tré trong hé, né c6 thé duoc ude luong
bang phuong phap OLS ma khong can sir dung bat cir phuong phap hé théng nao nhu
binh phuong tbi thiéu hai giai doan (2SLS) hay hdi quy c6 vé khong co lién quan
(SURE).

(d) Su don gian nay ciia phuong phap lap mo hinh VAR c6 thé 1 han ché cua né. Khi cac
quan sét c6 s6 luong han ché nhu trong hau hét cac phén tich kinh té, viéc dua ra mot sd
do tré cua tung bién c6 thé st dung nhiéu bac tu do.?°

% Nhitng nguoi ap dung cac théng ké Bayes tin rang van d& nay c6 thé dugc téi thidu hoa. Xem R. Litterman, “A
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(e) Néu c6 mot vai do tré trong timg phuong trinh, khong phai lic nao ciing c6 thé dé dang

(f)

giai thich ting hé sd, dic biét 1a néu cac dau cua cac hé s thay doi ké tiép nhau. Vi ly do
nay, ngudi ta xem xét ham phan tng day (IRF) trong phép 14p mo hinh VAR dé tim xem
bién phu thudc phan tng nhu thé nao déi véi mot ca sdc trong mot hay nhiéu phuong
trinh cua hé.

C6 rat nhiéu tranh ludn vé tinh wu viét cia cac phuong phap du bao khac nhau. Cac
phuong phap du bao don phuong trinh, phuong trinh dong thoi, Box-Jenkins va VAR c¢6
ca nhirng nguoi ung ho 13n giém pha. T4t ca nhitng gi ma ta c6 thé néi 1a khong c6 mot
phuong phap don 1é nao c6 thé thich hop trong moi tinh hudng. Néu c6 mot phuwong phap
nhu vy thi di khong can phai thao luan cac phuong phap thay thé khac nhau. Mot diéu
chic chan 1a cac phuong phap luan Box-Jenkins va VAR gid ddy di tré thanh mot phan
hop nhét trong kinh té luwong.

BAI TAP

Cau hoi

22.1 Pau la cac phuong phap chi yéu trong dy bao kinh té?

22.2  Pau la nhimg khac biét chinh giita phuong phap du bao kinh té phuong trinh dong thoi
va Box-Jenkins?

22.3 Trinh bay so lugc nhitng budc chinh khi ing dung phuong phap Box-Jenkins trong du
bao.

22.4  Piéu gi xay ra néu cac k¥ thuat Box-Jenkins duoc ap dung dbi véi mot chudi thoi gian
khong co tinh dung?

22.5  Pau la nhitng khéc biét gitta phwong phap Box-Jenkins va VAR trong du béo kinh t&?

22.6  Vé khia canh nao VAR mang tinh Iy thuyét a?

22.7  “Néu d6i twong chi yéu 1a dy bao, VAR sé& thuc hién duoc” Panh gia mang tinh phé binh
vé phat biéu nay.

22.8 Do sb cac do tré dua vao mo hinh VAR c6 thé 1a mot van d& chu quan, 1am sao ta quyét
dinh dua vao bao nhiéu d tré trong mot ing dung cu thé?

22.9 Binh luan phat biéu sau: “Box-Jenkins va VAR 1a cac vi du don gian ctia phép tinh toan
khong co 1y thuyét”.

22.10 Pau 1a su ndi két, néu co, giita cac kiém dinh nhan qua Granger va phép lap mé hinh
VAR?

Bai tap

22.11 Xem dit liéu vé PDI (Personal Disposable Income, thu nhap kha dung ca nhén) trong

Bang 21.1. Gia sir ban mu6n 1am phii hop mot mo hinh ARIMA thich hop vao dit liéu

Statistical Approach to Economic Forecasting”, Journal of Business and Economic Statistics (Mot cach tiép can
thong k& doi véi dy bao kinh té, Tap chi Thong ké Kinh doanh va Kinh té), tap 4, 1986, trang 1-4.
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nay. Trinh bay so lugc cac budc can lam dé thuc hién nhi¢m vu nay.

22.12 Lap lai bai tap 22.11 cho dir liéu PCE (Personal Consumption Expenditure, chi tiéu dung
ca nhan) trong Bang 21.1.

22.13 Lap lai bai tap 22.11 cho dit li€u 1gi nhuan trong Bang 21.1.

22.14 Lap lai bai tap 22.11 cho dir li¢u cd tir trong Bang 21.1.

22.15 Trong bai tap 17.28, ban dugc gidi thi¢u Tiéu thirc Schwarz dé xac dinh khoang thoi gian
tré. Ban st dung tiéu thirc nay nhu thé nao dé xac dinh khoang thoi gian tré thich hop
trong mot mo hinh VAR?

22.16 St dung dit liéu PCE va PDI trong Bang 21.1, xdy dung md hinh VAR chudi thoi gian
hai chiéu cho giai doan 1970-I dén 1990-1V. Sir dung mé hinh nay dé du bao céc gi tri
ctia nhitng bién nay trong 4 quy ctia nam 1991 va so sanh cac gié tri du béo véi cac gid tri
thuc té trong Bang 21.1.

22.17 Lap lai bai tap 22.16, sir dung dir liéu c6 tirc va lgi nhuan.

*22.18 Str dung phan mém MICRO TSP 7.0 hay phan mém théng ké khac va udc luong ham
phan tng day trong mot giai doan téi 8 do tré cho mo hinh VAR ma ban da thiét 1ap
trong bai tap 22.16.

*22.19 Lap lai bai tap 22.18 cho mo6 hinh VAR ma ban thiét 1ap trong bai tap 22.17.

22.20 Tham chiéu cac két qua hdi quy VAR trong Bang 22.3. T cac kiém dinh F khéac nhau
dugc bao cdo trong ba hdi quy trinh bay trong bang, ban c6 thé noi gi vé ban chit cia
quan hé nhan qua trong ba bién?

22.21 Tiép tuc bai tap 20.20, ban c6 thé doan tai sao cac tac gia lya chon biéu dién ba bién
trong md hinh bang ty 1é thay doi phan trim chir khong phai 1a cac s6 tuyét dbi clia cac
bién nay khong? (Goi y: tinh ding).

* Khong bét buoc.
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